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MODIFIED TEXTILE FABRIC-BASED WEARABLE 
TRIBOELECTRIC NANOGENERATOR

Abstract. Triboelectric nanogenerators (TENG) are gaining 
huge interest due to their mechanical energy harvesting ability and 
active sensing applications. Especially, development of wearable 
TENG is of high importance allowing harvesting the energy of 
human motions to autonomously power small-scale personal devices. 
TENG would be useful for biomechanical energy harvesting if the 
triboelectric materials used in the nanogenerator fabrication are non-
toxic, comfortable for wearing, and scalable. Common textile fabrics 
with improved triboelectric properties can be applied for fabricating 
wearable TENG to harvest the energy of human motions. In this work, 
we developed unique fabric triboelectric pair by chemically modifying 
cotton fabric with 3-aminopropyltriethoxysilane (APTES) and 
perfluorodecyltrichlorosilane (FDTS) to obtain tribo-positive and tribo-
negative materials, respectively. The TENG fabricated from 
corresponding materials exhibits remarkable triboelectric energy 
harvesting during testing with peak-to-peak open-circuit voltage (Voc) of 
about 4 V and short-circuit current (Isc) 250 nA and, in addition, we 
demonstrated the ability to charge capacitor.

Key words: triboelectric effect, nanogenerator, textile electrode, 
chemical functionalization.
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МОДИФИЦИРЛЕНГЕН ТОҚЫМА МАТА НЕГІЗІНДЕГІ 
КИІЛЕТІН ТРИБОЭЛЕКТРЛІК НАНОГЕНЕРАТОР

Аннотация. Трибоэлектрлік наногенераторлар (ТЭНГ) механикалық 
энергия жинау қабілетіне және белсенді сезу қолданбаларына байла
нысты үлкен қызығушылық тудырады. Әсіресе, шағын көлемді 
жеке құрылғыларды автономды түрде қуаттандыру үшін адам 
қозғалысының энергиясын жинауға мүмкіндік беретін киілетін 
ТЭНГ-ті дамытудың маңызы зор. Егер наногенератор өндірісінде 
қолданылатын трибоэлектрлік материалдар зиян емес, киюге ыңғайлы 
және масштабталатын болса, ТЭНГ биомеханикалық энергияны жинау 
үшін пайдаланылатын еді. Жақсартылған трибоэлектрлік қасиеттері 
бар қарапайым тоқыма маталары адам қозғалысының энергиясын 
жинау үшін киілетін ТЭНГөндіру үшін қолданылуы мүмкін. Бұл 
жұмыста біз трибо-оң және трибо-теріс материалдарды алу үшін 
мақтаматасын 3-аминопропилтриетоксисиланмен (АПТЭС) және 
перфтородецилтрихлорсиланмен (ФДТС) химиялық түрлендіру арқылы 
бірегей матадан трибоэлектрлік жұп жасадық. Сәйкес материалдардан 
жасалған ТЭНГ ашық тұйықталу кернеуі (Vc) шамамен 4 В-қа және 
қысқа тұйықталу тогы (Isc) 250 нА-ге көрсеткіштеріне ие болып, 
сынақтар кезінде керемет трибоэлектрлік энергия жинау және оған 
қоса, конденсаторды зарядтау қабілетін көрсетті.

Түйін сөздер: трибоэлектрлік эффект, наногенератор, тоқыма элек
троды, химиялық модификация.
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НОСИМЫЙ ТРИБОЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ НАНОГЕНЕРАТОР 
НА ОСНОВЕ МОДИФИЦИРОВАННОЙ ТЕКСТИЛЬНОЙ 

