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AHJATIIA

ZKYMBICTBIH KaJNbl CHIIATTAMACHI

JluccepTaMsiIbIK  JKYMBICTa OPTYPJl JIMTUHW Ty3Japbl MEH OpPTraHUKAJIbIK
EPITKIIITEepre HETI3IeATeH MEeTaul aHOJTHI JKOHE aHOJACHI3 KoHpHryparusiapsl 0ap
XUMMSUTBIK ~ TOK ~ KO3JIepiHE apHaJFaH dJCKTPOJIUTTIK JKyHelnep  3epTTei.
@OYHKIIMOHANIBI KOCTIAJIAPABIH AJIEMEHTTEPIIH AIEKTPOXUMUSIBIK KOPCETKIIITEPiHE
oCepiHe epeKIle Hazap ayJdapbULAbl. DIIEKTPOIMTTIH Kypambl (a3zaapaiblk KaOaTThIH
TY3UIy TPOIECTEPiH, JHUTHA OSJICKTPOABIHBIH TYPAKTBUIBIFBIH JKOHE OpTYpIl
JKYHeaepaeri YAIBIKTapAbIH CUITATTaMaIapblH aHBIKTAUTRIHBI aHBIKTAIIbI. JINTHIT TOK
KO31HIH opOip TYpi YIIIIH MEHIITIKTI CBIMBIMIBUTBIKTBIH, Y3aK MEP3IM/Il TYPAKTHUIBIKTHIH
JKOHE KYJIOHJIBIK THIMJAUIIKTIH €H aKChl YWJIECIMIH KaMTaMachl3 €TeTIH OHTAMIIbI
AIEKTPOJIUTTEP KYPaMbl aHBIKTAJIJIBI.

3epTTey TAKBIPBIOBIHBIH 63€KTLIIr

CoHFBl KBUIAAPHI JIUTUW HETI3IHACTI XUMUSIBIK TOK KO3ICpIHE CYpPAHbBIC
auTapipIKTal ©cTi, Oipak oJapAblH 0acThl MIEKTEyl — JUTUH METAJIBIMEH >KYMBIC
iCTeTeH Ke3Jle KaTThl (ha3aapaliblK KabaTThIH TYPAKCHI3IBIFbI, TCHIPUTTEPIIH TY31Iyl
JKOHE DJICKTPOJIMTTIH, BIABIpaybl. Bysl KyObUIBICTAp 3JIEMEHTTEPAIH CHIMBIMIBUTBIKTHI
TE€3 IKOFAITybIHA, KYPBUIFBIHBIH T€3 ICTEH IIbIFAPbUIYbIHA KOHE KayIICI3IIK
MaceleNiepiHe oKee .

CoHBIKTaH OpTYpJIi TEMIIEpaTypajblK PEKUMICPAE TYPAKThI JKOHE IUTUUN
MOHIAPBIHBIH KHHETUKACKIH KAMTAMAaChI3 €TETIH AICKTPOIHUTTEPI1 931pJIey aca 63€KTI.

CoHBIMEH KaTap, 9CKEepH, MEAUIIMHAIIBIK KOHE OHEPKICINTIK Kypasiiap YIIiH KeH
TEeMIIepaTypaiblK JAMANA30H1a TYPAKThl )KYMBIC ICTEUTIH CEHIM/II JTUTUH KyHhenepiHe
CYPaHBIC apTHIM OTHIP.

Kazakcran ymria MyHaai sxyienep/i 93ipiaey TeXHOIOTHUSIIBIK TOYEICI3IiK MeH
YKOFaphl TEXHOJOTUSIIBIK OHIMICP SKCIIOPTHIHBIH JJaMybIHA TIKEJICH ocep eTe/Il.

Ocbiran  OailTaHBICTBI, OWI JUCCEPTALMSIBIK >KYMBIC JIMTHH  aHOJBIH
TYpaKTaHIbIPAThIH OHTAMIBI DJIEKTPOJIUT KypaMAapblH aHBIKTayFa OaFbITTaJIFaH KOHE
FBUTBIMU J1a, IPAKTUKAJIBIK Ta MaHBI3Fa UE.

