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SAKVIIOMEHUE

(penepanbHOro rocy1apCcTBEHHOTO OIOKETHOrO 00pa30BaTEILHOIO YUpeKACHUs
BBICILIETO 00pazoBaHHs «CapaTOBCKHUM IOCY1apCTBEHHBIN TEXHUUECKHH YHUBEPCUTET
umenu ["arapuna FO.A.»

Hucceprauus ConomaruHa Makcuma AHapeeBnda «BBICOKOYYBCTBUTEIBHEIE U
BBICOKOCEJIEKTUBHBIE  Ta30aHAIUTHYECKUE  OJHOKPUCTAJIbHBIE  MYJBTHCEHCOPHBIE
JIMHEHKM Ha OCHOBE HEIHOpaBMepHHX OKCHJIHBIX MaTepHuasoBy», IpeACTaBIeHHas Ha
COMCKaHWE YYEHOW cTerneHu KaHauzaata (QU3MKO-MATeMaTHYeCKUX HayK II0
CHEeNManbHOCTH 2.2.2 «DNEeKTPOHHAsE KOMIIOHEHTHas 0a3a MHKPO- U HAHOIJIEKTPOHHKH,
KBAaHTOBBIX YCTPOMCTB», BBINIOJIHEHa Ha Kapenpe «Dusuxa» denepanpHOro
rocyJapCTBEHHOro  OrOJKeTHOro  o0pa3oBaTeNbHOrO  YYPEXKIEHHsS  BBICIIETO
obpaszoBanus «CapaTOBCKMN TIOCYJapCTBEHHBIM TEXHHYECKMH YHHMBEPCHTET HWMEHH
I"arapuna I0.A.» (CI'TY umenu I'arapuna 10.A.).

Couckarens Conomatua Makcum Anzapeesud B 2018 r. okonuwsn CI'TY umenu
I'arapuna [0.A. no nanpasinenuro noaroroBku 16.04.01 «TexHuueckas (usuka» c
[IPUCBOEHUEM KBUTU(QUKALIUY «MarucTpy.

B 2022 r. oxonunn acnupantypy CI'TY nmenu [Marapuna FO.A. o HanpasieHuto
noaroroBkd 03.06.01 «®Pusuxa u acTpoHOMUS», HanpaBiieHHOCTh — 1.3.8 «®Pusmuka
KOHICHCHPOBAHHOI'O COCTOSIHUA», C MpUCY)AeHHeM kpanuduxauun «Vccnenosarens.
IIpenonasarenb-uccnenoBaresiby», gurioMm Ne 106431 0563624, seinan 24.06.2022.

C2018r. 1m0 2024 r. Conomatun M.A. paboTtan B JOJDKHOCTH MJIAAIIEr0 HAYYHOTO
COTPY/JHMKA HAy4YHO-MCCIIE0BAaTEILCKON abopaTopiuy CEHCOPOB M MHKPOCHCTEM
kagpenpsl «Puzuka». C 2025 r. no nHacrosiuiee Bpemsi ConomatiH M.A. sBisiercs



Hay4YHBIM COTPYAHMKOM HAy4YHO-HCCIEIOBATENLCKON /1abopaTopuu CEHCOPOB U
mukpocucteM kadenpsl «Pusuka» CI'TY umenu ["arapuna FO.A.

Tema guccepranmoHHOM paboThl yTBepxkaeHa npukazom pekropa CI'TY umenu
["arapuna FO.A. Ne 257-I1 ot 03.04.2025.

CrnpaBka o caade kaHauparckux 3k3ameHoB Ne 285 or 01.04.2025 Beipana
(benepaibHBIM  IOCYJAAPCTBEHHBIM OMO/KETHBIM 00pa3oBaTelIbHBIM  YUpPEeXKACHUEM
BhIcIIero obpa3zoBaHusi «CapaTOBCKHIl rocyAapCTBEHHBIM TEXHUYECKUNW YHUBEPCUTET
umenu ["arapuna 10.A.».

Hayunslit pykoBoauTtesb — CbicoeB BukTop BiaanMupoBud, TOKTOp TeXHUYECKHX
Hayk, npodgeccop, npocdeccop kadenpsr «Duzuxka» CI'TY wmmenu I'arapuna 10.A.,
YTBEP)KIEHHBIA npukazoM M. 0. pekropa CI'TY mmenu ['arapuna FO.A. Ne 1285-C ot
12.10.2018, npeactaBui noyioKUTENIbHBIN OT3BIB O IUCCEPTALIMU U COMCKATele.

3akiaroyeHHe NpPUHATO Ha pacllMpeHHOM 3acedaHuu Kadeapel «Dusukay
denepanbHOro TOCYyAapCTBEHHOIO OHOKETHOTO 00pa30BATENBHOIO  YUpeXKIeHUs
BeicIIero obpaszoBaHusi «CapaTOBCKUN rocydapCTBEHHBIM TEXHUUECKUA YHUBEPCUTET
umenH ["arapuna KO.A.» ¢ npurnameHueM crneuuagIucToB 110 NpoQuiIo JUccepTaluy U3
APYTUX CTPYKTYPHBIX 110Jpa3/ieIeHU YHUBEPCUTETA U APYTUX OpraHU3aLui.

Ha 3acepanmm mno obOcyxkaennio aucceprauun CosomarnHa Makcuma

AHapeeBHYa MNPHCYTCTBOBAJIM cJjeAylouine coTpyaHukH kadeapbr «®uzuka»

CI'TY umenu I'arapuna F).A.:

1. 3umusikoB JImutpui AusexkcaHapoBuy, A.¢.-M.H., Tnipodeccop, 3aBeayrOUIUi
Kadenpoi «Pusukay;

2. CeicoeB Bukrop BnagumupoBuu, A.T.H., npodeccop, mnpodeccop Kadenpsl
«Duzukay;

3. T'ectpun Cepreit lennanbeBuu, a.¢.-M.H., npodeccop, mpodeccop Kadenps

«Pu3zukar;

['opbarenko bopuc bopucosuy, a.¢p.-m.H., npodeccop, npodeccop Kabeaps

«Duszuka;

MensaukoB Anjpeil [ eHHaabeBUY, K.¢.-M.H., JOLEHT, J1OLUEHT Kadeapbl « PDu3ukay;

ITaBnoBa Mapust BanentuHoBHa, K.(h.-M.H., 1OLEHT, AOLEHT Kadeapsl «Duzukay;

Hukumn Esrenndi Jleonapaosud, K.¢).-M.H., JOUEHT, AOLEHT Kadeapsl « Du3ukay;

Camopoauna TatesiHa BanepeeBHa, K.¢).-M.H., JOLEHT, IOUEHT Kadeapsl «Pusnukar;

HcaeBa AnHa AHapeeBHa, K.().-M.H., IOLIEHT, AOLEHT Kadeapsl «Pu3nkay;

0. CraposoiitoBa Enena BsuyecnaBoBHa, K.().-M.H., JOLEHT, AOLEHT Kadeapsl

«DusnKay.