ТКАНИ

Аннотация. Трибоэлектрические наногенераторы (ТЭНГ) прив
лекают большой интерес вследствие их способности сбора механи
ческой энергии и применения в качестве активных сенсоров. Особенно 
высокую важность имеет разработка носимого ТЭНГ, дающая 
возможность сбора энергии движений человека, с целью автономного 
питания мелких персональных устройств. ТЭНГ был бы полезен 
для биомеханического сбора энергии, если бы трибоэлектрические 
материалы, используемые при изготовлении наногенератора, были бы 
нетоксичными, удобными для ношения и масштабируемыми. Обычные 
текстильные ткани с улучшенными трибоэлектрическими свойствами 
могут применяться для изготовления носимого ТЭНГ для сбора 
энергии движений человека. В этой работе мы разработали уникальную 
текстильную трибоэлектрическую пару путем химической модификации 
хлопчатобумажной ткани 3-аминопропилтриэтоксисиланом (АПТЭС) 
и перфтордецилтрихлорсиланом (ФДТС) для получения трибо-
положительного и трибо-отрицательного материалов, соответственно. 
ТЭНГ, изготовленный из соответствующих материалов, демонстрирует 
значительный сбор трибоэлектрической энергии во время испытаний 
с двойным амплитудным напряжением около 4 В и током короткого 
замыкания 250 нА и, более того, мы продемонстрировали способность 
для зарядки конденсатора.

Ключевые слова: трибоэлектрический эффект, наногенератор, 
текстильный электрод, химическая модификация.

Introduction. Scientists and engineers have been devoting efforts towards 
the development of the new energy sources alternative to fossil fuels (Fan 
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et al., 2016). In recent years, mechanical energy harvesting has attracted 
attention not only to deal with the global energy crises, but also to develop 
energy supply for micro-sensors and portable personal electronic devices 
(Song et al., 2021, Wang, 2013). Several energy harvesting devices have 
been demonstrated to transform mechanical energy into the electrical energy 
based on different effects, including electromagnetic (Ahmad et al., 2018), 
piezoelectric (Manchi et al., 2021) and triboelectric (Wu et al., 2019) effects. 
Among these proposed technologies triboelectric nanogenerators (TENGs) 
based on triboelectric effect and electrostatic induction successfully 
demonstrate efficiency in transforming ambient mechanical energy into 
electrical energy. The TENG has demonstrated a collection of excellent 
merits such as a flexible structure, lightweight, environmental friendliness, 
relatively low cost, wide-range of materials choices and ability to drive low-
power electronics via converting biomechanical energy into electricity (Lin 
et al., 2016).

Materials and methods. The conjunction of contact electrification 
and electrostatic induction is the basic principle behind the TENG and the 
primary model of TENG, made of two different materials separated by a 
gap can be considered as a capacitor with varying capacitance, was based 
on Maxwell’s displacement current (Wang, 2017). Based on this principle, 
TENG operates in four different modes; generally, sliding motion and 
vertical contact-separation motion are two main motions that can be used 
in a TENG to convert mechanical energy into electrical energy (Figure 1) 
(Dharmasena et al., 2019). When two triboelectric materials with different 
electron affinities come into physical contact, tribo-charges are separated and 
transferred from one material to the other. The surface of the material with 
higher electron affinity becomes negatively charged, while the other surface 
becomes positively charged with an equal amount. When the two materials 
separate, the tribo-charges in the interfacial regions too are separated, 
inducing an electrical potential difference between electrodes, and driving 
free electrons to flow back and forth in the external circuit to maintain the 
electrostatic equilibrium.
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Figure 1. Four basic operation modes for TENG

The materials used as triboelectric layers are diverse and include natural 
and synthetic polymers, metals, and inorganic materials (Zhang et al., 
2020). The material choices are of great importance for TENGs since the 
triboelectric effects of the materials are fundamental for TENGs. Higher 
output performance and additional functionalities can then be realized by 
physical and chemical modifications. Chemical modification of triboelectric 
layer surface has attracted interest because the modification can tune 
the surface triboelectricity, which can boost the output of the TENGs 
(Nurmakanov et al., 2021, Wang et al., 2020). This approach has great 
importance in future studies since it offers a way to tune the triboelectric 
effect of materials. Moreover, to design a TENG for a particular application, 
apart from choosing appropriate pair of materials, several parameters need 
to be considered, such as power density, stability, flexibility, wearability and 
sustainability.

