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Нанобӛлшектерді зерттеу прогресі (NPs) бірнеше рет ӛтті әртүрлі формаларға 

(анизотропты), қуыс сияқты жылжыту, ядро/қабық, легирленген, жылжымалы жүрек/қабық 

немесе сарысы және т. б. катализ, биомедицин, электроника, фотоэлементтер сияқты бірнеше 

қолданудағы қасиеттері, датчиктер және т. б. жоғары Үстірт аймағына байланысты том 

коэффициентіне қарағанда еркін бӛлшектер мультимедиалардан жасалған кезде бұл шоу ғана 

емес негізгі материалдың жақсартылған қасиеті, сондай-ақ дамыған кӛпфункциялық. Ӛйткені 

бұл себептер NPS multimaterials үздіксіз зерттеу маңызды назар аударады соңғы жылдары. 

Кӛп материалдарды нанобӛлшектер санаты бойынша, қосымша нанобӛлшектер сондай-ақ, 

маңызды класс болып саналады.    

Бұл тезис синтезге, сипаттамаға бағытталған, Ag қоспаланған жартылай ӛткізгіш 

нанобӛлшектердің қасиеттері және қолданылуы. Дәлірек, TiO2, CdS, және ZnS иесі 

материалдар ретінде қарастырылды және dopant қалыптастыру үшін AG бір, жүрек / 

раковина, қуыс, және қуыс bi қабаты NPS кӛрінетін жарықта қолдану үшін органикалық 

қосылыстардың индукцияланған фотокаталитикалық тозуы (нитробензол, метронидазол, 

метилен кӛк бояғыш), зеңге қарсы күтім (Fusarium solani және Venturia inaquaelis) және су 

ортасындағы мышьяк пен фторид-иондарды анықтауға арналған датчик. Тезистер 

оқытылатын жұмыстар келесі параграфтарда жүйелі түрде ұйымдастырылған. Соңғы 

онжылдықтағы нанометрлік диапазондағы материалдар үлкен ғылыми қызығушылық 

тудырды том коэффициентінің жоғары үстіңгі бӛлігіне байланысты, еркін байланысқан 

үстіңгі қабатқа тән сусымалы материалдармен салыстырғанда атомдар. Нанобӛлім (NP) 

шағын объект ретінде анықталады 1-ден 100 Нм-ге дейінгі тәртіпте прогресс зерттеулер 

нанобӛлшектер арқылы бірнеше жетістіктері сияқты қарапайым сфералық нанобӛлшектер 

формалар (анизотропты), қуыс, жүрек / қабық, легирленген, жылжымалы жүрек / қабық 

немесе қабықтың сарысы және т. б. неғұрлым озық қасиеттері. Нанобӛлшектер кӛп 

материалдардан жасалған кезде, олар тек негізгі материалдарға қарағанда жақсартылған 

қасиеттерді кӛрсету, сонымен қатар дамыған кӛпфункционалды. Кӛп материалдарды 

нанобӛлшектер санатына, сондай-ақ нанобӛлшектерге қосымша маңызды сынып деп 

саналады. Қоспаны әдейі қосу процесі таза материалдың торларында атом оның қасиеттерін 

баптау үшін легирлеу деп аталады. Бұл процесс, қоспа атомы допант ретінде белгілі.  

Допинг негізінен ӛнім үшін қолданылған жартылай ӛткізгіш материалдар, онда 

допант (қоспа) ӛте таза электр қасиеттерін модуляциялау мақсатында жартылай ӛткізгіштік 
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ɦɚɬɟɪɢɚɥ. ɋɨңԑɵ ɟɤɿ ɨɧɠɵɥɞɵԕɬɚɪ, ɦɟɪɡɿɦɞɿ ɤɟɫɬɟɧɿң ɛɿɪɧɟɲɟ ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪɿ ԥɪɬԛɪɥɿ 
ɥɟɝɿɪɥɟɧɝɟɧ ɛɨɥɞɵ ɠɚɪɬɵɥɚɣ ԧɬɤɿɡɝɿɲ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɠԥɧɟ ɨɥɚɪɞɵң ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɿɧ ɠɚԕɫɚɪɬɭ 
ԛɥɤɟɧ ɬɚɛɵɫ ɬɚɩɬɵ ɬɚɡɚ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ. Ɍɨɬɵԕɬɵң ɟɪɟɠɟɫɿɧɟ ɫԥɣɤɟɫ, ɚɬɨɦɞɚɪ ɤԧɪɲɿ ɚɬɨɦɧɵң 
ɫɵɪɬԕɵ ԕɚɛɵԑɵɧ ԕɚɛɵɥɞɚɣɞɵ ɧɟɦɟɫɟ ɛԧɥɟɞɿ Ɉɥɚɪɞɵң ɜɚɥɟɧɬɬɿ ԕɚɛɵԑɵɧɞɚ ɠԥɧɟ ɬɢɿɫɿɧɲɟ n-

