
ISSN 2308-4804 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SCIENCE AND WORLD 
 

 

International scientific journal 
 

№ 10 (146), 2025 

 

 

 

Founder and publisher: Publishing House «Scientific survey» 

 

The journal is founded in 2013 (September) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Volgograd, 2025 
 

 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2025. № 10 (146) 

 

 

2 

 

UDC 53:51+54+67.02+340 

LBC 72 
 

SCIENCE AND WORLD 
International scientific journal, № 10 (146), 2025 
 

The journal is founded in 2013 (September) 

ISSN 2308-4804 

The journal is issued 12 times a year 

The journal is registered by Federal Service for Supervision in the Sphere of Communications, Information 

Technology and Mass Communications. 
 

Registration Certificate: ПИ № ФС 77 – 53534, 04 April 2013 
 

Editor-in-chief: Pankratova Elena Evgenievna 

Deputy Editor-in-Chief: Popov Viktor Alexandrovich 

Executive Secretary: Malygina Svetlana Anatolyevna 

Profile editor of the Physical and Mathematical Sciences section:  

Abdulin Nikolay Nikolaevich, Doctor of Physics and Mathematics 

Profile editor of the Chemical Sciences section: Parshin Georgy Sergeevich, Candidate of Chemistry 

Profile editor of the Biological Sciences section: Samoilova Veronika Igorevna, Candidate of Biological Sciences 

Profile editor of the Technical Sciences section: Lukashin Nikolay Vasilievich, Doctor of Technical Sciences 

Profile editor of the Earth Sciences section: Shtorina Olga Petrovna, Doctor of Geographic Sciences 

Profile editor of the Economic Sciences section: Danin Oleg Igorevich, Doctor of Economics 

Profile editor of the Jurisprudence: Kochetkov Vladimir Alexandrovich, Doctor of Law 

 

Editorial staff: 
Lukienko Leonid Viktorovich, Doctor of Engineering Science 

Rzaeva Aliye Bayram, Candidate of Chemistry 

Matvienko Evgeniy Vladimirovich, Candidate of Biological Sciences 

Gorbachevskiy Yevgeniy Viktorovich, Candidate of Engineering Sciences 

Madaminov Khurshidjon Mukhamedovich, Candidate of Physical and Mathematical Sciences 

Otazhonov Salim Madrakhimovic, Doctor of Physics and Mathematics 

Kuzmetov Abdulakhmet Raimberdievich, Doctor of Biological Sciences 

Nasriddinov Saifillo Saidovich, Doctor of Technical Sciences 

Andreychev Alexey Vladimirovich, Candidate of Biological Sciences 

Korablev Grigory Andreevich, Doctor of Chemistry 

Zharikov Valery Viktorovich, Candidate of Technical Sciences, Doctor of Economic Sciences 

Razumov Sergey Olegovich, Doctor of Geographic Sciences 

Sukhanov Dmitry Alexandrovich, Candidate of Technical Sciences 

Maksumkhanova Azizakhon Mukadyrovna, Ph.D. 

Kondrashikhin Andrey Borisovich, Doctor of Economics, Candidate of Technical Sciences 

Tursunov Imomnazar Egamberdievich, Ph.D. 

Kombarova Elena Leonidovna, Ph.D. 

Sultanov Bahodir Fayzullaevich, Ph.D. 

Kuvnakov Khaidar Kasimovich, Ph.D. 

Orsa Alexander Evgenievich, Ph.D. 
 

Authors have responsibility for credibility of information set out in the articles.  

Editorial opinion can be out of phase with opinion of the authors. 
 

Address: Russia, Volgograd, ave. Metallurgov, 29 

E-mail: info@scienceph.ru 

Website: www.scienceph.ru 

Founder and publisher: «Scientific survey» Ltd. 

 
© Publishing House «Scientific survey», 2025 

http://www.scienceph.ru/


ISSN 2308-4804. Science and world. 2025. № 10 (146) 

 

 

3 

 

УДК 53:51+54+67.02+340 

ББК 72 
 

НАУКА И МИР 
Международный научный журнал, № 10 (146), 2025 
 

Журнал основан в 2013 г. (сентябрь) 

ISSN 2308-4804 

Журнал выходит 12 раз в год 

Журнал зарегистрирован Федеральной службой по надзору в сфере связи, информационных 

технологий и массовых коммуникаций. 
 