JluccepTauMsJIbIK KYMBICTBIH MAKCaThl — JKOFapbl MOHJBIK OTKI3TIIITITI,
TYpaKThl XOHE TOMEH KeIepruil KarThl (a3aapasiblk KabaT Ty3UTyiH, COHJai-ak,
OPTYPJIl XKYMBIC PEXUMIEPI MEH TEMIIEpATypa IMana3oHJapblH/a SJIEMEHTTEP/IIH Y3aK
MEp3IMII AIEKTPOXUMUSIIBIK TYPAKTBUIBIFBI MEH THIMIUIITIH KaMTaMachl3 €TETIH
JUTHUI aHOJTHI XUMUSIIBIK TOK KO3JIep1 YILIIH AIEKTPOIUTTEP/IIH KYPaMbIH TaHJay MEH
OHTAMJIaHBIPYABIH FHUIBIMU HET13/ICJTeH TOCUICPIH d31pey.

MakcaTka KON J>KETKi3y VIIIH >KYMBICTa KeJlecl TOXKIpUOeNIiK MiHaeTrTep
KOUBLIIHL.



1. DIeKTpONUTTIK KyHenep/l ipiKTey KoHe 31piey;

2. DIeKTpOauT KYpaMIapbIHBIH IUKIJAEY TIporeci OapbIChIHAA JUTUN
AJIEKTPOJBIHBIH TYPAKThUIBIFBIHA SCEPIH 3EPTTEY;

3. lHuknaey nporieci GapbIChIHAA TUTUI JIEKTPOABIHBIH OCTiIH/IE Maiiia 00JFaH
Ka0aTThl 3epTTEey;

4. DNEKTPOJIUT KYPAMbIHBIH 3JIEMEHTTEPIH 3JICKTPOXUMUSIIBIK KacHeTTepiHe
oCepiH 3epTTey;

5. Jlutwmii MeTanblH aHOA PETiHAE KOJJAaHa OTBIPHIN, XUMUSJIBIK TOK KO31HIH
MPOTOTHIIIH KMHAY KOHE OHBIH )KYMBIC KaOUTETTUIITiH Oaranay.

3epTTey HbICAHBI

JIuTwii audTop(oKcanaTo)oopaThl (LiDFOB), JIUTHI
ouc(tpudpropmerancynbonwn)umuai  (LITFSI), LiBFs, LiClOs xone LiPFs
Ty3JapblHa HETI3JCNreH JIMTUH AaHOATH XUMHUSJIBIK TOK KO3JepiHe apHalFaH
AIIEKTPOIUTTIK KyHenep; epiTkim Kocmanap — [IK:JIMD, ®IK:[IMD, T1K:/IM3:DA;
dbynkuuonanasl Kocnanap — J10JI, ®OK, BK xone LiNOs.

3eprrey nmoHi

DNEKTPONUT KYPaMBIHBIH (JIMTUN TY3apBbIHBIH, PITKIII KOCMATApbIHBIH >KOHE
(GyHKIIMOHANABI KOCHajdapAblH TaOwraTel) (pazaapanblk KaOaTTapAblH  TY3UIy
NpOLECTEePiHe, JIUTUN AIIEKTPOJBIHBIH TYPAKThUIBIFbIHA, IUKIIIK CUIAaTTaMajlapblHa
XKOHE  OpPTYpJlL  THUNTErl  XUMHUSUIBIK  TOK  KO3JEPIHIH  AJIEKTPOXUMHUSIIBIK
cunarramanapsiaa acepi (Li-V20s, LIi—CFy, Li-CFx/V20s, Cu-NMC111).