ɬɢɩɬɿ ɠԥɧɟ p-ɬɢɩɬɿ ɫɟɝɿɡ ɷɥɟɤɬɪɨɧԑɚ ԕɨɥ ɠɟɬɤɿɡɭɝɟ ɚɪɧɚɥԑɚɧ ɗɥɟɤɬɪɨɧ ɞɨɩɢɧɝɤɟ ԕɨɥ 
ɠɟɬɤɿɡɿɥɟɞɿ. Ɉɫɵ ԕɚԑɢɞɚɬԕɚ ɧɟɝɿɡɞɟɥɝɟɧ ɞɨɩɢɧɝ ɧɟɝɿɡɿɧɟɧ ɷɥɟɤɬɪɥɿɤ ɛɚԕɵɥɚɭ ԛɲɿɧ ԕɨɥɞɚɧɵɥɞɵ 
ɠɚɪɬɵɥɚɣ ԧɬɤɿɡɝɿɲɬɟɪɞɿң ԧɬɤɿɡɝɿɲɬɿɝɿ. Ʉɪɟɦɧɢɣɞɿ ɛɟɫ ɜɚɥɟɧɬɬɿ ɷɥɟɦɟɧɬɩɟɧ ԕɨɫɩɚɥɚɭ Ȼɨɪ 
ɬԛɪɿɧɞɟɝɿ ɮɨɫɮɨɪɥɵ ɠԥɧɟ ԛɲɜɚɥɟɧɬɬɿ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɭɪɟɬɬɟ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ.  N-ɬԛɪɿ ɠԥɧɟ p-ɬԛɪɿ 
ɪɟɬɿɧɞɟ ɞɨɩɢɧɝ ɬɢɿɫɿɧɲɟ. InAs ɬɨɪɥɚɪɵɦɟɧ Cu ɠԥɧɟ Ag ɥɟɝɿɪɥɟɭ ɫɭɪɟɬɬɟ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ. Ԕɚɡɿɪɝɿ 
ɍɚԕɵɬɬɚ Ɇԝɧɞɚ Inas ɠԥɧɟ n-ɬɢɩɬɿ ɜɚɥɟɧɬɬɿ ɷɥɟɤɬɪɨɧɞɚɪɞɵ ԕԝɪɛɚɧɞɵԕԕɚ ɛɨɥɚɞɵ ɞɨɩɢɧɝɤɟ ԕɨɥ 
ɠɟɬɤɿɡɿɥɟɞɿ. AG ɞɨɩɢɧɝ ɠɚԑɞɚɣɵɧɞɚ, ɨɥ ɧɟɝɿɡɝɿ ɪɟɚɝɟɧɬɬɿ ɚɭɵɫɬɵɪɭ ɚɪԕɵɥɵ ɥɟɝɿɪɥɟɧɟɞɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɠԥɧɟ ɥɟɝɿɪɥɟɭɞɿң p-ɬԛɪɿ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɬɵɧ ɷɥɟɤɬɪɨɧɞɚɪ ɚɤɰɟɩɬɨɪɵɧɵң ɟɤɿ ɫɚɣɬɵɧ 
ɟɧɝɿɡɟɞɿ. 

ɇɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪԑɚ ɞɨɩɚɧɬɬɵ ԕɨɫɭ ɤɟңɿɧɟɧ ԕɨɥɞɚɧɭɞɵң ɠɚңɚ ɦԛɦɤɿɧɞɿɤɬɟɪɿɧ ɚɲɚɞɵ 
ɛԝɥ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ ɨɥɚɪɞɵң ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɿɧɿң ɤɟңɟɸɿɧɟɧ, ɨɥ ԛɲɿɧ ɬɚɡɚ ɬԛɪɞɟ ɛɨɥɭɵ ɦԛɦɤɿɧ 
ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ. Ȼɿɪɿ-ɤԛɪɿɲ. Ɏɟɪɦɢ ɞɟңɝɟɣɿɧɿң ɵԑɵɫɭɵ, ɫɨɧɞɚɣ-ɚԕ  n-ɬɢɩɬɿ ɧɟɦɟɫɟ p-ɬɢɩɬɿ 
ɠɚɪɬɵɥɚɣ ԧɬɤɿɡɝɿɲɬɟɪɞɿң ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚɥɵԕ ɠɨɥɚԑɵɧɞɚԑɵ ɚɪɚɥɵԕ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚɥɵԕ ɞɟңɝɟɣ ɞɨɩɢɧɝ. 
ɇԥɬɢɠɟɫɿɧɞɟ ɢɟɫɿɧɿң ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵɧɵң ɫɚңɵɥɚɭɵ ɚɪɚɥɵԕ ɛɭɵɧɧɚɧ ɞɚ ԧɡɝɟɪɟɞɿ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚɥɵԕ ɠɚԑɞɚɣ ɢɟɫɿ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵɧɚɧ ɠɚɪɵԕ ɫԥɭɥɟɫɿɧ ɬɟңɲɟɭ ɦԛɦɤɿɧɞɿɝɿ ɛɚɪ. Ɉɬ 
ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ ɞɨɩɢɧɝ ɬԛɪɥɿ ɡɟɪɬɬɟɭɥɟɪ ɬɚɛɵɫԕɚ ɧɟɦɟɫɟ ɞɨɩɢɧɝ ɛɟɪɭɞɟɧ ɛɚɫ ɬɚɪɬɭ ɠԥɧɟ ԕɨɥ 
ɠɟɬɤɿɡɿɥɝɟɧ ɞɨɩɢɧɝ ɦԧɥɲɟɪɿ ԥɪɬԛɪɥɿ ɮɚɤɬɨɪɥɚɪԑɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɤɪɢɫɬɚɥɞɵԕ ԕԝɪɵɥɵɦɵ, 
ɧɵɫɚɧɵ, ɢɟɫɿ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵɧɵң ɛɟɬɤɿ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹɫɵ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɫɵ, ɠԥɧɟ ɛɟɬɬɿɤ-ɛɟɥɫɟɧɞɿ ɡɚɬ 
ɛɨɥɭɵ (ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɧɵң ԧɡɝɟɪɭɿɧɟ ɵԕɩɚɥ ɟɬɟɞɿ. ԧɫɭɞɿ ɲɟɲɭɞɟ. Ȼԝɥ ɤɢɧɟɬɢɤɚɥɵԕ ɮɚɤɬɨɪɥɚɪ, 
ɧɟɝɿɡɿɧɟɧ, ɢɟɫɿ ɦɟɧ ɫɢɧɬɟɡ ɤɟɡɿɧɞɟ ɞɨɩɚɧɬɬɵң ԧɫɭɿ.  Ɍԧɪɬ ɬԛɪɥɿ ɬԥɫɿɥ ɛɚɪ: (i) ɞɨɩɢɧɝ ԧɫɭɿ, (ii) 
ɧɭɤɥɟɚɰɢɹɥɵԕ ԕɨɫɩɚɥɚɭ, (iii) ɥɢɝɚɧɞ-ɦɟɬɚɥɥ ɛɚɣɥɚɧɵɫɵɧɵң ɛɟɪɿɤɬɿɝɿɧ ɬɟңɲɟɭ ɠԥɧɟ (iv) 
ɢɨɧɞɚɪɞɵң ɞɢɮɮɭɡɢɹɥɵԕ ɬԥɫɿɥɿ. ȼ ɞɨɩɢɧɝ-ɬԥɫɿɥɞɿң ԧɫɭɿ  ɥɟɝɿɪɥɟɭɲɿ ɡɚɬɬɚɪ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɞɚ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɥɚɧɚɞɵ ɛɟɬɿɧɿң. ɇɭɤɥɟɚɰɢɹɞɚ ɞɨɩɢɧɝ ɬԥɫɿɥ, ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɥɚɪɞɵң ԕɨɫɩɚɥɚɪɵ ɦɟɧ 
ɬɨɪɚɩɬɚɪɵ ɞɨɩɚɧɬɬɵң ɧɭɤɥɟɚɰɢɹɫɵ ɛɿɪɿɧɲɿ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɬɵɧ ɧɭɤɥɟɚɰɢɹ ɤɟɡɟңɿɧɞɟ ԕɨɫɵɥɚɞɵ.                 