In particular, a triboelectric textile can be a unique source of energy in 
which the energy can be harvested from human motions. Textile provides 
intrinsic porous structure and high surface roughness, traditionally used for 
protection, warming. Considering the rapid growth in small-scale portable 
and wearable electronics, realizing textiles with additional functionalities is 
of great significance, such as energy harvesting and energy storage. Several 
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approaches, such as nanopatterning and chemical modification, have been 
reported to transform various textiles into triboelectric materials (Liu et al., 
2019, Zhang et al., 2016).

So far, many studies have mainly focused on coating fibers and textiles 
using PDMS and nanoparticles. However, these require multi-coating 
processes, complex procedures and special equipment, which limit their 
scalable production. In this work textile triboelectric nanogenerators based 
on cotton fabric were developed by using facial chemical functionalization 
process utilizing silane-based self-assembled monolayer (SAM) molecules. 
The triboelectric properties of the cotton cloth were modulated by introducing 
amino- and fluoro- groups on its surface. Moreover, textile conductive 
electrode based on Ppy was developed to realize fully textile TENGs. 
Chemical modulation was proven to improve the triboelectrification and thus 
output electrical signal. The proposed textile fabric TENG fabricated from 
modified cotton fabric demonstrated an electrical output while tapping with 
a human hand. The output electrical characteristics of TENGs with different 
tribo-pairs were examined, further the possibility of charging capacitor was 
shown which is vital for application.

Experimental. Design of the textile TENGs. The structure of the typical 
developed textile TENG is depicted in Figure 2. First, as triboelectric pair 
cotton and polyester fabrics were chosen, these fabrics were attached to a 
conductive textile electrode by using special adhesive textile glue. Then 
triboelectric fabrics with attached electrodes were stacked to arch-shaped 
polyethyleneterephtalate (PET) using double-sided adhesive tape. 

Figure 2. Schematic of the arch-shaped TENG

Conductive fabric electrode preparation. An experimental part of the 
conductive fabric electrode preparation has been carried out by the well-
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known in situ polymerization process which is an easy, cost-effective, large-
scale, single-step, and low-temperature process technique. The preparation 
of the conductive fibers has included fibers pretreatment (removing 
impurities) and polymerization. Here pristine cotton fabric was coated with 
Ppy by immersing fabrics in a 0.5 M pyrrole solution and then FeCl3,p-
toluene sulfonic acid were added to this solution. Subsequently, the resulting 
solution and the impregnated fabric were then left for 20 min at 0-4°C for 
polymerization. Subsequently, the cotton fabric was cleaned with deionized 
water and dried in an oven at 60°C for 2 h and then Ppy coated conductive 
cotton electrode was obtained.

Preparation of triboelectric materials.
Cotton fabric contains a cellulose content of up to 90%,thus, the hydroxyl 

groups of the cellulose in cotton can react with silanes that have different 
polarities, leading to materials that have different surface energies and tribo-
polarities (positive or negative surfaces).

A facile method to transform cotton into positive and negative tribo-
material was applied where the cleaned cotton fabric was soaked in 
3-aminopropyltriethoxysilane (APTES)/isopropyl alcohol (5% v/v) in 
perfluorodecyltrichlorosilane (FDTS)/hexane solution (1%v/v), respectively, 
followed by rinsing it in isopropyl alcohol and drying in air.

Characterization and Measurements.
The morphology of the fibers was studied with scanning electron 

microscopy (Zeiss Crossbeam 540) and the surfaces of the silane grafted 
textiles were investigated using Fourier-transform infrared (FTIR) and 
X-ray photoelectron (XPS) spectroscopies.

The output short-circuit current and open-circuit voltage of the textile 
TENGs were measured by a Stanford low-noise current preamplifier (SR570) 
and a digital oscilloscope (Tektronix 2002C), respectively.