3eprTey aaicrepi

JluccepTanusibIK )KYMBICTA SJEKTPOJIUTTIK KYHeIepAiH KaCHETTepIH 3epTTey
YIIIH DJIEKTPOXUMMSUIBIK JKOHE (U3HMKA-XMUMHSUIBIK TOCUIAEPAl KAMTUTBHIH OiCTEp
KEIICHI KOJAAHBULABL. JEKTPOXUMMSIIBIK CBHIHAKTAp 3JEMEHTTEPIH MEHIIIKTI
CHIMBIMIBUIBIFBIH, IHKJIIK TYPAKTBUIBIFBIH JKOHE PECYpChIH Oaranay, COHaii-ak
OPTYPJIi TOK PEXXKUMAEPIHACTI Pa3psAATHIK MPOGUIbACPIH KOHE KYJIOHIBIK THIMILUTITH
aHBIKTAy YIIIH TaIbBAHOCTATUKAIIBIK IIUKJIZICY SICI apKbUIbl Kyprizungi. dazaapaibik
Ka0aTThIH KEeAEPriCiH, 3apsIATHI TachbIMaJAay NPOLECTEPiH KOHE MOHIBIK OTKI3TIIITIT1H
Oaranay ymid 100 k['u-ten 10 mI'm-ke ASHIHTI XKUUTIK JUaNa30HbIHIA UMIIEIAHCTHIK
CTIEKTPOCKOMHSI 9JIICI KOJJIAHBUIABI. DJIEKTPOJ *KaObIHABUIAPBIHBIH KYPBUIBIMBI MEH
MOPQOJOTHACHIH TaAay YIIIH CKaHEPJIEYII SJIEKTPOHIBI MUKPOCKOIHS KOJAAHBIIIbI.

ZKYMBICTBIH FHUIBIMU KAHAJIBIFbI
- AnFam pet KeueH Il TYPAE dJIEKTPOJIUT KYPAMBIHBIH — JTUTHI TY3bIHBIH, €pPITKIIII
KOCHAJIAPBIHBIH JKOHE (PYHKIIMOHANJBIK KOCHATAPABIH TaOWFATBIHBIH — JIUTHIA
XUMUSJIBIK TOK KO3IEPIHIH €Ki HEeTI3T1 TYPIHJAET1 CUIaTTaMaliap >KUBIHTBIFbIHA dcepl
3eprrenal. byn cunaTramanapra MOHIBIK OTKI3TIITIK, 3apsAl TackMaljay Keaeprici
xoHe SEI xabaThIHBIH TYpaKThUTBIFBI Kiperi: ekinmrimik (Li-V20s, Cu-NMCi11) xoHe
oipinmimik ToK ke3aepi (Li—CFx, Li-V20s/ CFy).
- LiDFOB, LiTFSI, LiBF4, LiClO4 xone LiPFe¢ Ty3napbina Herizieirex yis
[TK: IMD, ®OK:IMD, TIK: IMD:2A epitkim kocnianapbiaaa JJOJI, ®OK xone LiNO3
Kocnanapbeiven Oipre -20 °C-tan 60 °C-ka JAeiiHr1 AUamna3oH1a HOHIBIK 6 TKI3TIIITIKTIH
TEeMIEPaTypaIblK TOYEAIKTEepl alFalll PeT *KYHesl Typ/ie aJlbIH/IbI.