Ha 3acepanmu npHCYTCTBOBAJIH TaKiKe CHENHAJHCTBI MO mnpoguiio
AHCCEPTAUHH M3 APYrHX cTpyKTYpHbIX noapasaejeHui CI'TY umenn Iarapuna
FO.A. 1 Apyrux opraHu3aumi:

1. JleBoB Aunexkceii ApneHoBMY, I.T.H., Tpodeccop, 3aBeAyHOIMi Kadeapoii
«Panunosnexkrponuka u tenekoMmyHukauun» CI'TY umenu Narapuna HO.A.;

2. Mupomnnyenko Asnekcedl IOpbeBuY, I.T.H., HOLEHT, 3aBEAyIOIIHHA Kadeapoit
«nexTpoHHbIe pubopbl U yeTpoiicTBay CI'TY nmenn Narapuna 10.A.;
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3. Tomauesckuii IOpuii BonecnaBoBu4, A.T.H., npodeccop, 3aBenyiomuii kadempoii
«JnekrposHepreTuka u anekrporexuuka» CI'TY umenu larapuna FO.A.;

4. KomapoB Bsuecnap BsuecnaBoBuy, 1.T.H., mnpodeccop, mnpodeccop Kadeapsl
«Paguosnexrponnka u renekommyHukauumn» CI'TY umenu arapuna 10.A

5. Viakos Hukonait Muxainosuy, 1.¢.-M.H., mpodeccop, 3aBeayiomuii 1aGopatopueit
cyOMHKpOHHOH 3eKkTpoHukH CapaToBekoro (uinana MHCTHTYTA pagHOTeXHHKH
271eKTpOHHUKH UM. B.A. Korenbsnukosa Poccuiickoil akageMun Hayk.

PenensenTnl aAucceprauuu:

['ectpun Cepreit I'ennaapeBud, A.¢.-M.H., npodeccop, npodeccop kadenpsl
«®usuka» CI'TY wumenu Iarapuna 10.A. npemoctaBusl MOJOKHUTEIbHBIN OT3BIB, B
KOTOpPOM YyKasajl, 4TO JAuUccepTalus yAoBieTBopsieT Tpebopanusm mm. 9-11, 13, 14
«IlonoxeHus: O MPUCYKJEHUM YUEHBIX CTENEHEH», yTBEpPkKIEHHOTO MOCTAHOBICHUEM
IlpaButensctBa Poccmiickoit ®enepaumu ot 24 cenTsiOps 2013 r. No 842,
NpebABISIEMBIM K KaHAUAATCKUM JHCCePTALUAM;

Mupoumsndenko Anexcedt FOppeBuy, I.T.H., JOLEHT, 3aBeayrolmil Kaeapoil
«InekTpoHHble pubopsl U ycrpoiictBay CI'TY mmenu larapuna I0.A. npemoctasu
TIOJIOKUTENIBHBIA  OT3BIB, B KOTOPOM YKazaJl, 4YTO JUCCEepPTAlUs YIOBIETBOPSET
TpeboBanusaM 1. 9-11, 13, 14 «ITonoxkeHust O NPUCYKASHHH YUEHBIX CTEIeHeiy,
YTBEPKIEHHOro mnocraHoBienneM IlpaButensctBa Poccuiickoit ®Mepepanyn or 24
ceHtsi0pst 2013 1. Ne 842, npebsBiisieMbIM K KaHAMAATCKUM JIMCCEPTALIHAM.

ITo uroram o6cyxaenust auccepraunn Conomaruna Makeuma AnjpeeBHua
ObL/10 NPHHSATO cJIeAyIoulee 3aK/II0YeHHe:

Huccepraumonnas pabora Comomarna M.A. «BBICOKOUYBCTBUTEIBHBIE M
BBICOKOCEJIEKTHBHbBIC  ra30aHAIMTHYECKAE  OJHOKPHCTANbHbIC  MYJIBTHCEHCOPHBIE
JIMHEHKH Ha OCHOBE HAHOPA3MEPHBIX OKCHIHBIX MAaTEPUalOB» HA COMCKAHWE yUeHOM
CTeNeHU KaHOKuAaTa pU3MKO-MaTeMaTHYeCKUX HAYK [0 HAY4HOM creluanbHocTH 2.2.2
«ONEKTPOHHAs KOMIIOHEHTHass 0a3a MHKPO- M HAHOJJIEKTPOHHKH, KBAaHTOBBIX
YCTPOMCTB» IOCBsilIeHa pa3paboTKe BBICOKOYYBCTBHTENILHBIX M BBICOKOCEIEKTHBHBIX
ra30aHaTMTHYCCKUX OQHOKPUCTAJIBHBIX MYJIbTHCEHCOPHBIX JTHHEEK XeMOPE3HMCTHUBHOIO
THIIA HA OCHOBE NOJIMKPHUCTAJUIMYECKOTO ciiosi SnO; 1 Me30-HaAHOCTPYKTY PUPOBAHHBIX
OKCHIIOB LMHKa, HUKeJs, MapraHua u KoOanbTa M HCCIeJOBAHMIO UX (DU3UYECKHX U
XEMOPE3UCTUBHBIX XapaKTePHCTHK [IPU HArpese B LIMPOKOM JHMaNa3oHe TeMIlepaTyp u
npu Y ©-00.1y4eHUH IPH BO3ACHCTBAY PA3IMUYHBIX JIETYYHX OPraHHUYECKHX COeAUHEeHHI
B CMECH C BO3JIyXOM IIpY Pa3/IMYHbIX KOHLEHTPALIUAX.