Ȼɚɣɥɚɧɵɫ ɛɟɪɿɤɬɿɝɿɧɟ ɠɚԕɵɧɞɚɭ Ʌɶɸɢɫɬɿң ɫɚɥɵɫɬɵɪɦɚɥɵ ԕɵɲԕɵɥɞɵԑɵɧɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ 
ɞɨɩɚɧɬ ɠԥɧɟ ɢɟɫɿɧɿң ɿɡɚɲɵɥɚɪɵ. ɂɨɧɞɚɪɞɵ ɞɢɮɮɭɡɢɹ ԥɞɿɫɿɦɟɧ ɥɟɝɢɪɥɟɭ ɤɟɡɿɧɞɟ ɥɟɝɿɪɥɟɭɲɿ 
ɡɚɬɬɚɪ ɚɥɞɵɧ ɚɥɚ ԕԝɪɵɥԑɚɧ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɞɚɪԑɚ ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɠɨɥɵɦɟɧ ɟɧɝɿɡɿɥɟɞɿ. Ԕɨɫɩɚɥɚɧԑɚɧ 
ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ ɞɨɩɚɧɬɬɚɧ ɠԥɧɟ ԕɨɠɚɣɵɧɧɚɧ ɬԝɪɚɞɵ. Ɂɟɪɬɬɟɭɥɟɪ ɞɨɩɢɧɝɤɟ ԕɨɥ ɠɟɬɿɦɞɿ 
ɞɨɩɚɧɬɬɚɪ ɦɟɧ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭɲɵɥɚɪɞɵң ԥɪ ɬԛɪɥɿ ɬԛɪɥɟɪɿɧɿң ԛɣɥɟɫɭɿɦɟɧ ԥɪ ɬԛɪɥɿ 
ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ, ɫɨɧɞɵԕɬɚɧ ɨɥɚɪɞɵ ɠɿɤɬɟɭ ԕɢɵɧ. Ⱥɥɚɣɞɚ ɤɟң ɦɚԑɵɧɚɞɚ ɥɟɝɿɪɥɟɧɝɟɧ 
ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ ɠɿɤɬɟɥɟɞɿ ɢɟɫɿ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵɧɚ ɧɟɝɿɡɞɟɥɝɟɧ (i) ɢɟɫɿɧɿң ɠɟɤɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, (ii) 
ɢɟɫɿɧɿң ɤԧɩɲɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ɀɟɤɟ ɢɟɫɿɧɿң ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ԕɚɬɬɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɠԥɧɟ ԕɭɵɫ ɪɟɬɿɧɞɟ 
ɨɥɚɪɞɵң ԕԝɪɵɥɵɦɵɧɚ ɧɟɝɿɡɞɟɥɝɟɧ ԕɚɣɬɚ ɠɿɤɬɟɥɝɟɧ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. Ԕɚɬɬɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ԕɨɫɵɦɲɚ 
ɪɟɬɿɧɞɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ ɬԛɪɥɟɪɿɧɟ ɧɟɝɿɡɞɟɥɝɟɧ ɯɚɥɶɤɨɝɚɧɢɞɬɟɪ, ɨɤɫɢɞɬɟɪ ɠԥɧɟ ɛɚɫԕɚ ɞɚ ԕɚɬɬɵ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ. ɏɨɫɬɟɪɞɿң ɛɿɪɧɟɲɟ ɫɚɧɚɬɬɚɪɵ ɚɫɬɵɧɞɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ ԧɡɟɤ / ɪɚɤɨɜɢɧɚ ɠԥɧɟ ԕɨɫɩɚ 
ɪɟɬɿɧɞɟ ɠɿɤɬɟɥɝɟɧ. Ԧɡɟɤ / ɪɚɤɨɜɢɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ԕɚɣɬɚɞɚɧ ɠɿɤɬɟɥɝɟɧ ԕɚɬɬɵ ɠԛɪɟɤ / ɪɚɤɨɜɢɧɚ 
ɠԥɧɟ ԕɭɵɫ ԥɪɬԛɪɥɿ. ɋɿɥɬɿɥɿ ɦɟɬɚɥɥ ɫɢɹԕɬɵ ɬԛɪɥɿ ɞɨɩɚɧɬɬɚɪ, ɫɿɥɬɿɥɿ ɠɟɪ ɦɟɬɚɥɥ, ԧɬɩɟɥɿ ɦɟɬɚɥɥ, 
ɥɚɧɬɚɧɢɞ, ɦɟɬɚɥɥ ɟɦɟɫ, ɠԥɧɟ ɦɟɬɚɥɥɨɢɞ. ԕɨɫɩɚɥɚɧԑɚɧ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪɞɚԑɵ ɠɚɥɩɵ ԧңɞɟɭ 
ɦԝɧɞɚ ɟɝɠɟɣ-ɬɟɝɠɟɣɥɿ ɬɚɥԕɵɥɚɧɚɞɵ ԥɪ ɬԛɪɥɿ ɫɚɧɚɬɬɚԑɵ ɛԧɥɿɦɞɟɪ. ɂɟɫɿɧɿң ɠɚɥԑɵɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɦԥɧɿ ɛɨɣɵɧɲɚ ɛɿɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɧ (ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɧ/ԕɨɫɩɚɞɚɧ) ԑɚɧɚ ɬԝɪɚɞɵ. ɀɵɥɞɚɦ 
ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪɞɵ ɫɢɧɬɟɡɞɟɭ ԥɞɿɫɬɟɪɿɧɞɟɝɿ ɠɟɬɿɫɬɿɤɬɟɪ ɨңɚɣ ɫɢɧɬɟɡɞɟɭɝɟ ɦԛɦɤɿɧɞɿɤ ɛɟɪɟɞɿ 
ԥɪ ɬԛɪɥɿ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ ɧɵɫɚɧɵ (ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɬɵ) ɫɮɟɪɚɥɵԕ, ɬɟɤɲɟ, ɚɥɬɵ ɛԝɪɵɲɬɵ, 
Ԛɲɛԝɪɵɲ, ɩɪɢɡɦɚ, ɲɬɚɧɝɚ, ɫɵɦ, ɬԛɬɿɤ, ȿɌɄ. Ȼԝɥ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɬɵ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ ɤɟɣɛɿɪ ԧɬɟ 
ɛɚɪ ɫɮɟɪɚɥɵԕ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞɿң ԥɪ ɬԛɪɥɿ ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɿ. ɠɟɪ ԛɫɬɿ ɚɣɦɚԑɵ ɛɿɪ ɦɚңɵɡɞɵ 
ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿ, ɡɟɪɬɬɟɭɲɿɥɟɪ ɤɟɭɟɤɬɿ ɧɟɦɟɫɟ ԕɭɵɫ ɠɚɫɚɭԑɚ ɬɵɪɵɫɬɵ 
ԕԝɪɵɥɵɦɞɵԕ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ. ɇɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪɞɵң ɤɟɭɟɤɬɿ ɧɟɦɟɫɟ ԕɭɵɫ ԕԝɪɵɥɵɦɞɚɪɵ 
ԥɥɞɟԕɚɣɞɚ ɤԧɩ ԕɚɬɬɵ ɫɚɥɵɫɬɵɪԑɚɧɞɚ ɛɟɬɿɧɿң ɚɭɞɚɧɵ. Ԧɣɬɤɟɧɿ ɠɨԑɚɪɵ ɛɟɬɿɧɿң ɨɫɵ 
ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ ɬԛɪɥɟɪɿ ɤɚɬɚɥɢɡ, ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ, ԛɦɿɬ ɫɢɹԕɬɵ ɦɚңɵɡɞɵ ԕɨɥɞɚɧɭ ԛɲɿɧ ԕɚɠɟɬ 
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ɠɟɬɤɿɡɭ, ɠԥɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɹɥɵԕ ԕɨɥɞɚɧɭ. 44-46 ɂɟɫɿɧɿң ɠɚɥɩɵ ɠɟɤɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪɵ ɛɨɥɭɵ 
ɦԛɦɤɿɧ ɨɥɚɪɞɵң ԕԝɪɵɥɵɦɵ ɧɟɝɿɡɿɧɞɟ ԕɚɬɬɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɠԥɧɟ ԕɭɵɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɪɟɬɿɧɞɟ ɠɿɤɬɟɥɟɞɿ. 
ɋɨңԑɵ ɛɿɪɧɟɲɟ ɨɧɠɵɥɞɵԕɬɚ ɡɟɪɬɬɟɭɲɿɥɟɪ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞɿң ɛɿɪɟɭɞɟɧ ɚɪɬɵԕ ɬԝɪԑɚɧɵɧ 
ɚɧɵԕɬɚɞɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɛɿɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɵԕ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɧ ɛɿɪɧɟɲɟ ԕɨɥɞɚɧɭ ɟң ɠɚԕɫɵ ɬɢɿɦɞɿɥɿɝɿ 
ɛɚɪ. Ƚɟɬɟɪɨɝɟɧɞɿ, ɤɨɦɩɨɡɢɬɬɿɤ ɠԥɧɟ ɹɞɪɨ / ԕɚɛɵԕ ɫɢɹԕɬɵ ɛɿɪɧɟɲɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪɞɚɧ ɠɚɫɚɥԑɚɧ 
ɤɟɣɛɿɪ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɤɟɣɛɿɪ ɛɿɪɟɝɟɣ ɡɟɪɬɬɟɭɥɟɪɝɟ ԕɵɡɵԑɭɲɵɥɵԕ ɬɚɧɵɬɬɵ 
ɤԧɩ ɮɭɧɤɰɢɹɥɵ ɠԥɧɟ ɯɢɦɢɹɥɵԕ ɬԝɪɚԕɬɵɥɵԕ ɫɢɹԕɬɵ ԕɚɫɢɟɬɬɟɪ. Ɇɚɬɟɢɚɥɞɚɪ ԧɡɟɤ / ɪɚɤɨɜɢɧɚ 
ɠԥɧɟ ԕԝɪɚɦɞɚɫ ɮɨɪɦɚɫɵ ɦɟɬɚɥɥ-ɦɟɬɚɥɥ, ɦɟɬɚɥɥ-ԕɨɫɩɚ ɚɪɚɫɵɧɞɚ ɡɟɪɬɬɟɥɝɟɧ. ԕɨɫɵɥɵɦ-