- 1 M LiDFOB IIK:IM3-na 2% ®3K + 2% BK snexrponutinia Koaganbutysl LiF
xoHe BK nonumepneny enimaepiMmen OaiibiTbutrad ruopuati SEI KanbmTacThIpaThIHBbI,
Oyt o3 keserinae (azaapanblK KeJACPriHi €I0yip TOMEHAETIN, KYJIOHIBIK THIMILIIKTI
99-100% ngenreitine neitin  aptTeipbiln, — Li-V20s xyilenepinge >xorapbl TOK
KYKTeMeJEePiH/Ie ChIMBIMABUIBIKTHI KOFaphl CAKTay/ bl KAMTaMachl3 €TeTiH1 KOPCETUIII.
- J1OJI kocnacer 6ap LiDFOB snektponutTepi skorapbl TOK xykremenepinae (5C
ke3inge 120-140 wmA-car/r nedin cakray) cepmimal, Oepik SEI  kabaTein
KAJIBINTACTBIPBIN, JKbULIAMJBIK KaOunertunirin >kakcaprtansl. Kepicinme, LiTFSI
HETI31HJET1 XyHhenep ToMeH koHe opTama Tok pexxumaepinge (C/2 - C) 300 nukire
»akblH 100 MA - caF/T CBIMBIMIBUIBIKTHI CAKTal OTHIPHIT, KYJIOHBIK THIMILTIK 99-100%
00JaTBIH €H JKOFaphl y3aK Mep3iMIli TYPaKThUILIKTHI kepceTTi. Ochinaiiiia, LiDFOB
ANEKTPOJIMTTEP] KOFAphl TOKKA, ain LiTFS| — y3aK mukiik >KyMbICKa KOJIAMIIBI €KEHl
AHBIKTAJIJIBI.
- SEI xabaTbIHbIH TaOWFaTBIHIAFBI albIpMAIIBUIBIKTAp aHbIKTAAe: LIDFOB
Herizinaeri osnextponurrepae SEI  kabaTeiHBIH OOpOpraHHMKANbIK — KYpbUIBIMJIA
TY3UIETIHIHI TOMEH TeMIiepaTypazia >XOFapbl TYPAKTBUIBIK TEH >XOFapbl TOKTAFbI
epekiie paspsa cunarramanapeiMed Tyciagiputeni; LiTFSI werizinmeri xyienepae
KyKa, Oeriopranukansik, LiF-6ait SEI Ty3inreni »orapbl )KbUIIaMABIKTAFBI OHIMIUTIKTI
KaMTaMachl3 €TyiMEH CUTaTTalaIbl.
- OPTYpIIL KyHesnep YUIiH 3JEKTPOIUTTEPAiH OHTAWIbl KypaMbl YChIHBUIIBL:
- Li-V20s/CF nerizingeri xy#eci ymria — 1M LiTFSI ITIK: AMD-naa (3:7) + 15%
JOJI anexTponuTi;
- Li-V20s nHerizingeri xyieci yuria — 1 M LiDFOB TTK:JIM3-na (3:7) + 2 % ®2K
+ 2% BK anexTponurti;
- Li-CF merizingeri xyieci ymrid — snektpomut 0,4 M LiDFOB + 0,6 M LiBF4
[MK:AIMD-na (3:7);
- Cu-NMCi11 wHeriziameri aHoncei3 kydeci ymria — @OOK:JIMD  epitkim
kocnaceiHaarel LIDFOB sxone LiPFs Ty3naps! Heri3iHer 2JeKTPOIIIT.
- Anram per 420 Br-car/kr-ra neliH MEHIINIKTI SHEPTHUS CHIMBIMIBLUIBIFBIH JKOHE
KOFaphl TOK PSKUMIIEPIHAC TYPAKTHI )KYMBIC KaOineTTutirin cakraiiteiH 1 M LITFSI
IMK:AMD-nga + 15% HOOJI snekrponuriMen xoHe V20s5/CFx ruOpuari KatoabIMeH
MPU3MAJIBIK JIEMEHTTEP/I1 MPOTOTUIITEY OPBIHIATIIbI.
Koprayra mbirapblIaThIH Heri3ri Karuaajiap:
1. 3:7 xareiHaceigars! [IK:JIMD epitkimrep kocnaceiaa epired 1 M LiTFSI ty3b1
meH 15% wmemmepingeri JIOJI kocmack! Herizinaeri anektpoyut Li-V20s xyliecinmae
JUTUN aHOJBIHJA CEPHIMII, TYPAKThl )KOHE TOMEH KeAeprii ¢azaapaiiblk KabaTThIH
(SEI) Ty3u1yiH KamMmTamachl3 €TeTiHI aHbIKTajdaabl. byl HMIeaaHCTIK CIIEKTPOCKOMUS
nepekTepi OolbiHIIa dazaapansik kenepridiyg 10-15% - ra TemeHneyiMeH, anFamikbl
UKJIIapAa KyJOHIBIK THIMAUTIKTIH 99-100% monnepine xeryimMeH xoHe 300 nukire
»kakpH mamameH 100 MA -caf/T ChIMBIMABLIBIKTHIH CAaKTATybIMEH alKbIH1AIa IbI.
2. ®OK:JIMD epitkim kocaceiaarbl 1 M LiDFOB Ty3bIHBIH HETi31HIET
anoncei3 Cu-NMCi1: xyitecinae 30 °C temmnepatypanbik pexxkumae ~ 200 MA-car/T
MEHIIIKTI CHIMBIMABLIBIKTBI JKoHE ~ 96 % KyJOHIBIK THIMIUIIKKE KOJ JKETKI3€TiHI