Свидетельство о регистрации средства массовой информации  

ПИ № ФС 77 – 53534 от 04 апреля 2013 г. 
 

Главный редактор: Панкратова Елена Евгеньевна 

Заместитель главного редактора: Попов Виктор Александрович 

Ответственный секретарь: Малыгина Светлана Анатольевна 

Профильный редактор раздела Физико-математические науки:  

Абдулин Николай Николаевич, доктор физико-математических наук 

Профильный редактор раздела Химические науки: Паршин Георгий Сергеевич, кандидат химических наук 

Профильный редактор раздела Биологические науки:  

Самойлова Вероника Игоревна, кандидат биологических наук 

Профильный редактор раздела Технические науки:  

Лукашин Николай Васильевич, доктор технических наук 

Профильный редактор раздела Науки о земле: Шторина Ольга Петровна, доктор географических наук 

Профильный редактор раздела Экономические науки: Данин Олег Игоревич, доктор экономических наук 

Профильный редактор раздела Юридические науки:  

Кочетков Владимир Александрович, доктор юридических наук 
 

Состав редакционной коллегии: 
Лукиенко Леонид Викторович, доктор технических наук 

Рзаева Алия Байрам, кандидат химических наук 

Матвиенко Евгений Владимирович, кандидат биологических наук 

Горбачевский Евгений Викторович, кандидат технических наук 

Мадаминов Хуршиджон Мухамедович, кандидат физико-математических наук 

Отажонов Салим Мадрахимович, доктор физико-математических наук 

Кузметов Абдулахмет Раймбердиевич, доктор биологических наук 

Насриддинов Сайфилло Саидович, доктор технических наук 

Андрейчев Алексей Владимирович, кандидат биологических наук, доцент 

Кораблев Григорий Андреевич, доктор химических наук 

Жариков Валерий Викторович, кандидат технических наук, доктор экономических наук 

Разумов Сергей Олегович, доктор географических наук 

Суханов Дмитрий Александрович, кандидат технических наук 

Максумханова Азизахон Мукадыровна, кандидат экономических наук 

Кондрашихин Андрей Борисович, доктор экономических наук, кандидат технических наук 

Турсунов Имомназар Эгамбердиевич, кандидат экономических наук, 

Комбарова Елена Леонидовна, кандидат юридических наук 

Султанов Баходир Файзуллаевич, кандидат экономических наук 

Кувнаков Хайдар Касимович, кандидат экономических наук 

Орса Александр Евгеньевич, кандидат юридических наук 
 

За достоверность сведений, изложенных в статьях, ответственность несут авторы. 

Мнение редакции может не совпадать с мнением авторов материалов. 
 

Адрес редакции: Россия, г. Волгоград, пр-кт Металлургов, д. 29 

E-mail: info@scienceph.ru 

www.scienceph.ru 

Учредитель и издатель: ООО «Научное обозрение» 
 

© Publishing House «Scientific survey», 2025 

 

http://www.scienceph.ru/


ISSN 2308-4804. Science and world. 2025. № 10 (146) 

 

 

4 

 

 
 

CONTENTS 
 

 

Physical and mathematical sciences 
 

Dao Thi Hong 

INVESTIGATION OF α-RELAXATION  

PHENOMENA IN THE DIELECTRIC RESPONSE  

OF THERMOPLASTIC POLYIMIDE ODFA-OOD...................................................6 

 
Otajonov S.M., Bakirov T.Yu., Ergashev R.N.,  

Bokirov J.M., Najmiddinova D.Kh., Marufova U.Kh. 