ԕɨɫɵɥɵɦ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɞɵң ɨɫɵ ɬԛɪɥɟɪɿɧɿң ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɿ ɬԝɪɚɬɵɧ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪɞɵң ԥɫɟɪɿ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 
ԕɵɦɛɚɬ ɛɨɥԑɚɧ ɤɟɡɞɟ, ɨɥ ɤɨɦɩɨɡɢɬɬɿ ɧɟɦɟɫɟ ɤɟɣɛɿɪ ɚɪɡɚɧ ɦɚɬɟɪɢɚɥɦɟɧ ɠԛɪɟɤ / ɪɚɤɨɜɢɧɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɵ ɚɡɚɣɬɚɬɵɧ ԕɚɥɚԑɚɧ ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɞɿ ɚɥɭ ԛɲɿɧ ԕԝɧɵ. ɀԛɪɟɤ / ɪɚɤɨɜɢɧɚ ɬԛɪɿɧɞɟ 
ɦɚңɵɡɞɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɵ ԕɨɪɲɚԑɚɧ ɨɪɬɚɞɚɧ ԕɨɪԑɚɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ ԕɚɛɵԕɲɚɧɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɵң 
ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɿ ԕɢɵɧ ɛɨɥɦɚɣɬɵɧ ԧɬɟ ɠԝԕɚ ԕɚɛɚɬɩɟɧ ɠɚɛɭ. Ⱦɨɩɢɧɝ ɛԝɥ ɬԛɪɿ ɤԧɩ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɵң ɢɟɫɿ 
ԕɨɫɵɦɲɚ ɨɫɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ ԛɲɿɧ ɠɚңɚ ɚɣɦɚԕ ɛɨɣɵɧɲɚ ɚɲɚɞɵ ɞɨɩɢɧɝɬɿң ɚɪɬɵԕɲɵɥɵԕɬɚɪɵ. 
Ɏɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɚɥɵԕ ԕɨɫɩɚ ɭɥɵ ɨɪɝɚɧɢɤɚɥɵԕ ɩɨɥɥɸɬɚɧɬɬɚɪɞɵң ɛɿɪ ɦɚңɵɡɞɵ ɤɥɚɫɫɵɧɵң 
ɧɟɝɿɡɿɧɟɧ ɬɨɩɵɪɚԕ ɩɟɧ ɫɭɞɵң ɥɚɫɬɚɧɭɵ. ɋɢɹԕɬɵ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɚɥɵԕ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪɞɵң ɤɟɣɛɿɪ 
ɟɪɟɤɲɟ ɫɵɧɵɩɬɚɪɵ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɬɟɪ, ɵɫɬɵԕ ɬԛɫɿɪɟɬɿɧ, etc ԛɥɤɟɧ ɦԧɥɲɟɪɞɟ ɠԥɧɟ discharged ԧɬɟ 
ɧɨɪɦɚɥɵ ɫɚɧɵ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥɚɞɵ ԕɨɪɲɚԑɚɧ ɨɪɬɚ. ɇɢɬɪɨɢɦɢɞɚɡɨɥ ɫɢɹԕɬɵ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɬɟɪɞɿң 
ɤɟɣɛɿɪ ɫɵɧɵɩɬɚɪɵ (ɦɟɬɪɨɧɢɞɚɡɨɥ, ronidazole, Ɍɢɧɢɞɚɡɨɥ), ɮɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɞɚɪ 
(ɰɢɩɪɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧ), ɤɟңɿɧɟɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥɚɞɵ ɚɞɚɦ ɠԥɧɟ ɜɟɬɟɪɢɧɚɪɥɵԕ ɦɟɞɢɰɢɧɚ.  