Results and Discussion. First, the surface morphology of the cotton fabric 
before and after coating with Ppy was investigated by using SEM. Figure 3a 
shows the SEM image of bare cotton fabric revealing that it was composed 
of the intertwined micro-fibrous framework. In contrary, SEM image of 
Ppy coated cotton fabric as shown in Figure 3b clearly demonstrated that 
the conducting polymer (i.e., Ppy) was grown on each micro-fiber and also 
indicated that the nanoparticles-like Ppy was uniformly distributed on the 
surface of micro-fiber. Such nano-architectures of Ppy on the micro-fibrous 
framework of cotton fabric can offer high conductivity for an electrode.
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Figure 3. SEM images of the a) initial and b) coated with Ppy cotton fabric surfaces

Further, the surface morphologies of pristine cotton, APTES and FDTS 
grafted cotton fabrics were investigated by SEM as shown in Figure 4. Figure 
4a shows the SEM images of cotton before grafting with silanes showing the 
intertwined micro-fibrous framework, but after treatment with APTES there 
is no big difference between the morphology of micro-fibrous framework 
of pristine and APTES-grafted cotton fabrics. However, after treating the 
cotton fabric with FDTS, the presence of fluoroalkylsiloxane film on the 
cotton fibers was clearly seen as demonstrated in Figure 4c.

Figure 4. SEM images of a) pristine, b) 3-aminopropyltriethoxysilane (APTES) and c) 
perfluorodecyltrichlorosilane (FDTS) coated cotton fabric

Functional group modification of the cotton surface was investigated by 
Fourier transform infrared spectroscopy in attenuated total reflectance mode 
(ATR-FTIR) with a frequency range of 500-4000 cm-1.The ATR FTIR spectra 
of the pristine cotton fabric and functionalized with APTES and FDTS 
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fabric samples are presented in Figure 5. Pristine cotton and functionalized 
cotton spectra display the typical cellulose absorption bands at around 
3280-3330 cm-1 (OH stretching vibrations) which blurred the characteristic 
N-H asymmetric and symmetric vibrations in the primary amine group 
from the APTES. Stretching vibrations at around 2890 cm-1was attributed 
to -CH2vibration, 1250-1470 cm-1 (CH), and multiple peaks around 1025-
1160 cm-1 corresponds to C-O-C vibrations from cellulose absorption bands. 
The appearance of amine N-H bending vibration at 1571 cm-1 present in the 
spectrum of APTES modified cotton fabric confirmed the presence of the 
APTES on the cotton fabric surface. On the other hand appearance of -CF 
stretching vibrations at 1141 cm-1 in the spectrum of FDTS modified cotton 
fabric confirmed the presence of the FDTS on the cotton fabric surface.

Figure 5. FTIR spectra of the pristine cotton fabric, APTES and FDTS functionalized 
cotton fabrics

Moreover, the surface elemental composition of APTES and FDTS 
functionalized cotton fabrics were investigated by XPS. Figure 6 depicts 
the wide-scan spectra of the functionalized with APTES and FDTS cotton 
fabrics. Bands at around 532.1, 399.8, 285 and 102.7 eV of APTES modified 
cotton fabric represent O1s, N1s, C1s and Si2p, respectively. The binding 
energy peaks for N1s and Si2p has shown the successful grafting of APTES 
on the cotton fabric surface. XPS spectrum of FDTS modified cotton revealed 
characteristic four bands at around 689, 533.1, 291.4 and 103.2 eV represent 
F1s, O1s, C1s and Si2p, respectively. The binding energy peaks for F1s and 
Si2p has shown the successful grafting of FDTS on the cotton fabric surface. 
Results of FTIR and X-ray photoelectron spectroscopies show that silanes 
were successfully introduced on the surface of cotton fabric.
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Figure 6. XPS survey spectra of functionalizedwith APTES and FDTS cotton fabrics

The output voltage and current of developed textile triboelectric 
nanogenerators are shown in Figure 7 and Figure 8, respectively. The output 
performance of TENGs fabricated from pristine polyester and cotton fabrics 
(polyester-cotton), i.e., without any chemical functionalization, APTES-
cotton against polyester fabric (polyester-APTES/cotton) and APTES/
cotton fabric - FDTS/cotton fabric was also measured. Here, the output 
peak-to-peak open-circuit (Voc) voltage of the TENG fabricated from pristine 
polyester and cotton fabrics was about 1.5 V, while TENG fabricated from 
APTES/cotton fabric and polyester fabric demonstrated a slightly higher 
output voltage close to 2.5 V. Notably, the combination of FDTS/cotton and 
APTES/cotton fabrics triboelectric pair exhibited the highest output voltage 
of 4 V.  