INFLUENCE OF DEFECTS ON THE ELECTROPHYSICAL  

PROPERTIES OF SOLAR CELLS BASED ON CdTe/CdS  

AND CdTe/CdSe HETEROSTRUCTURES...............................................................10 
 

 

Chemical sciences 

 

Abdullozoda Sanavbari Isuf 
OXIDATION OF ACYL DERIVATIVES  

OF SOME CHOLANIC ACIDS THIOSEMICARBAZIDES....................................19 
 

 

Technical sciences 

 

Movlonov N.T., Khamrakulov A.K., Keldiev H.H., Nasriddinov S.S. 

INFORMATION TECHNOLOGIES  

FOR MONITORING SOIL PARAMETERS.............................................................22 
 

 

Jurisprudence 

 

Ludan Zhang 

REFORM OF CHINESE INCOME TAX SYSTEM  

FOR ACHIEVING CARBON PEAK AND CARBON NEUTRALITY...................26 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2025. № 10 (146) 

 

 

5 

 

 
 

СОДЕРЖАНИЕ 
 

 

Физико-математические науки 
 

Дао Тхи Хонг 

ИЗУЧЕНИЕ α-РЕЛАКСАЦИИ В ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ  

СВОЙСТВАХ ТЕРМОПЛАСТИЧНОГО ПОЛИИМИДА ОДФА-ООД................6 
 

Отажонов С.М., Бакиров Т.Ю., Эргашев Р.Н.,  

Бокиров Ж.М., Нажмиддинова Д.Х., Маъруфова У.Х. 

ВЛИЯНИЕ ДЕФЕКТОВ НА ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЕ  

СВОЙСТВА СОЛНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ НА ОСНОВЕ  

ГЕТЕРОСТРУКТУР CdTe/CdS И CdTe/CdSe.........................................................10 
 

 

Химические науки 

 

Абдуллозода Санавбари Исуф 

ОКИСЛЕНИЕ АЦИЛПРОИЗВОДНЫХ НЕКОТОРЫХ 

ТИОСЕМИКАРБАЗИДОВ ХОЛАНОВЫХ КИСЛОТ......................................19 

 

 

Технические науки 

 
Мовлонов Н.Т., Хамракулов А.К., Келдиев Х.Х., Насриддинов С.С.

 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  

ДЛЯ НАБЛЮДЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ПОЧВЫ....................................................22 
 

 

Юридические науки 

 

Лудань Чжан 
РЕФОРМА КИТАЙСКОЙ СИСТЕМЫ  

ПОДОХОДНОГО НАЛОГА ДЛЯ ДОСТИЖЕНИЯ  

УГЛЕРОДНОГО ПИКА И УГЛЕРОДНОЙ НЕЙТРАЛЬНОСТИ........................26 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2025. № 10 (146) 

 

 

6 

 

 
Physical and mathematical sciences 

Физико-математические науки 
 

УДК 53:51 

 

ИЗУЧЕНИЕ α-РЕЛАКСАЦИИ В ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СВОЙСТВАХ 

ТЕРМОПЛАСТИЧНОГО ПОЛИИМИДА ОДФА-ООД 
 


Дао Тхи Хонг, кандидат физико-математических наук, преподаватель 

Технологический  Институт Почты и Телекоммуникаций (Ханой), Вьетнам 

E-mail: hongdt@ptit.edu.vn 

 

Аннотация. В данном исследовании изучаются диэлектрические свойства 

ароматического термопластичного полиимида ОДФА-ООД в области α-релаксации. Пленки 

получены двухстадийным синтезом с последующей термообработкой при 300 °C. 

Диэлектрические спектры измерены в диапазоне 10⁻¹-10⁶ Гц и 473-573 K. Анализ по функции 

Гавриляка-Негами выявил зависимость параметров релаксации от температуры и связи 

между молекулярной подвижностью и химическим строением полиимида 

Ключевые слова: полиимид, диэлектрическая релаксация, молекулярная 

подвижность, функция Гавриляка-Негами, термопластичные полимеры. 