PaGora cooTBeTcTBYeT nMacnopry Hay4HOM cnenmansHocTy 2.2.2, .1, 4, 5.

JInunplii BKAaa aBropa. Bee 3amuinaembie SKCIIEpUMEHTAIBHBIE Pe3YJIBTATEI
JAUCCePTAllHOHHOW paboThl MOMy4eHbI aBTOPOM CAMOCTOSTENbHO. [loCTaHOBKA
MCCJICIOBATE/IbCKUX 3aJa4 ¥ 00CYy)KIeHHe Pe3yNbTaTOB HCCIIEA0BAHUI NPOBEAEHbI 110]]
pyxoBoacTBOM npodeccopa Cricoesa B.B.



HayuHnasi HOBH3HA BBINIOJHEHHBIX UCCIEI0BAaHHH 3aKIIOYAETCs B TOM, UTO:

1) mokazaHo, uto oOayuenume MWK-nazepom Beger K CyXoMy TpaB/IEHHIO
MOJTUKPHUCTAIINYECKOTO0 ¢J10s1 SnO;, yMEHBIIAOLIEro TOIIIUHY UCXOAHOTO €108, @ TAKKE
— K nosBieHU0 (a3bl SnO, U CONMpoOBOKAAETCS YMEHbLUIEHWEM Y/EIbHOW IUIOLIazu
[IOBEPXHOCTH, YTO CHHIKAET BEJIMYMHY XEMOPE3HCTUBHOIO OTKIIMKA CJI0K;

2) BEISBJIEHO, 4TO XapakTepHble BpeMeHa XE€MOPE3UCTHBHOTO
OTKJIMKa/BOCCTAHOBJICHUS MOJUKPUCTAITNIECKOT0 ¢10st SnO; MpH BO3AeHCTBUN CITHPTOB
M KETOHOB, pacCYMTaHHble B paMkaXx ¢opmanusma Jlenrmropa-XuHILelbBya,
CYLIECTBEHHO 3aBHUCIT OT Temieparypbl Harpesa cios SnO; BHe 3aBUCHMMOCTH OT
o0pabotku cinos MK-nazepowm;

3) obHapyKeHO, YTO MpPHU yBETUYEHUH BPEMEHHU NIEKTPOXUMUUYECKOTO OCakKIeHHsI
HAHOCTPYKTYpPHUPOBAHHOIO (Mepapxudeckoro) cios ZnO B auanaszone 250-1150 ¢
XEMOPE3UCTUBHBIN OTKJIMK CJIOs K CHMpTaM Ipd akTuBauuud HarpesoMm a0 573 K
BO3PAaCTaeT;

4) nokazaHo, 4to Y®-u3myuyeHue ¢ IHHON BoNHbI 380 HM sIBIsieTCs 2P (PEKTUBHBIM
JUIsI aKTUBAIlUU XeMOPE3UCTHUBHOIO 3¢dekra B Me30-HaHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX CIIOSIX
ZnO, CHHTE3UPOBAHHBIX METOAOM JIIEKTPOXUMHUYECKOIO OCaKIEHHUs, B JMarnasoHe
TemIeparyp or KoMHaTHOH 10 423 K ¢ 1esbto pa3paloTku ra30-CeHCOPHBIX IEMEHTOB;

5) oOHapyXeHO, 4YTO B paMKax 3JEKTPOXHMUYECKOr0 OCAXKICHHS pa3iIMuHbIX
OKCHJOB Ha OJMH KPHUCTANIJ MPAKTHYECKH CJIOKHO peaau3oBaTh (JOPMUPOBAHUE MOHO-
OKCH/IHBIX CEHCOPHBIX 3JIEMEHTOB, B YaCTHOCTH, 3aTpy/IHEHA JIOKalu3alus okchaoB Ni u
Zn, B pe3yibTaTe 4ero B CEHCOPHBIX O3Je-MEHTaX Ha ocHoBe okcuaoB Co u Mn
OOHApY)KUBAIOTCSl CIIE[OBBIE KOHLEHTpauuu okcuioB Ni U Zn, 4TO NPUBOJAUT K
00pa3oBaHMIO B CJIOSX CTPYKTYp C IeTepo-lepexofaMH THIa N-n WKW p-n, KOTOpbIe
CIIOCOOCTBYIOT ~yBEJIMYEHHIO pa3jMuuii  XEeMOPE3UCTHBHBIX CBOWCTB CEHCOPHBIX
3]IEMEHTOB B OJIHO-KPUCTAJIBHOM MYyJIBTHUCEHCOPHON JIMHEHKE.

JocToBepHOCTH MOJIYYEHHBIX Pe3y/JbTATOB 00YCIOBIIEHA UX COOTBETCTBHUEM
COBPEMEHHBIM  (GU3UYECKUM MPEACTABICHUSM, KOMIUIEKCHBIM W KOPPEKTHBIM
[pUMEHEHHEM B OKCIepUMEHTaX OOMIECNPU3HAHHBIX METOOUK, METPOJIOrHYECKUM
obecrieyeHreM HW3MEPHUTENIBHOM anmaparypbl, COIJIAaCOBAHHOCTBIO C pe3ylbTaTaMH
ApYTuX HuccienoBaTeNiel, COOTBETCTBUEM OJKCIEPUMEHTalbHBIX JaHHBIX' pacyeTaM H
INpaKTUYECKOH peanu3aliedl pe3yjlbTaToB, MMEIOLUIMX HAay4YHYH) HOBHU3HY, B
JEeHCTBYIOMMX 00pa3uax ra3oaHaJluTUYeCKUX YCTPOUCTB.

Ipakrnyeckas 3HAYUMOCTh paboThl 3aKJIIOYAETCS B CJIe/LYIOLIEM!