 
  
 

 

  
Figure 9. Charging a 0.1 µF capacitor by APTES/cotton fabric-FDTS/cotton fabric TENG 
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Figure 7. The output voltage of polyester-cotton, polyester-APTES/cotton fabric and 
APTES/cotton fabric-FDTS/cotton fabric-based TENGs 
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The peak-to-peak output current follows the same trend as the output 
voltage. The triboelectric nanogenerator constructed from the pair of pristine 
cotton and polyester fabric demonstrated the output short-circuit current (Isc) 
equal to 50 nA, whereas the TENG made of cotton modified by APTES 
and polyester showed higher output current compared to TENG based on 
pristine cotton and polyester fabrics and it was equal to 200 nA. The highest 
output current demonstrated the TENG where as tribo-surfaces served 
chemically functionalized cotton fabric. Particularly, the tribo-negative and 
tribo-positive surfaces obtained by FDTS and APTES functionalization of 
cotton, respectively. The corresponding TENG demonstrated the maximum 
peak-to-peak short-circuit output current of 250 nA. This enhanced electrical 
performance of APTES/cotton fabric-FDTS/cotton fabric TENG is due to 
chemical functionalization of the material, where the presence of amino- and 
fluoro- functional groups on the surface enhanced its triboelectric properties.
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Figure 8. The output current of polyester-cotton, polyester-APTES/cotton fabric and 
APTES/cotton fabric-FDTS/cotton fabric-based TENGs

The electrical energy from the TENG is usually alternating, while a direct 
current is needed to derive most of the electronic devices. Hence, energy 
storage devices are required to store energy from the textile fabric TENG. 
The capability of the APTES/cotton fabric-FDTS/cotton fabric TENG to 
charge the capacitor is shown in Figure 9. Here, a circuit integrating the 
TENG with a full-wave bridge rectifier and a capacitor was constructed. 
The charge-discharge curve under periodic motion is illustrated in Figure 
7a, where a 0.1µF capacitor was charged up to about 0.7 V in 4.5 seconds.
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Figure 9. Charging a 0.1 µF capacitor by APTES/cotton fabric-FDTS/
cotton fabric TENG

The proposed TENG based on cotton fabric modified with APTES and 
FDTS proved to be a potential candidate for mechanical energy harvesting 
for small scale electronic applications. Furthermore, corresponding fabric 
TENG can be further studied to scavenge energy from different human parts.

Conclusion. In conclusion, an inexpensive and easily fabricated wearable 
TENG on the base of natural textile fabric functionalized with APTES and 
FDTS was demonstrated. Herein, the tribo-positive and tribo-negative 
surfaces were obtained by introducing functional groups containing amine 
and fluorine, respectively. Corresponding TENG exhibited maximum Voc 
and Isc values of 4 V and 250 nA, respectively. The developed TENG can 
be applied for upcoming wearable electronic applications because of its 
potential to harvest small mechanical energies of human motion.
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К 110-летию ученого

У.М. АХМЕДСАФИН – ОСНОВАТЕЛЬ 
ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКОЙ НАУКИ В КАЗАХСТАНЕ

В.И. Данилов-Данильян
Институт водных проблем РАН, член-корреспондент РАН

E-mail: ellina.shamfarova@gmail.com

У.М. Ахмедсафин – крупнейший ученый-энциклопедист, 
гидрогеолог, географ, эколог, Герой Социалистического Труда, пионер 
гидрогеологии в Казахстане, один из самых ярких представителей 
блестящей когорты ученых, с его именем связан расцвет казахстанской 
науки. Он является автором уникальной методики поиска подземных 
вод в зоне засушливых пустынь.