 

Полиимиды (ПИ) представляют собой класс полимеров, обладающих выдающимися 

физико-химическими свойствами, высокой структурной стабильностью, термической и 

химической стойкостью. Благодаря этим характеристикам ПИ находят широкое применение 

в качестве электроизоляционных материалов, а также в авиационно-космической технике и 

электронике, где эксплуатация нередко осуществляется в экстремальных условиях – при 

повышенных температурах и интенсивном облучении [1, 6]. Исследования полиимидов 

проводились с использованием различных экспериментальных подходов, в том числе 

релаксационных методов – диэлектрического, механического и ядерного магнитного 

резонанса. Применение релаксационных методов позволяет получить комплексную 

информацию о структуре и молекулярной подвижности полимера на разных уровнях его 

организации. На диэлектрических спектрах наблюдаются области максимумов 

диэлектрических потерь, обусловленные как локальными колебаниями отдельных 

функциональных групп, так и кооперативным движением крупных сегментов или даже всей 

макромолекулы [4, 5]. Времена релаксации и активационные параметры молекулярного 

движения зависят от межмолекулярных взаимодействий, определяемых химическим 

строением и физико-химическими связями в материале [2]. Цель настоящей работы 

заключается в выявлении особенностей процесса диэлектрической α-релаксации и 

установлении взаимосвязи между молекулярной подвижностью и химическим строением 

исследуемого термопластичного ароматического полиимида ОДФА-ООД. 

В работе методом диэлектрической спектроскопии исследована молекулярная 

подвижность термопластичного полиимида ОДФА-ООД, структура которого приведена на 

рис. 1.  

 

 

 

 

                                                           

 © Дао Тхи Хонг / Dao Thi Hong, 2025 

https://e.mail.ru/compose?To=hongdt@ptit.edu.vn
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Рисунок 1. Структура термопластичного полиимида ОДФА-ООД 

 

Полиимидные (ПИ) пленки были синтезированы по двухстадийной методике. На 

первой стадии – стадии поликонденсации – осуществлялось получение полиамидокислоты 

(ПАК). Реакция проводилась при комнатной температуре в эквимолярной смеси 

ароматического диангидрида и ароматического диамина, растворённых в диметилацетамиде. 

Полученный раствор ПАК отливался на стеклянные подложки для формирования пленок. 

Вторая стадия включала термическую обработку полученных ПАК-пленок, в результате чего 

происходила имидизация и формирование полиимидной структуры.  

Для проведения диэлектрических измерений использовались пленки, предварительно 

термообработанные при температуре 300°C в течение 30 минут, что обеспечивало полное 

замыкание имидных циклов и удаление остатков растворителя. Диэлектрические спектры 

регистрировались с помощью широкополосного диэлектрического спектрометра Concept-81 

(Novocontrol Technologies GmbH), оснащённого автоматическим частотным анализатором 

высокого разрешения ALPHA-ANB. В качестве образцов использовались пленки толщиной 

25-40 мкм, зажатые между латунными электродами (диаметр верхнего электрода – 20 мм). 

Измерения проводились при температурах примерно на 30K выше температуры стеклования. 

Для всех образцов ПИ были получены температурно-частотные зависимости действительной 

части диэлектрической проницаемости (ε′) и фактора диэлектрических потерь (ε″) в 

диапазоне частот 10⁻¹-10⁶ Гц и температур 473–573K. Анализ экспериментальных данных 

выполнялся с использованием двухпараметрической эмпирической функции Гавриляка–

Негами (HN) в программном пакете Novocontrol WinFit. 

На рис. 2 представлена частотная зависимость диэлектрических потерь в 

температурной области, соответствующих процессам  релаксации. На рис. 3 обозначены 

вклады диэлектрических потерь и проводимости в общую картину диэлектрической 

релаксации. 
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Рисунок 2. Частотная зависимость 

диэлектрических потерь в области  процесса 

при разных температурах. Сплошные линии – 

аппроксимация экспериментальных    кривых 

функцией HN 

Рисунок 3. Частотная зависимость 

диэлектрических потерь в области  процесса. 

Сплошная линия – аппроксимация 

экспериментальных точек функцией HN.  

1 – диэлектрические потери; 2 – проводимость 
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Значения времен релаксации и их температурная зависимость представлены на рис. 4. 