1) pazpaboTtanbl GU3UKO-TEXHOJOTHYECKHUE OCHOBBI CO3aHMs ra30aHaIUTHYECKOH
OJIHOKPHUCTAIbHOMN MYJIbTUCEHCOPHON JIMHEMKM HA OCHOBE CJ105 [TOJIMKPUCTANIMYECKOTO
SnO,, ob6paboranHoro UK-nazepom, xeMope3ucTHBHBIE CBOHCTBA KOTOPOro AP PEeKTUBHO
aKTUBUPYIOTCS MO0 HarpeBoM jo Ttemmepatyp 533—623 K, nubo YD-06mydyenuem
CBETOAMOMA C JJIMHOW BOJHBEI 366 HM, U MOTyT OBbITH KOHTPOJIMPYEMO BapbHUPOBAHbI
nyteM Bapuauuu pabouero Toka MK-nazepa B nuanasone 24,8-20,7 A;



2) mpeyloKeHa METOJWKA CHW)KEHHs TeMIepaTypbl (YyHKLUHOHHPOBAHMS U
SHEPromnoTpeOeHuss  ra30aHaIUTHYeCKOH  OAHOKPHUCTATBHOM  MYJILTHCEHCOPHOM
JMHEHKH Ha OCHOBE ME30-HaHOCTPYKTYpPUPOBaHHBIX cJioeB ZnO, CHHTE3MPOBAHHBIX
METOIOM 3JIEKTPOXHMMHMYECKOr0 OCaXIEHHsI IPHU BapbUPOBAaHHM IUIOTHOCTH 3apsja,
nyTeM InpumeHeHus Y®-obimyueHus c¢ sHeprueli B o0nactd (yHAEMEHTAILHOIO
MOIJIOIIEHMS [T aKTHBALIMA XEMOPE3UCTUBHOIO 3(p(peKTa;

3) paszpaboTaHbl HH3MKO-TEXHOJIOTHYECKHE OCHOBBI CO3/IaHMsl MYJIETH-OKCHHOM
ra30aHAIMTHYECKOM OJHOKPHMCTAIBHON MYJBTUCCHCOPHOH JIMHEHKHM HA OCHOBE Me30-
HaHOCTPYKTYPHPOBAHHBEIX c¢J0eB OKcuaoB Zn, Mn, Ni u Co u mnoBbilieHus eé
CEJIEKTUBHOCTH K MapaM pa3jIM4YHbIX CIIMPTOB B AUana3oHe KoHUeHTpauuii ot 0,1 ppm no
10 ppm npy NpHI0KEHUHN IPOCTPAHCTBEHHO-HEOAHOPOAHOIO HArPEBa B JUana3oHe 563—
623 K.

ITpaxTueckue pesynsTarel paboThl 3amuiieHbl nareHtaMu P@® u EATIO Ha
U300 peTeHusl.

OcHoBHBIE MOJI03KEHHSI U Pe3yJbTAaThI Pa60Thl, BLIHOCHMBIE HA 3ALIUTY

1. XemopesuctuBHbli dpdekr B NOJIUKpUCTAIMYECKOM ciioe  SnOs,
obpaboranHom MK-naszepHbIM wu3myueHunem c anmMHOM BomHbl 1,064 MKkM, mnpu
BO3EHCTBUY aHAJIMTOB — [1APOB CIIMPTOB (METAHOI, TAHOJI, H30MPOIAHON U OyTaHO) U
KETOHOB (aleTOH, UMKJIONEHTAHOH, LUKJIONeKCAHOH, 2-OKTAHOH), aKTHBUPYETCs JIM0o
TEIUIOBBIM HarpeBoM BbImle 423 K ¢ MakCHMyMOM XEMOPE3HCTHBHOIO OTKJIHMKA B
nuanasone temmneparyp 533-623 K, nudo nmorokom Y®-usnydyeHUs: ¢ JUIMHOM BOJHEI
366 HM, CONMpOBOXKAAOLIErocs TeryioBbiM HarpesoM 0 341 K. INpu stom Benuuuna
XeMOPE3UCTUBHOIO OTKJIMKA M CKOPOCTh M3MEHEHHS JJIEKTPUYECKOr0 CONPOTHUBICHHUS
CJIOSI P SKCIIO3ULMK K aHAJIMTaM BBILIE B PeKHMMe TEIUIOBOIO HAarpeBa, a OTHOILEHHE
CHUTHA/IIyM — Bbllle B pexume Y®D-o0mydeHus: cjosi, 4TO OOBICHSIETCS MAalOM
BEJIMYMHOM CKUH-0071aCTH M YMEHBILCHUEM TEIJIOBOTO 3JIEKTPHUYECKOro Lryma rnpu Y O-
aKTHBALIHH.

2. DNIEeKTPOHHBIN TPAHCIIOPT HOCUTENEH B MOTUKPHCTAIUINYeCKOM cioe SnO; npu
PUIOKEHUN TePEMEHHOr0 JJIEKTPUYECKOro Iojisi B auanazoHe uacror 10°-10°Tn
IPOTEKaeT COrIaCHO MEXAHU3MY KOPPEISILIMOHHBIX OapbepHBIX MPLIKKOB, PH KOTOPOM
BEJIMYMHA IOTEHUHUAIBHBIX 0aphepoB yMEHbBIUAETCSl MPHU BO3JEHCTBUM IAPOB a30B-
BoccTaHoBuTeneH, ot 0,99 5B, nabmonaemoro B yuctom Bo3ayxe, a0 0,97 3B B ciyuae
staHona 1 a0 0,81 3B B cnyuae anerona npu KOHUEHTpaLKUH 000UX MAPOB-AHATHTOB B
BO3yxe 0koi10 10 ppm, 4TO onpe/essieT CHWKeHHe OOIIEro CONPOTUBIIEHUS CIIOS KaK
OCHOBBl XEMOPE3UCTUBHOro (¢ ¢erra. 3aBUCUMOCTb BeJIMYKMHBI MEKKPHCTAIUTHBIX
MOTEHIMAIBHBIX 0appepoB OT BUJA AHAIUTA SIBJSIETCS OAHOM M3 (DYHIaMEHTAILHBIX
NPUYUH CEJIEKTHBHOCTH XEMOPE3HUCTHUBHOIO OTK/IMKA IMOJIMKPUCTAUIMYECKOrO ClIosl
SnO;, 4ro mo3Bojsier pa3paboTarh Ha €ro  OCHOBE  Tra30aHATUTUYECKYIO
MYJIbTHCEHCOPDHYIO JIMHEHKY C [JOIIOJIHUTEIbHON Bapualueld CBOMCTB CEHCOPHBIX
aneMeHTOB ImyTeM oOpabotku cinos SnO, WMK-nazepom ¢ pasiuyHOM MOLIHOCTHIO,
onpenensieMoil pabouuM TokoM B guamnasone 24,8-26,7 A.