Ɍԛɪɥɿ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɚɥɵԕ ԕɨɫɩɚɥɚɪ ɪɟɬɿɧɞɟ ɛԝɥ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɬɟɪ ɠɨԕ ɚԑɡɚɞɚ ɬɨɥɵԕ 
ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɞɟɧɟɞɿ ɠԥɧɟ ԕɨɪɲɚԑɚɧ ɨɪɬɚԑɚ ɛԧɥɿɧɟɞɿ. ɇɟɝɿɡɝɿ ɤԧɡɞɟɪɿ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɚɥɵԕ ɥɚɫɬɚɭɲɵ 
ɟɥɟɦɟɧɬɬɟɪ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɚɥɵԕ ԧɧɟɪɤԥɫɿɩ ԕɚɥɞɵԕɬɚɪɵɧ ԧңɞɟɭ ɡɚɭɵɬɵ ɠԥɧɟ ԕɚɥɚɥɵԕ ɚԑɵɧɞɵ 
ɫɭɥɚɪ. Ɇɵɫɚɥɵ, ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɚɥɵԕ ԧɧɿɦɞɟɪɞɿң ɛɨɥɭɵ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɬɟɪ ԕɨɪɲɚԑɚɧ ɨɪɬɚԑɚ, ɬɿɩɬɿ ɚɡ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɞɚ, antibioticresistant ԧɫɭɿɧ ɬɭɞɵɪɚɞɵ ɛɚɤɬɟɪɢɹɥɚɪ ɠԥɧɟ ɦɢɤɪɨɛɬɵԕ 
ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɧɵ ɠɚɫɚɣɞɵ, ɨɥ ԕɚɡɿɪɝɿ ɟɦɞɟɭ ɧɵɫɚɧɞɚɪɵɧɵң ɬɢɿɦɫɿɡɞɿɝɿ ɠԥɧɟ ɿɪɿ ɷɩɢɞɟɦɢɹɥɚɪ. 
Ɉɫɵ ɫɟɛɟɩɩɟɧ ɨɪɝɚɧɢɤɚɧɵң ɨɫɵ ɬԛɪɥɟɪɿɧ ԕɨɪɲɚԑɚɧ ɨɪɬɚɞɚɧ ɬɨɥɵԕ ɠɨɸ ԧɬɟ ԕɚɠɟɬ. Ʉɟɣɛɿɪ 
ɚɥɞɵңԑɵ ԕɚɬɚɪɥɵ ɬɨɬɵԑɭ ɩɪɨɰɟɫɬɟɪɿ (ȺɈɉ) ɫɢɹԕɬɵ ԕɚɪɚɩɚɣɵɦ ԥɞɿɫ, ɚɬɚɩ ɚɣɬԕɚɧɞɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɹɥɵԕ ɨɤɫɢɞɚɰɢɹ, ɭɥɶɬɪɚɤԛɥɝɿɧ ɪɚɞɢɚɰɢɹ, ɨɡɨɧɞɚɭ, ɨɫɵ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɚɥɵԕ 
ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪ. Ⱥɧɬɢɛɢɨɬɢɤɬɟɪɞɿ ԕɨɪɲɚԑɚɧ ɨɪɬɚɞɚɧ ɬɨɥɵԕ ɠɨɸ degradability ɬԧɦɟɧ ɬɢɿɦɞɿɥɿɝɿ 
ԛɲɿɧ ԕɚɪɚɩɚɣɵɦ ԥɞɿɫ ԥɥɿ ɞɟ ԕɢɵɧ ɫɭɞɚ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɬɟɪɞɿң ɠɨԑɚɪɵ ɟɪɿɝɿɲɬɿɝɿ ɠԥɧɟ ԥɞɿɫɬɟɪɿ. 
Ȼɨɹԑɵɲɬɵң ɥɚɫɬɚɧɭɵ ɬɚԑɵ ɛɿɪ ɫɵɧɢ ɷɤɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ ɠԥɧɟ ɛɿɪɧɟɲɟ 
ɲɟɲɿɥɟɞɿ ɡɟɪɬɬɟɭɲɿɥɟɪ ԥɥɿ ɤԛɧɝɟ ɞɟɣɿɧ. Ԧɧɟɪɤԥɫɿɩɬɿң ɬԛɪɥɿ ɫɚɥɚɥɚɪɵɧɚɧ ɚԑɵɧɞɵ ɫɭɥɚɪɞɚԑɵ 
ɫɢɧɬɟɬɢɤɚɥɵԕ ɛɨɹԑɵɲɬɚɪ ɤԧɡɞɟɪɿ ɫɢɹԕɬɵ, ɦɚɬɚ, ɛɨɹɭ ɠԥɧɟ ɛɨɹɭɞɵң ɚɪɚɥɵԕ ɛɭɵɧɞɚɪɵ, ԕɚԑɚɡ 
ɠԥɧɟ ɩɭɥɶɩɚ, ɛɚɫɭ, ɬԛɫɬɿ ɮɨɬɨɫɭɪɟɬ, ɦԝɧɚɣ ԧɧɟɪɤԥɫɿɛɿ ɠԥɧɟ ɬ. ɛ. ɬɨԕɵɦɚɧɵ ɛɨɹɭ ɛɚɪɵɫɵɧɞɚ 
ɚɥɭɚɧ ɬԛɪɥɿ Ⱥɡɨɬ, ɩɨɥɢɦɟɪɥɿɤ, ɚɧɬɪɚɯɢɧɨɧɞɵ, ɬɪɢɮɟɧɢɥɦɟɬɚɧɞɵ ɠԥɧɟ ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɞɿ ɫɢɹԕɬɵ 
ɫɢɧɬɟɬɢɤɚɥɵԕ ɛɨɹԑɵɲɬɚɪ ɛɨɹԑɵɲɬɚɪ ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɞɵ. Ɇɚɬɚɧɵң ɤԧɩɲɿɥɿɝɿɧɞɟ ԧɥɟɞɿ, 
ɫɢɧɬɟɬɢɤɚɥɵԕ ɛɨɹɭɥɚɪɞɵң 15% ɞɟɪɥɿɤ unutilized, ɲɵԑɚɪɵɥԑɚɧ ɚԑɵɧ ɫɭ. ԛɡɞɿɤɫɿɡ ɪɚɡɪɹɞ 
ɛɨɹԑɵɲ-ɨɫɵ ɢɧɞɭɫɬɪɢɹɥɚɪɞɚɧ ɬɚɛɢԑɢ ɚԑɵɧԑɚ ɠԥɧɟ ԧɡɟɧɞɟɪɝɟ ɬԛɫɟɬɿɧ ɚԑɵɧɞɚɪ ԕɚɬɚң 
ɷɤɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɦԥɫɟɥɟɥɟɪ ɩɚɣɞɚɥɵ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɞɟɪ, ɫɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɞɟɪɿ ɦɟɧ ɚɞɚɦɞɚɪ ԛɲɿɧ 
ɭɵɬɬɵ ɪɟɬɿɧɞɟ. Ɉɫɵɥɚɣɲɚ, ɨɫɵ ԧɧɟɪɤԥɫɿɩɬɿɤ ԧңɞɟɭ ԛɲɿɧ ɬɢɿɫɬɿ ɠԥɧɟ ɬɢɿɦɞɿ ԥɞɿɫɬɟɪ ԧɬɟ ԕɚɠɟɬ 
ɚԑɵɧɞɚɪ. Ԥɪɬԛɪɥɿ ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ, ɯɢɦɢɹɥɵԕ ɠԥɧɟ ɛɢɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ԥɞɿɫɬɟɪ ɫɚɪԕɵɧɞɵ ɫɭɥɚɪɞɚɧ 
ɛɨɹԑɵɲɬɚɪɞɵ ɠɨɸ. Ⱥɥɚɣɞɚ, ɋɭɞɚɧ ɛɨɹԑɵɲɬɚɪɞɵ ɬɨɥɵԕ ɠɨɸ ɨɫɵ ɞԥɫɬԛɪɥɿ ԥɞɿɫɬɟɪɞɿң 
ɤԧɦɟɝɿɦɟɧ ԕɢɵɧ, ԧɣɬɤɟɧɿ ɤɟɣɛɿɪ ɤɟɦɲɿɥɿɤɬɟɪ ɫɢɹԕɬɵ ɬԧɦɟɧ ɬɨɡɭ ɤɟɣɛɿɪ ɨɪɝɚɧɢɤɚɥɵԕ 
ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪɞɵң ɬɢɿɦɞɿɥɿɝɿ, ɠɨԑɚɪɵ ԕԝɧɵ ɠԥɧɟ ɤԛɪɞɟɥɿ ԕԝɪɵɥɵɦɵ. ɇɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɧɟɝɿɡɿɧɞɟɝɿ 
ɛɨɹԑɵɲɬɵң ɬɨɡɭɵ ɨɥɚɪɞɵң ɫɚɥɞɚɪɵɧɚɧ ɫɨңԑɵ ɛɿɪɧɟɲɟ ɠɵɥ ɿɲɿɧɞɟ ɬɚɪɬɵɥɚɞɵ ɥɚɫɬɚɧԑɚɧ 
ɫɭɞɚɧ ɨɪɝɚɧɢɤɚɥɵԕ ɡɚɬɬɚɪɞɵ ɠɨɸɞɵң ɬɨɥɵԕ ɬɢɿɦɞɿɥɿɝɿ. Ȼԝɥ ԥɞɿɫɬɟɪ ɠɟңɿɥ, ɬԧɦɟɧ ɛɚԑɚ, ɤԧɩ 
ɭɚԕɵɬɬɵ ԕɚɠɟɬ ɟɬɟɬɿɧ ɚɡ ɠԥɧɟ ɷɤɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɦɟɣɿɪɿɦɞɿ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɥɟɝɤɢɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɟɧɫɨɪɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɜɵɫɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɚɬɨɦɨɜ/ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɚ ɦɢɥɥɢɨɧ ɚɬɨɦɨɜ/ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ (ppm)) ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ [1-3]. 

Ƚɚɡɨɜɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ (ZnO) 
(ɧɚɧɨɫɬɟɪɠɧɢ/ɧɚɧɨɩɪɨɜɨɥɤɢ) ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɚ ɢ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɬɚɤɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɝɚɡɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɝɚɡɚ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɤɚɧɚɥɚ 
ɧɚɧɨɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ (ɉɌ) ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ [4]. 

ɇɟɩɨɥɹɪɧɚɹ (100) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ZnO ɟɞɢɧɨɝɥɚɫɧɨ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ 
CO2 ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ [5,6,7]. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ 
ɞɢɫɤɭɫɫɢɹ ɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɋɈ2 ɫ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɬɨɧɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ ɛɥɢɠɧɟɦ ɤɪɚɟ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ (NEXAFS) Ⱦɷɜɢɫ ɢ 
ɤɨɥɥɟɝɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ CO2 ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɨɤɫɢɞɧɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ ɱɟɪɟɡ ɛɢɞɟɧɬɚɬɧɭɸ ɫɜɹɡɶ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɧɟɞɚɜɧɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɚɬ ɷɬɨɦɭ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ONIOMɩɨɤɚɡɚɥɢ ɦɨɧɨɞɟɧɬɚɬɧɭɸ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɟɨɪɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ ɬɪɢɞɟɧɬɚɬɧɭɸ ɮɨɪɦɭ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɭɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ. Ɋɚɧɟɟ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɜɹɡɢ ɋɈ2 ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɯɨɞɹɬɫɹ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɡɨɬɟɪɦɚɦ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɬɢɩɚ Ɏɪɟɣɧɞɥɢɯɚ, ɏɨɬɚɧ ɢ ɞɪ.ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɢɹ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɞɥɹ CO2 ɧɚɞ 
ZnO (100) ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɥɟɠɢɬ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ -1.45 ɞɨ -0.67 ɷȼ. ȼ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, ɜ ɷɬɨɣ ɠɟ ɪɚɛɨɬɟ ɨɧɢ ɫɭɡɢɥɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɬ -1.04 ɞɨ -0.83 ɷȼ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ (TPD). ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ 
ɞɪɭɝɨɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ȼɷɝɚ ɫ ɫɨɬɪ. ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ TPD  ɞɚɥ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɵɟ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ (-1.59 – 1.13 ɷȼ). Ɉɩɹɬɶ-ɬɚɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɨɰɟɧɟɧɧɵɟ Ɍɚɮɮɨɦ c ɫɨɬɪ. (Taft et.al.) ɢ ȼɚɧɝ ɫ ɫɨɬɪ. (Wang et.al.) ɧɚ ɭɞɢɜɥɟɧɢɟ ɝɨɪɚɡɞɨ 
ɫɥɚɛɟɟ (-0.70-0.07 ɷȼ), ɱɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. 

ɂɡ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɫ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢɦɟɟɬ ɫɥɨɠɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɣ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ. 
ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɨɪɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. ɋ 
ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ, ɜ ɩɪɨɲɥɨɦ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɪɹɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ CO2 ɧɚ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɢ ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ZnO. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
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