Как видно из рис. 4, для исследуемых образцов температурная зависимость –lgмакс=(1/T) в 

области -процесса имеет нелинейный характер. Это типично для кооперативных форм 

релаксационных процессов молекулярного движения, которые характеризуются широким 

набором времен релаксации и осуществляются как совместное коррелированное 

перемещение большого числа сегментов, принадлежащих соседним макромолекулам. В 

результате, молекулярная подвижность кинетических сегментов зависит от состояния 

ближайшего окружения и определяется в большей степени межмолекулярными 

взаимодействиями. Энергия активации кооперативного процесса зависит от температуры, а 

зависимости -lgмакс=(1/T) хорошо описываются эмпирическим уравнением Фогеля–

Фульчера–Таммана (Ф-Ф-Т) [3]: 

                                               0

0

exp( )МАКС

B

T T
 


                                                       (1),  

где 0, В и Т0 – не зависящие от температуры параметры. Т0 – так называемая 

температура Фогеля. Параметр В является мерой кооперативности релаксационного 

процесса. Чем меньше В, тем больше искривление и отклонение зависимости -lgмакс=(1/T) 

от линейной и тем выше кооперативность рассматриваемого процесса (параметры уравнения 

(1) для  процесса в исследуемой системе представлены в таблице № 1). 
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Рисунок 4. Температурная зависимость времен релаксации в области  процесса 

 

Таблица 1 

Параметры уравнения (1) в области -процесса для ОДФА-ООД 
Образец -lg0 [с] B, K T0, K T

*
с, К 

ОДФА-ООД 11.6 1564 421 480 
*
при lgмакс =0. 

 

Для данного термопластичного ПИ, как и для ранее исследованных ПИ различного 

строения,  процесс можно однозначно связать с переходом через температуру стеклования. 

Молекулярным источником  процесса является крупномасштабная сегментальная 

подвижность хребта макромолекулы. Температурно-частотные координаты  процесса (рис. 

4), зависимости -logмакс=(1/T), отделяют область стеклообразного состояния полимера 

(справа) от высокоэластического состояния (слева). Температуру стеклования, Тс (см. 

таблицу № 1) определяли экстраполяцией зависимости -logмакс = (1/T), описанной 
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уравнением Ф-Ф-Т, к -logмакс=0 (макс=1 с). Для линейных полимеров Тс определяется, 

главным образом, межмолекулярными и диполь-дипольными взаимодействиями между 

макромолекулами. В случае с ПИ, скорее всего, основной вклад в межмолекулярные 

взаимодействия вносят дисперсионные силы между плоскими фениленовыми кольцами. 
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Аннотация. В статье представлен всесторонний обзор электрофизических свойств 

соединений CdTe/CdS и CdTe/CdSe, с акцентом на их кристаллическую структуру, 

тепловые, механические и оптические характеристики. Рассматриваются особенности 

строения фаз цинковой обманки и вюрцита, условия их формирования и устойчивости, а 

также различия в поверхностных состояниях и химических свойствах. Определены 

параметры решетки, теплопроводности, температуры Дебая в гетероструктурах, а 

также влияние легирования и концентрации носителей заряда на физико-механические 

свойства CdTe. Проведён сравнительный анализ свойств CdTe с другими соединениями 

группы A
2
B

6
, что позволяет оценить потенциал данного материала для применения в 

оптоэлектронике, фотоэлектрических преобразователях и тонкопленочных солнечных 

элементах. 

Ключевые слова: CdTe, CdS, CdSe, электрофизические свойства, кристаллическая 

структура, теплопроводность, температура Дебая, полупроводники, солнечные элементы, 

оптоэлектроника. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Соединения теллурида кадмия (CdTe) и его гетероструктуры с CdS и CdSe 

представляют собой важные материалы для современной оптоэлектроники и фотоэнергетики 

[5]. Их уникальные электрофизические и структурные свойства обусловили широкое 

использование в солнечных элементах, детекторах излучений и других полупроводниковых 

приборах [2]. 

В данном исследовании представлен всесторонний обзор физических характеристик 

CdTe, включая кристаллическую структуру, параметры решетки, механические, тепловые и 

оптические свойства. Особое внимание уделено сравнению CdTe с другими соединениями 

группы A
2
B

6
, что позволяет оценить специфику данного материала и определить его 

потенциал в практических применениях. 