Его труды, научные открытия намного пережили ученого, и 
актуальность их в условиях дефицита пресной воды на планете 
чрезвычайно возрастает. Работая в сложных климатических условиях, 
он обследовал огромные пространства знойных песчаных пустынь 
Казахстана и Средней Азии, считавшиеся совершенно безводными, 
исходя из научных предпосылок, открыл многочисленные подземные 
моря, озера, реки, расшифровал и объяснил их происхождение, 
определил ресурсы и наметил широкие перспективы их использования 
на благо человечества.

После успешной защиты кандидатской диссертации в Московском 
геологоразведочном институте им. С. Орджоникидзе в 1940 году, 
по согласованию с вице-президентом АН СССР, академиком О.Ю. 
Шмидтом, был направлен в казахстанский филиал Академии наук 
СССР в г. Алма-Ате, где им впервые был создан Сектор гидрогеологии 
и инженерной геологии.

В года Великой Отечественной войны (1941-1945 гг.) У.М. Ахмедсафин 
организовал и возглавил комплексную экспедицию в пустынные районы 
республики для выявления возможностей нахождения и содержания 
эвакуированных на восток заводов, предприятий и скота: предстояло 
выяснить, имеется ли в пустынях достаточное количество подземных 
вод. Оказалось, что в обследованных районах Южного Казахстана 
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песчаные пустыни не безводны и в них широко распространены 
доброкачественные подземные воды, пригодные для использования.

В 1947 г. У.М. Ахмедсафин защитил докторскую диссертацию в 
Москве. В 1951 году выпустил большую монографию «Подземные 
воды песчаных массивов южной части Казахстана». В этой работе и 
в ряде статей впервые в отечественной и зарубежной гидрогеологии 
всесторонне освещается инфильтрационное происхождение, 
накопление, распространение региональных ресурсов подземных 
вод, методов их определения. Выявленные при этом ресурсы 
доброкачественных подземных вод дали мощный импульс к развитию 
аридной гидрогеологии.

В годы освоения ценных земель У. Ахмедсафин возглавил 
гидрогеологические исследования в Северном Казахстане. Здесь 
были определены перспективные водоносные горизонты, содержащие 
значительные запасы подземных вод, за счет которых решена проблема 
водообеспечения 400 целинных совхозов, колхозов, многих районных 
центров, железнодорожных станций и т.д.

Более четверти века У. Ахмедсафин изучал глубинную гидрогеологию 
аридных районов. При этом им были установлены научные положения, 
имеющие первостепенное значение не только для Казахстана, но 
и для многих засушливых развивающихся стран. Они позволили 
ему впервые в истории гидрогеологических исследований у нас и за 
рубежом создать и опубликовать фундаментальные прогнозные карты 
артезианских бассейнов (с монографиями), выявить 70 артезианских 
бассейнов, оценить содержащиеся в них огромные вековые запасы 
доброкачественных подземных вод, равные 7,5 триллионам 
кубометров (соизмеримые с объемом 70-и озер Балхаш), ежегодно 
возобновляющиеся в размере 48 млрд.куб. метров.

В 1951 году У. Ахмедсафин избирается членом-корреспондентом, а 
в 1954 – академиком Академии наук Казахской ССР. В 1965 г. впервые 
организовал единственный в системе Академий наук СССР Институт 
гидрогеологии и гидрофизики.

Его крупные научные достижения позволили обеспечить подземной 
водой около 69 городов Казахстана, 4 тысячи населенных пунктов, 
обводнить 115 млн.га пастбищ, оросить до 60 тысяч га земель.

Обладая даром научного предвидения и большим практическим 
опытом, У. Ахмедсафин выступал против создания некоторых 
гидротехнических сооружений, могущих вызвать экологические 
катастрофы. Во многом его прогнозы подтвердились. Он единственный 
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не подписал заключение правительственной комиссии о строительстве 
Кызылкумского канала, т.к. это привело бы к уменьшению притока реки 
Сырдарьи в Аральское море и тем самым способствовало бы усыханию 
Аральского моря.