3. BenuuuHa XeMOPE3MCTHBHOIO OTKJIMKA K OpPraHMYECKHM I1apaM, Ha [pUMeEpe
[MapoB M30IponaHoya U OeH3osa B AMana3oHe KoHUeHTpauui 1-100 ppm B cMecu ¢
OCYIIEHHBIM HJIM BiaXKHBIM, 50 %, BO31yXOM, HAHOCTPYKTYPUPOBAaHHBIX cioeB ZnO,
IIOJTYYeHHBIX METOAOM 3JIEKTPOXMMHUYECKOTO OCAXAEHUS, [TOJIOKUTEIBHO KOPPEIHPYeT
C YBCJIMYCHHEM IIJIOTHOCTH 3apsija, olpe/e/iseMOd BpeMEeHeM OCaKICHUS B AUAma3oHe
ot 250 ¢ 1o 1150 ¢, uTo 0OBACHAETCS yBENTUUEHHEM B CJIO€ OTHOLICHHS TOBEPXHOCTH K
o6wemy. Ipu sToM akTrBanus ZnO ¢ nomowpo Y P-u3nydeHus AIHHOM BonHE 380 HM
UHAYUUPYET XeMOPE3UCTUBHBIA dP(EKT B CIIOSX, [MOJIYUYEHHBIX ¢ MAlOi IIOTHOCTBIO
3apsi/ia, Ipy Temneparypax ao 423 K.

4. XeMOpe3UCTUBHBIH apdexr B Me30-HaHOCTPYKTYpPUPOBaHHBIX
(MepapxuyecKoro Tuma) cjosx okcumoB Zn, Mn, Ni u Co, BbIpalleHHBIX METOLOM
3NEKTPOXUMHYECKOIO OCAKICHHS B IMOTEHIIMOCTATHYECKOM PEKUME, MPOSIBISETCS [IPK
TEIUIOBOM aKTMBALlMM B Juamna3oHe Temmneparyp 473—623 K, 4ro 1Ho3BOJISeT CO37aTh
MYJIbTU-OKCUOHYIO Ta30aHaJMTUYECKYIO MYJIbTHCEHCOPHYIO JIMHEHKY Ha OJHOM
KpucTajuie (44Iie), UMEIOLLYIO CeleKTUBHBIN OTKINK K Pa3IMYHBIM CIIUPTAM B JUANA30He
KoHueHrtpauui ot 0,1 ppm 10 10 ppm B cMecu ¢ ocylieHHbIM Bo3ayxoM. [1pu 3tom Tumn
X€MOpPE3UCTUBHOIO OTKJIMKA CEHCOPHBIX 3JIEMEHTOB Ha OCHOBE 0Kcu10B Zn, Mn, Niu Co
B MIPUCYTCTBUH 1aPOB CIIMPTOB, Ha IIpPUMepe U30MpOoTaHoa, 00HAPYKEHHbIA B peXKuMe
M3MEpEeHHs IOCTOSIHHOI'O TOKAa, COBMNAAAeT C TUIIOM H3MEHEHHs HMIIeJaHca TeX e
3JIEMEHTOB — N-, P-, P-, P-, COOTBETCTBEHHO.

Anpobauusi pe3yJbTaTOB

OcHoBHasi 4acTh MaTepHAJIOB AWUCCEPTALUMOHHONW paboThl ObUla MOJyuYeHa MpH
BBIIIOJIHEHMM TIPOEKTOB B paMKaX clieflyrouux rpantos: 1) crunenuu [pesunenra PO
s acnpantoB CI1-2391.2022.1; 2) roczapanuss MunoOpHayku Poccum B pamkax
npoekTHOH 4yacTH Ne 16.1119.2017/114; 3) rpanrta PH® Ne 19-72-10052; 4) rpaura
Muno6praykn Poccunm Ne 075-15-2022-1230; 5) crunenan HeMEUKOH CI1yKObI
akazgeMuyeckux obmeHoB (DAAD). Pesynbratel paboThl  HOKIAaABIBAIIMCE U
o0CcyXlalnuch Ha  CIHeNYIOIUMX  HAyYHO-TEXHHYECKHX KOH(MEpPEHLHMSX: Cepuu
Bceepoccuiickux KoH(pepeHUnH MonoabIX yyeHbiX «HanoanekTpoHuka, HaHO(POTOHMKA U
HejMHelHas ¢usuka» (Caparos, 2017, 2018, 2020, 2021, 2022 rr.), V Beepoccuiickoii
KOH(EepeHIM:H H IUKOJBI sl MOJOABIX YYEHBIX (C MEXKAyHAPOIHBIM YYaCTHEM)
«Cucrembl obecriedeHust TexHochepHoit GesoracHoctu» (Tarampor, 2018 r.), VII
Hayuno-npaktuyeckoit koHbepeHuumn «Hayka nacrosimero u Oyayuiero» (CaHkr-
[TerepGypr, 2019 r.).

IIy6ankaunn. CouckatesneMm onyGnrkoBaHo 23 rnieyaTHble paboThl, CBA3AHHEIE C
TEeMOH JMCCepTallii, U3 KOTOPbIX 4 CTaThbU B PELEH3UPYEMbIX 3apyOe)KHbIX HAy4HBIX
)KypHalax, BKJIIOYEHHBIX B MeXIyHapoiHble 0Oa3pl uumtupoBanusi (Scopus, Web of
Science), | cTaThs B peLEH3UPYEMOM POCCHICKOM Hay4HOM JKYpHaje, BKJIFOUECHHOM B
cimcok BAK, 7 Tte3ncoB M MaTepuanoB JOKJIAJ0B HA HAyYHO-TEXHHYECKUX
KOH(epeHIusIX, a Taioke 6 marenToB PO u 5 natentos EATIO na uzobperenus.