Рассмотрены данные из актуальной литературы, где предпринята систематическая 

попытка выделить наиболее достоверные значения параметров CdTe, а также приведены 

результаты исследований, иллюстрирующих особенности его строения и поведения в 

различных условиях. 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для получения контролируемых и активированных фоточувствительных пленок 

используется рабочая камера ВУП-4 с современными датчиками и приборами. В рабочей 

камере установки вакуум достигал порядка 10
-5

 мм. рт. ст. Вакуумная камера представляла 

                                                           

 © Отажонов С.М., Бакиров Т.Ю., Эргашев Р.Н.,  

Бокиров Ж.М., Нажмиддинова Д.Х., Маъруфова У.Х. / Otajonov S.M., Bakirov T.Yu.,  

Ergashev R.N., Bokirov J.M., Najmiddinova D.Kh., Marufova U.Kh., 2025 
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собой совокупность материалов стекла, кварца или металла со стеклянным иллюминатором в 

виде цилиндрического колпака диаметром 15 см и высотой 35 см, где производилось 

напыление исходного полупроводникового материала и примеси. В рабочей вакуумной 

камере на расстоянии 15-20 см от её дна располагался держатель, выполненный в виде 

рамки, на которую крепились подложки. Расстояние между рамкой и тиглем было в пределах 

4,5-6,0 см. Путем поворота держателя можно было изменять угол напыления от 0 до 90
0
. На 

поверхность корзиночки наносилась водная суспензия окиси бериллия или окиси алюминия 

[10]. 

Точное количество вводимой примеси установить было невозможно из-за сложности 

процесса осаждения металла на подложку, а время t, толщина d и vk скорость напыления 

CdTe определялись экспериментально для получения наилучший фоточувствительный 

гетероструктуры: t=15-20 мин; vk =1.5 7.1 нм/с, d  1мкм. Скорость конденсации CdTe, 

определенная из отношения толщины пленки ко времени напыления, составляла 0.2-2.5 нм/с. 

Толщина пленок определялась при помощи интерференционного микроскопа МИИ-4 и 

МИИ-9. Отметим также, что на свойства слоев существенное влияние оказывал и вакуум, 

при котором слои наносились [4]. 

ЭКСПЕРЕМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

На рис. 1 показана часть таблицы Менделеева, включающая элементы групп A
2
 и B

6
. 

Cd и Te, которые расположены в четвертой строке таблицы с атомными номерами 48 и 52 

соответственно, так что CdTe принадлежит к тому же изоэлектронному ряду, что и Sn, InSb и 

AgI. Поскольку и HgSe, и HgTe являются полуметаллами, средний атомный номер CdTe, 

равный 50, является самым высоким для любого полупроводникового соединения A
2
- B

6
 [6]. 

 

 
 

Рис. 1. Часть таблицы Менделеева, включающая элементы групп A
2
 и B

6
 [18] 

 

На рис. 2 воспроизведена [17] фотография модели структуры цинковой обманки, в 

которой атомы одного элемента представлены белыми сферами, а атомы другого элемента – 

желтыми сферами. Вертикальное направление на фотографии параллельно оси {111}. 

Модель иллюстрирует тетраэдрическую конфигурацию ближайших соседей вокруг каждого 

атома. Она также показывает, что существует два типа плоскостей {111}, которые 

чередуются друг с другом: одна полностью состоит из атомов одного элемента, а другая 

полностью состоит из атомов другого элемента, в то время как плоскости {110} содержат 

равное количество двух видов атомов. Как показывает модель, в которой верхний слой 

состоит из черных сфер, а нижний слой из белых сфер, поверхности образца с ориентацией 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2025. № 10 (146) 

 

 

12 

 

{111} образованы плоскостями двух противоположных типов, так что одна поверхность 

CdTe образец с этой ориентацией состоит из атомов Cd, а другой из атомов Te. По 

соглашению поверхности, состоящие из атомов группы A
2
, обозначаются как поверхности А, 

а поверхности, состоящие из атомов группы B
6
, как поверхности В. Эти два типа 

поверхностей имеют совершенно разные химические свойства, на которых показаны ямки 

травления, полученные учеными [25] путем травления поверхностей CdTe {111} раствором, 

содержащим азотную кислоту, серебро нитрат и дихромат калия. Ямы на обеих 

поверхностях треугольные, со сторонами в {110} направлениях, но ямки на поверхности А 

(показаны слева) имеют пирамидальную или коническую форму, а на поверхности В 

(показаны справа) плоскодонные. 