anbiKTana el 60 °C TeMnepaTypaiblK PeKUM/IE KYHUEHIH TYPaKThl JIEKTPOXUMHUSIIBIK
CUMaTTaMachl CakTanabl. IIeKTpoauT Kypamsbl -20 — 60 °C TemmiepaTypa apaiblFbIH/Ia
JKOFapbhl MOHABIK OTKI3rimTiKke ue. [uknney OapbpichlHIa KyJTOHIBIK THIMIUTIKTIH
TYPaKThl CaKTalybl MBIC OCTiHAE TYpPaKThl (ha3aapaiblK KaOAaTTHIH TY3LIyiMEH >KOHE
KaHaMma peakuusIap KapKbIHIbLUIBIFbIHBIH TOMEHICYIMEH aliKbIHAATabI.

3. 3:7 karpiHaceiHaa aneiarad [TK:JIMD epitkimrep kocnacbinaarsl 0,4 M LIDFOB
+ 0,6 M LiBFs koc Ty31pl a5eKTposiuTi TOMeH Temrmeparypaiblk pexxumuae Li-CFy
Heri31H/er1 OIpIHIIUTIK AIeMEHTTep/Ie KOJIaHbUIa Ibl. DIEKTPOIUT Kypamsl -20 °C 2,2
— 1,9 B nuana3zoHbIHAA TYPaKThl pa3psij MIATOCHIH koHe ~ 230 MA-‘caF/T MEHIIIKTI
CBIMBIMIBIIBIKTEI ~ KaMTaMachl3  €TETiHI  KepceTiemi. 3epTTenreH  OipTy3.sl
AIEKTPOIUTTEPMEH CaJIBICTBIPFaHIa KOC TY3Jbl DJIEKTPOJUTTI KOJAAHY OIpiHIILIIK
JIEMEHTTEPAIH TOMEH TeMIlepaTypajblK JJIEKTPOXUMUSIIBIK CHUIaTTaMallapbiH
YKAKCAPTAThIHBI AJICTACHE/II.

7KYMBICTBIH MPAKTHKAJIBIK KOHE TEOPUSUIBIK MAHbI3IbLIBIFbI

JlrccepTalMsuIbIK SKYMBICTBIH MPAKTUKAIBIK MaHBI3ABUIBIFBI JTUTHIA aHOIBI Oap
XUMHUSUTBIK TOK KO3/IEp1 YIIIH CYMBIK SJIEKTPOIUTTEP IIH OHTAMIBI KypaMIapbIH TiKeseH
KOJJIaHy MYMKIHIITIMEH aHBIKTalaabpl. 3€pTTEy HOTHIKECIHIE >KOFapbl HMOHJIBIK
OTKI3rmMTIK, TypakThl SEI kKabaTel koHEe TeMeH (aszaapaliblK Keaepri KamTamachl3
€TETIH JJCKTPOJUTTEP AHBIKTAJAbI, OYJI 3JE€MEHTTEpHAiH SHEPrus TUIMIUITIH, Y3aK
Mep3iMl TYPaKTBUIBIFBIH JKOHE CEHIMJIUIITIH apTThIpajbl. ¥ CHIHBUIFAH Kypamjap
KOMMEPIMSUTBIK ~ peareHTTepre Herizgenren xone CR2032 wmen pouch-cell
AJIIEMEHTTEPIMEH YIJIECIM/Il, COHABIKTaH OHAIPICTE KOJIaHyFa KapaM/ibl. O31pJIeHIeH
Oaranay omicteMeci (OTKI3TIIITIK, UMIEAAHC, HUKIILY) OHIIPICTIK XKOHE FBUIBIMU
3epTXaHanapja maigananbuTysl MyMKiH. Ka3akcTan yIiH HOTHKENIep YHEPIHsl caKTay
KYHWenepiH JaMbITyFa, JKaHAPTBUIATBIH  OHEPTUSHBI  TYpPaKTaHABIpyFa  JKOHE
aKKyMYJISITOPJIBIK ~TEXHOJOTHsUIap OOWBIHINIA MMIOPTKA TOYEJAUTIKTI a3aiTyra
MYMKIHIIK Oepel.