CIINCOK PABOT, OITYBJIMKOBAHHBLIX I10 TEME JUCCEPTALIUA
Hznanus, xoasimue B nepeyenb BAK u 6a3b1 Scopus u Web of Science

1. ®opMupoBaHHE XEMOPE3UCTUBHOM JTMHENKHU HA OCHOBE HAHOCTPYKTYP OKCH/A
HHKEJIsI METOAOM 3JjieKTpoxumuueckoro ocaxiaenus / M. A. Conomatun, ©. C.
®enopos, H. M. Ymiakos, B. B. CeicoeB // Henuneitnbiit mup. —2019. - T. 17. - B. 1. -
C. 57-59 (obvem — 0,19 n. n., aemopckuti éxrao — 0,05 n. 1.).

2. Quasi-2D Co304 nanoflakes as an efficient gas sensor versus alcohol VOCs / F.
S. Fedorov, M. A. Solomatin, M. Uhlemann, S. Oswald, D. A. Kolosov, A. Morozov, A.
S. Varezhnikov, M. A. Ivanov, A. K. Grebenko, M. Sommer, O. E. Glukhova, A. G.
Nasibulin, V. V. Sysoev // Journal of Material Chemistry A. — 2020. — V. 8. — P. 7214—
7228 (0bvem — 0,94 n. n., aemopckuit éxnad — 0,07 n. 1.).

3. The UV effect on the chemiresistive response of ZnO nanostructures to
isopropanol and benzene at ppm concentrations in mixture with dry and wet air / M. A.
Solomatin, O. E. Glukhova, F. S. Fedorov, M. Sommer, V. V. Shunaev, A. S.
Varezhnikov, A. G. Nasibulin, N. M. Ushakov, V. V. Sysoev // Chemosensors. — 2021. —
V. 9.-181 (06vem — 1,06 n. 1., asmopckuii gknao — 0,12 n. n.).

4. Towards electronic smelling of ketones and alcohols at sub- and low ppms by
pinky-sized on-chip sensor array with SnO, mesoporous layer gradually engineered by
near IR-laser / M. A. Solomatin, M. Radovic, A. A. Petrunin, D. A. Kirilenko, A. S.
Varezhnikov, G. Dubourg, M. Yu. Vasilkov, A. M. Bainyashev, A. Nesterovic, I. Kiselev,
K. B. Kostin, Y. P. Martynyuk, A. V. Gorokhovsky, S. S. Volchkov, D. A. Zimnyakov,
N. M. Ushakov, V. G. Goffman, M. K. Rabchinskii, O. E. Glukhova, V. V. Sysoev //
Chemical Engineering Journal. — 2023. — V. 474. — 145934 (o6wem — 1,06 n. a.,
asmopckuii exnad — 0,05 n. 1.).

5. Bottom-up designing nanostructured oxide libraries under a lab-on-chip
paradigm towards a low-cost highly-selective E-nose / M. A. Solomatin, F. S. Fedorov,
D. A. Kirilenko, V. Trouillet, A. S. Varezhnikov, I. V. Kiselev, U. Geckle, M. Sommer,
A. M. Bainyashev, V. Artemov, N. M. Ushakov, V. G. Goffman, M. K. Rabchinskii, A.
G. Nasibulin, V. V. Sysoev // Analytica Chimica Acta. — 2025. — V. 1333. — 343387
(0o6vem — 0,94 n. 1., asmopckuii exnad — 0,06 n. n.).

Tesucbl H MaTepHAJIBLI AOKIAA0B HA HAYYHO-TEXHHYECKHX KOH(epeHusxX

6. Conromatun M. A. XeMOpe3UCTUBHbIE CBOMCTBA HAHOCTPYKTYpPUPOBAHHOIO
CJIOSl OKCHZAa Maprasiia, IOJYYEHHOIO 3JIEKTPOXUMUYECKUM ocaxaenuem / M. A.
Conomarun, ®@. C. ®egopos, B. B. CricoeB / HanosnekrpoHuka, HaHOPOTOHUKA 1
HequHerHas Qusuka: cbopuuk Tpynos XII Bceepoccuiickoit KoH(pepeHLMH MOIOIBIX
y4eHsIx, I. Capatos, 5-7 cenTsiOpst 2017 r. — C. 268-269 (0b6vem — 0,12 n. 1., aemopckuii
exaao — 0,04 n. n.).

7. ®opMHMpOBaHHE ra30aHAIUTUYECKOM JHMHEHKH XeMOpPE3UCTOPOB HA OCHOBE
HaHOCTPYKTYpP OKCHZA HHKEeJIs IOTeHLHUOCTAaTHUYEeCKUM ocaxaeHuem / M. A.
Coaomartun, ®. C. ®enopos, H. M. Ymakos, B. B. Ceicoes // Hanoasekrponuka,



HaHO(QOTOHMKA M HenumHeHHas ¢wusuka: cOopunk TtpysosB XIII Bceepocceuiickoii
KOH(EPEHLIUH MOJIOABIX yueHbIX, I'. CapaTos, 4-6 cenrsOps 2018 r. — C. 295-296 (06wvem
— 0,12 n. n., aemopckuii exknad — 0,04 n. 1.).

8. @opMHpOBaHHE XEMOPE3HCTHBHON JIMHEHKM Ha OCHOBE OKcuza Kobaibra
METOJOM 3JIeKTpoxuMudeckoro ocaxaenus / M. A. Conomarun, ©@. C. ®enopos, A. C.
Bapexxuukos, A. B. Jlamkos, U. A. ITnyrun, M. 1O. Bacunekos, H. M. Ymakos, B. B.
Coicoes // Cuctempl ofecneuenns TexHOC(epHOM Oe3omacHOCTH: Martepuansl V
Beepoccuiickoli KOHQEPEHIIMM MOJOABIX YYEHBIX (C MEXIYHapOJHbIM y4acTHEM), T.
Taranpor, 5-6 oxra6ps 2018 r. — C. 226-228 (06vem — 0,19 n. a., asmopckuit 6xnao —
0,02 n. n.).