Важным вопросом проблемы охраны окружающей среды была охрана 
озера Балхаш в связи со строительством Капчагайского водохранилища 
на реке Или. Строительство и забор значительного количества воды 
из реки Или на его заполнение могли привести озеро Балхаш к 
участи Аральского моря, т.е. к усыханию его крупной дельты. Ему 
потребовались большие усилия, научные доказательства, в том числе 
и на правительственном уровне, чтобы показать нецелесообразность 
строительства водохранилища и, уж во всяком случае не до проектной 
отметки. В результате удалось отстоять минимальную отметку 
заполнения водохранилища и нерасширения рисовых плантаций в 
низовьях реки Или. Таким образом удалось спасти озеро Балхаш хотя 
бы на период заполнения водохранилища.

Он также обосновал положение, что строительство гидротехнических 
сооружений на реках, протекающих в пустынных районах, может 
повлечь за собой усыхание водных бассейнов (озер), в которые они 
впадают. В зонах с повышенной сейсмической активностью – усиливать 
балльность землетрясений. В то же время правильное использование 
подземных вод в этих районах снижает балльность землетрясений.

У.М. Ахмедсафин являлся рьяным противником переброски 
Сибирских рек в Казахстан и Среднюю Азию. Совместными усилиями 
с учеными других Республик СССР принятие этого решения было 
приостановлено.

У.М. Ахмедсафин является основателем гидрогеологической 
науки и создателем школы аридной геологии в Казахстане. Им было 
подготовлено более 60 кандидатов и докторов наук. Кроме научной 
работы, занимался преподавательской деятельностью, заведовал 
кафедрой гидрогеологии и инженерной геологии в Казахском горно-
металлургическом институте. В 1949 году ему было присвоено звание 
профессора.

У.М. Ахмедсафин был государственным деятелем. В 1955-59 
годах избирался депутатом и членом Президиума Верховного Совета 
Казахской ССР IV созыва.

В 1955-60 гг. У.М. Ахмедсафин был членом Гидрогеологической 
секции Национального комитета геологов ЮНЕСКО. Он неоднократно 
оказывал помощь через ЮНЕСКО в гидрогеологических исследованиях 
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во многих странах мира, в августе 1960 г. он сделал доклад на 
гидрогеологической секции Международного геологического конгресса 
в Копенгагене. В 1979 г. проводил международные курсы по линии 
ЮНЕП в Москве, Алма-Ате и Чимкенте по экологии пастбищ мира, на 
которых присутствовали представители африканских, арабских стран 
и Аргентины, неоднократно консультировал по вопросам орошения 
засушливых земель представителей Австралии, Израиля, Венгрии, 
Франции и Кувейта.

У.М. Ахмедсафин награжден многими правительственными 
наградами СССР. В 1969 году он был награжден высшей наградой 
СССР, ему было присвоено звание Героя Социалистического Труда.

У.М. Ахмедсафин опубликовал около 500 печатных работ: из них 18 
монографий и 18 гидрогеологических карт.

Учитывая заслуги ученого, после его смерти его имя было присвоено 
созданному им Институту гидрогеологии и гидрофизики, одной из улиц 
Алма-Аты, учебному заведению на его родине в Северо-Казахстанской 
области.

100-летие ученого проводилось под эгидой ЮНЕСКО.
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Светлой памяти 

САДЫКОВОЙ АЛЛЫ 
БАЙСЫМАКОВНЫ  

1 июля 2022 года на 76-м году жизни после непродолжительной болезни 
скончалась Садыкова Алла Байсымаковна – доктор физико-математических 
наук, академик Международной Евразийской академии наук (IEAS), 
заведующая лабораторией региональной сейсмичности ТОО Института 
сейсмологии  МЧС Республики Казахстан. 