KyYMBICTBIH TEOPUSIIBIK MAaHBI3ABUIBIFBl  DJIEKTPOIHUT KYPaMBIHBIH JINTUN
aHOJBIHIAFI (pa3aapaiblK npouecrepre, SEI KypbUIbIMBbIHA KOHE 3apsi]] TackIMalaay
KUHETUKAChIHA OoCep €Ty 3aHAbUIBIKTAphIH aHbIKTayaa. JIuTuil Ty3gapbl MeH
KOCTIAJIAPJIbIH KYHEHIH KeJEPTiCiHE )KOHE MOHJIBIK OTKI3TIIITIKKE 9Cepl CaHABIK TYp/Ie
Herizaennal. HoTwkenep UMNEZAHCTBIK KayanThlH KaJbIITACy MEXaHU3MICPIH
HaKTBUIAI, 3JEKTPOJUT-IJICKTPO IICKAapachIHAAFBl TMPOIECTEPAl TYCIHIIPEOAl KOHE
UHTEPPENCTIK AIEKTPOXUMUSHBIH TEOPHSUIBIK MOJENbIEPIH JKETUIAIpYre Heri3
OoJIa kL.

AJIBIHFAH HITHIKeJepPAiH IdJAIri 3amMaHayW acmanThblK OMICTepIl KOJAaHy
apKbUIbl KaMTaMachl3 eTUIAl, OyJl SKCIEPUMEHTTIK JepeKTepli MUHUMAaJIbI
KaTelKTepMEeH KalTanayra MyMKIHAIK Oepi.

ZKYMBICTBIH NPAKTHKAJBIK HITHKEJIEPiHIH anpodanusichbl

JluccepTalysuIbIK )KYMBICTBIH MTPAKTHUKAIBIK HOTIDKEIIEPl XabIKapasblK dKoHE
pecnyONuKaNblK  FBUIBIMM ~ KOH(pepeHuusuiapaa anpobaumsiaadn  oTTi:  «XVII
TopaltFbIpoB OKyJapbl» aTThl XaJlbIKapajblK FHUIBIMU-TIXKIPHOETIK KOH(EPEHIIUSACHI.
[MaBnomap k-cer, 2025x.; 11th Polish-Kazakh Meeting xanbIKapaiblK FHUTBIMH



koHbepenuuscel, [1o3uans k-cbl, [Tombma, 2025%k.; «Science and industry — challenges
and opportunities». JIro6nun K-cbl, [Tonbia, 2024; «Dapabu Onemi» CTyIeHTTEP MEH
JKac FaIbIMIAPAbIH XaJIbIKapasblK FHUIBIMA KOH(pEpEHIMACH. AnMarthl K-cbl, 2024 xK.;
9th Polish-Kazakh Meeting xanbikapajblk FBUIBIMA KOH(pEepeHIUsICchl. [103HaHb K-ChI,
[Tonpma, (2023x.); «XXI racblpaarbl XUMHSI MEH XHUMMSUIBIK TEXHOJIOTHUSHBIH
3aMaHayHW KETICTIKTepI MEH YpIICTepi» XallbIKapaiblK FBIIBIMA KOH(EpPEHIIUSCHI.
[TaBnogap k-cbl, 2023 x.
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OaceubIMIapaarsl 4 mMakana; Scopus 0a3achlHa KIPETIH pelCH3WsJIaHFaH KypHaJIIa
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JuccepTauusiHbIH KYPbLIbIMBI MEH KoJieMi

Huccepranus yin OeJIMHEH, KOPBITBIHIBIIAH, MalJalaHbUIFaH 9/eOueTTep
Ti31IMiHEH JKOHE KOChIMINIaIaH Typaabl. Juccepranusuibik xymbic 129 6etten, 34 cyper
NEeH 6 KeCTEeIeH TYPabl.