9. DeKTpPOXUMHMYECKHH CHHTe3 HAHOCTPYKTYP OKCH/IA LIHKA U UX [IPUMEHEHHUE B
JIMHEHKax ra30BBIX CEHCOpOB xemopesuctuBHoro tuna / M. A. Coaomarun, ®@. C.
®enopos, H. M. Ymakos, B. B. Ceicoes // Hayka nacrosiiiero u Gyayinero: cOopHHK
TpynoB VII HaydHo-npakTH4eckoit kondepenimy, r. Cankr-IletepOypr, 16-18 mas 2019
r.—C. 138-141 (o6vem — 0,25 neuamrnozo nucma, asmopcuii éxnao — 0,06 n. 1.).

10. Ananus mapoB pa3iMYHBIX CHMPTOB KOHIEHTpalued B ppb-auanasoHe c¢
TIOMOIIBIO MYJIbTHOKCHIHON OUOMMOTEKH, CHHTE3UPOBAHHOM HaA OHOM KpucTasie / M.
A. Conomatun, ®@. C. ®egopos, A. C. Bapexnukos, H. M. Vmakos, B. B. Cbicoes //
Hanoanekrponrka, HaHO(DOTOHMKA M HenuHelHas Qusuka: cOopHuk Tpyaos XV
Bceepoccuiickol KOH(pepeHUMU MOJoAbIX y4ueHbIX. — . Capartos, 8-10 centsiops 2020 r.
— C. 257258 (0o6vem — 0,12 n. n., aemopckuii éxnad — 0,02 n. x.).

11. AKTHBauusi Ta304yBCTBUTEIBbHBIX CBOMCTB HAHOCTPYKTYpP OKCHAA LIUHKA
nocpenctsoM Y D-o6nyyenns / M. A. Conomarun, O. C. ®epnopos, A. C. BapesxHukos,
H. M. Vmakos, B. B. CsicoeB // HaHosnekTpoHHKa, HaHO(GOTOHMKA W HeIMHEHHas
¢usuxa: c6bopruk Tpynos XVI Beepoccniickoit KoH(bEpeHIINY MOJIOIBIX YUEHBIX. — T,
Caparos, 7-9 cents6ps 2021 r. — C. 177-178 (06wvem — 0,12 n. 1., asmopckuii 6k1a0 —
0,02 n. n.).

12. Onepros¢(eKTUBHBIE TIa30BbIE CEHCOPbI HA OCHOBE JIMOKCHIA OJI0Ba,
akTUBUpOBaHHOro Y®-u3nyuenuem / M. A. Cosomarun, A. C. Bapexuukos, H. M.
Ymakos, B. B. CeicoeB // HanoanekrpoHuka, HaHOQOTOHUKA U HellMHelHas (bu3HKa:
coopuuk Tpynos XVII Beepoceniickoit koHbepeHLME MOJIOABIX yueHbIX. — I'. CapaTos,
13-14 centsibpsa 2022 r. — C. 193-194 (0o6wvem — 0,12 n. 1., asmopckuii éxnao — 0,03 n.
n.).

IlarenTl P® n EAITO nHa u3o0perenns

13. Cioco® M3roToBiIeHMs XEMOpE3HCTOpa Ha OCHOBE HAHOCTPYKTYP OKCHA
Mapraiua sjiekTpoxuMudyeckum meronom / M. A. Coaomarun, B. B. Cricoes, @. C.
®ezopos // Iarent PP Ha uzobperenue Ne 2677095, — 3asska Ne 2018104404, — Iprop.

or 05.02.2018. — 3aper. B roc. peectpe uzobperenunii PO 15.01.2019. — Ony6u.
15.01.2019. — Bron. Ne 2,



14. Cnoco® HM3roTOBIEHUs XEeMOpPE3UCTOpa Ha OCHOBE HAHOCTPYKTYP OKCHJA
kobanpra anexkTpoxumuyeckuM metogom / M. A. Cosomarun, B. B. Cricoes, ©. C.
®enopos, H. M. Ymakos // Ilatentr P® na uzobperenune Noe 2677093, — 3asBka No
2018111896. — Ilpuop. ot 02.04.2018. — 3aper. B roc. peecrpe uzobperenuii PD
15.01.2019. — Ony6a. 15.01.2019. — Bron. Ne 2.

15. Crioco6 H3roToBNIeHHsI XE€MOpE3UCTOpa Ha OCHOBE HAHOCTPYKTYP OKCHA
HHUKeJsl 3JeKTpoxumudeckum MeronoMm / M. A. Cosomatun, B. B. Cricoes, ®@. C.
®enopos // [1arent PO Ha nzobperenne Ne 2682575, — 3asska Ne 2018116939, — [pwuop.
or 07.05.2018. — 3aper. B roc. peectpe uzobperenuit PO 19.03.2019. — Ony6u.
19.03.2019. — Bron. Ne 8.

16. Crioco® H3roToOB/IEHUS XEMOpPE3HUCTOpa HAa OCHOBE HAHOCTPYKTYpP OKCHJA
UMHKa 3nekrpoxumudeckum metogoM / M. A. Cogaomarun, B. B. Cricoes, ®@. C.
®enopos // ITarent PP Ha nzobperenne Ne 2684423, — 3asska Ne 2018118756. — [1puop.
or 21.05.2018. — 3aper. B roc. peectpe uzobperenuid P@® 09.04.2019. — OmnyG.
09.04.2019. — broa. N\e 10.

17. MynbTHOKCH/HBIA Ia30aHATUTUYECKUH YMUII U CIIOCOO €ero M3roTOBJICHUS
aeKTpoxuMudeckum MetogaoM / @, C. @enopos, M. A. Conomatun, B. B. Cricoes, H.
M. Yaxkos, M. 0. Bacunekos // [Tarent P® na uzobperenne No 2684426. — 3asska No
2018123120. — Ilpuop. ot 25.06.2018. — 3aper. B roc. peecrpe uzobperenuit PO
09.04.2019. — Omy6:1. 09.04.2019. — Bron. Ne 10.