Алла Байсымаковна – известный ученый, научный руководитель 
Программы «Оценка сейсмической опасности территорий областей и 
городов Казахстана на современной научно-методической основе», один 
из авторов карт сейсмического районирования территории Казахстана 
разной детальности и сейсмического микрорайонирования территории г. 
Алматы, входящих в перечень нормативных документов, регламентирующих 
проектирование и строительство в сейсмоактивных регионах Казахстана.

Алла Байсымаковна родилась в семье служащего в городе Шымкенте 
Южно-Казахстанской области 14 мая 1946 года, сразу после окончания 
Ленинградского вуза начала работать в секторе сейсмологии при Институте 
геологии Академии наук КазССР, на базе которого в 1976 г. был сформирован 
Институт сейсмологии. Здесь она защитила кандидатскую диссертацию в 
1992 г., а затем в 2010 г. – докторскую на тему «Сейсмологические и геолого-
геофизические основы вероятностной оценки сейсмической опасности 
Казахстана». 

Алла Байсымаковна – автор более 160 научных и научно-методических 
работ, в т.ч. 7 монографий (в соавторстве) в области изучения особенностей 
проявления землетрясений, разработки методики долго- и среднесрочного 
прогноза землетрясений и оценки сейсмической опасности. Ее монография 
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«Сейсмическая опасность территории Казахстана» (Алматы, 2012, 267 с.) 
является фундаментальным трудом, где изложены результаты многолетних 
исследований особенностей сейсмичности и сейсмического режима 
территории Казахстана. Книга «Землетрясения Казахстана: причины, 
последствия и сейсмическая безопасность» (в соавторстве, Астана, 2019, 
290 с.) является научно-популярным изданием о современном состоянии 
проблемы изучения землетрясений в Казахстане, где отмечены все трудности 
прогноза землетрясений и отведено место научным и общественным мерам 
противостояния стихии – сейсмозащите.

На протяжении многих лет Алла Байсымаковна была ученым секретарем 
межведомственной комиссии по прогнозу землетрясений и представляла нашу 
страну в международных организациях. Она активно сотрудничала со всеми 
сейсмологическими учреждениями, была членом различных республиканских 
комиссий, читала курс лекций по специальности «сейсмология» на кафедре 
геофизики КазНТУ им. Сатпаева. Ее неоднократные выступления по радио и 
телевидению, многочисленные интервью в средствах массовой информации 
были направлены на изложение знаний о землетрясениях – причинах их 
возникновения, связанных с ними опасностями, методах их изучения и 
возможностями прогноза.

Любовь к сейсмологии Алла Байсымаковна сохранила до конца жизни. До 
последнего дня она оставалась на работе, вкладывая в нее все физические 
и душевные силы, являя собой пример преданного и самоотверженного 
служения науке, высочайшей работоспособности и ответственности, 
целеустремленности, чуткости и бескорыстия, неравнодушного отношения к 
любой жизненной ситуации. Заслуги Садыковой А.Б. отмечены медалью за 
вклад в науку в честь 30-летия Независимости РК, грамотами, дипломами.

Благодаря высоким профессиональным и личным качествам Алла 
Байсымаковна пользовалась безусловным авторитетом среди казахстанских 
и зарубежных специалистов. Она прожила достойную жизнь уважаемого 
человека, глубокого мыслителя и преданного своему делу ученого. Более 45 
лет она была вместе с мужем Е.Т. Садыковым, имея сына и четверых внуков.

1 июля 2022 перестало биться сердце этой удивительной женщины, но в 
наших сердцах всегда будет жить светлая память о ней. Мы будем помнить Аллу 
Байсымаковну как глубоко интеллигентного, отзывчивого, жизнерадостного, 
необычайно деятельного человека и талантливого ученого. Ее уход – большая 
потеря для науки Казахстана. Аллы Байсымаковны Садыковой больше нет с 
нами. Но осталось ее богатейшее научное наследие, ученики, которые будут 
продолжать дело своего наставника. Осталась добрая память об этом светлом, 
душевно щедром человеке.

От имени соратников и коллег по работе
профессор А. Нурмагамбетов
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