18. I'a30aHayIMTUYECKUN YHUIl HAa OCHOBE JIa3epHO-MOAU(DUIIMPOBAHHOTO OKCHJIA
onosa / M. A. Costomatun, M. Pagosuy, B. B. Cricoes, JK. [Tio6yp, M. 0. Bacunskos,
A. C. Bapexxuukos, A. M. Bbaitusiues, K. b. Koctun, A. B. T'opoxosckuii // [Tatent PO
Ha n3obpereHue Ne 2818679, — 3aseka Ne 2023128285, — ITpuop. ot 31.10.2023. — 3aper.
B roc. peectpe uzodbpereHut PP 03.05.2024. — Ony6s1. 03.05.2024. — Bron. Ne 13.

19. Croco® HM3roTOBIEHUS XEMOpE3UCTOpa Ha OCHOBE HAHOCTPYKTYpP OKCHIa
KoOanbTa 2seKTpoxuMuyeckum mertonom / M. A. Conomarun, B. B. Cricoes, @. C.
@enopos, H. M. Ymaxkos // ITarent EATIO na uzobperenne No 034291, — BasBka No
201800297. — Ilpuop. ot 02.04.2018. — Omy6n. 24.01.2020. — Bron. No 1.

20. Cnoco® H3roTOBJIEHHS XE€MOPE3MCTOpa Ha OCHOBE HAHOCTPYKTYP OKCHIIA
HUKeNsl anekTpoxumudeckuM meronoM / M. A. CouaomaTun, B. B. Cricoes, @. C.
®enopos // Tlarentr EAITIO Ha m3o6perenue No 034568. — 3asska Ne 201800366. —
IIpuop. ot 07.05.2018. — Omy6u. 20.02.2020. — Bron. Ne 2.

21. Cnoco® H3roTOBIEHHsI XEeMOpe3UCTOpa Ha OCHOBE HAHOCTPYKTYP OKCHIA
UvHKa snekrpoxumuyeckum metonom / M. A. Conomarun, B. B. Cricoes, ®. C.
®enopos // Ilarent EAITO Ha u3oOperenue Ne 034557, — 3asiska Ne 201800365. —
[Tpuop. ot 21.05.2018. — Omy6u1. 20.02.2020. — bron. Ne 2,

22. Cnoco® H3roTOBICHMs XEMOpE3MCTOpa Ha OCHOBE HAHOCTPYKTYP OKCHJA
Maprasua sjekrpoxumuveckum merogom / M. A. Coaomarun, B. B. Cricoes, @. C.
Qenopos // Ilatent EAITO na nzoOperenue Ne 034590. — 3asska Ne 201800120. —
IIpuop. ot 05.02.2018. — Ony6u1. 25.02.2020. — broa. Ne 2.



23. MynbTHOKCHIHBIN TIa30aHaIUTHYECKUH YWIl U CrIoco® ero M3roTOBIEHHS
3NIeKTpOXUMHUYecKUM MetonoM / . C. ®enopos, M. A. CosomaTun, B. B. Cricoes, H.
M. Ymaxos, M. IO. Bacunekos // [Tarent EAITO Ha n3zo6perenne Ne 036553. — 3asBka
Ne 201800498. — Ipuop. ot 26.06.2018. — Omy6s. 23.11.2020. — Bros. Ne 11.

Huccepranus ConomarnHa Makcuma AnapeeBuda «BbICOKOUYBCTBUTEIBHBIE U
BBICOKOCE/ICKTHBHBIC ~ Ia30aHAUTHYCCKHE  OAHOKPUCTA/IbHBIE  MYJTBTHCEHCOPHEIE
JIMHEWKH HA OCHOBE HAHOPa3MEPHBIX OKCHIHBIX MATE€PHUAIOB» SBJISETCS 3aKOHUYEHHOM
HAay4yHOW  paboTOM, MOCBAIICHHOH  pa3paboTKe  BHICOKOYYBCTBUTEILHBIX W
BBICOKOCEJIEKTUBHBIX  Ia30aQHAIMTUYECKUX  ONHOKPHUCTANIBHBIX  MYJIBTHCEHCOPHBIX
JIMHEeK XeMOPE3UCTHBHOIO THUIIA HA OCHOBE IOIMKpUCTA/UIMYecKoro ciiosi SnO; U Me30-
HAaHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX OKCHIOB LMHKA, HHMKeJs, MapraHua M Kobaibra o
MCCIICZIOBAHUIO MX (U3WYECKMX M XEMOPE3UCTUBHBIX XapaKTepHCTHK IIpY HarpeBe B
IIMPOKOM JlMaria3oHe TeMrepaTyp U npu YP-o0my4eHnH Npy BO3/ACHCTBUH pa3InYHbIX
JeTy4YMX OpraHHYeCKHX COEAMHEHMH B CMeCH C BO3LAYXOM IIPH PasIHYHbIX
KOHLEHTpauusX. Marepualbl JuccepTalyy OTHOCTHIO OTPAKEHB! B HAYYHBIX paboTax,
OImyONMKOBAHHBIX aBTOPOM. TeKCT AMCCepTalMHd He CONEPKHT 3aUMCTBOBAHHOTO
mareprasa 6e3 CCHUIOK Ha aBTOPOB, a TAKXKEe MaTepHaioB COBMECTHBIX paboT 6e3 cChUIOK
Ha c0aBTOpoB. Jlucceprauus MoxeT ObITb peKOMEH/0BaHA K 3alllUTe HA COMCKAHHE
YUYCHOW CTENeHH KaHAuZaTa (H3MKO-MaTeMaTHMYeCKUX HayK 0 chenualbHocTd 2.2.2
«JJIEKTPOHHAsl KOMIIOHEHTHas 0a3a MHKPO- UM HAHOJJIEKTPOHUKH, KBAHTOBBIX
YCTPOMCTBY» KaK yNOBIETBOpsIOIasi Kputepusiv ni. 9-11, 13, 14, ycTaHOBIEHHBIM
«ITonoxeHreM O NPHCYKICHUH YUEHBIX CTENEeHeH», YTBePKAEHHBIM ITOCTAHOBICHUEM
[TpaBurensctBa Poccuiickoit denepaunn ot 24 centsidps 2013 . No 842.

IlpucyrcTBOBano Ha 3acemaHuu 15 denoBek. Pesynsrarel rosocoBanus: «3a» — 15 yen.;
«IPOTHBY» — HET, «BO3AEPkKaIUCE» — HeT (rmpotokos Ne 10 ot 15.04.2025 ).
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