 

 
 

Рис. 2. Модель структуры цинковой обманки 

 

Ученые сообщили, что пленки со структурой чистого вюрцита получают путем 

осаждения на нагретые подложки при совместном испарении CdTe и металлического Cd в 

атмосфере аргона при давлении 10
–2

 см р.c. [23, 12]. 

Периоды решетки фаз A
2
-B

6
, стабильных при комнатной температуре и атмосферном 

давлении, приведены в источнике [26] величины вместе с процентными различиями в 

параметрах решетки между CdTe и соединениями со структурой цинковой обманки и 

вюрцита. Наиболее вероятное значение постоянной решетки CdTe составляет 6,481 A. Хотя 

русские ученые [21] сообщили о систематической зависимости постоянной решетки от 

концентрации носителей для монокристаллических образцов со значениями до 6,484 A, 

измеренными для высокоомных образцов, в аналогичных экспериментах западных ученых 

такого изменения не наблюдалось [13], которые получили значения 6,4818 ÷ 0,003A. 

Теллурид кадмия имеет самую большую постоянную решетку из всех соединений A
2
-B

6
. 

Поскольку разница между константами для CdTe и HgTe составляет всего 0,3%, на 

подложках CdTe можно выращивать высококачественные эпитаксиальные слои твердых 

растворов Hg1-CdTe, охватывающие весь диапазон составов сплавов [20]. 

Структурные свойства CdTe при 300К кристаллы легко расщепляются по плоскостям 

{110}. Значение, указанное для кратчайшего расстояния Cd-Te, 2,806 A, было рассчитано в 

предположении, что CdTe имеет идеальную структуру цинковой обманки. Из структурно-

факторного анализа измеренных интенсивностей рентгеновских дифракционных линий 

ученые [8] пришли к выводу, что атомы Cd смещены по {111} направлениям от своего 

идеального положения, так что каждый атом Cd находится на расстоянии 2,775A. от трех 

соседних атомов Te и 2,908A от четвертого. Термические и механические свойства весьма 
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своеобразны потому что при понижении температуры ниже 60К сначала становится все 

более и более отрицательным, затем он уменьшается по величине, но остается 

отрицательным вплоть до абсолютного нуля. Отрицательные коэффициенты расширения 

также демонстрируют другие соединения со структурой цинковой обманки при низких 

температурах, но CdTe представляет собой крайний случай, как показывают результаты 

ученого [9] для Ge, GaAs, ZnS, ZnSe и CdTe, представленные на рисунке 3.  

 

 
 

Рис. 3. Зависимость параметра Грюнайзена от пониженной  

температуры для кристаллов со структурой алмаза или цинковой обманки 

 

На рисунке 3 параметр Грюнайзена γ нанесен в зависимости от пониженной 

температуры по отношению к температуре Дебая. Этот параметр пропорционален 

произведению молярного объема и модуля объемного сжатия, деленному на удельную 

теплоемкость, и поэтому имеет тот же знак, что и 𝛂 [22]. 

На рис. 4 показана теплопроводность x, измеренная [15] в диапазоне от 3 до 300 K для 

монокристаллических образцов CdTe, содержащих различное количество Fe.  

 
 

Рис. 4. Зависимость теплопроводности CdTe, легированного Fe, от температуры 
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Железо в теллуриде кадмия (CdTe) создает глубокие уровни в запрещенной зоне, 

которые выступают как центры захвата и ловушки для носителей заряда, влияя на 

электронные и оптоэлектронные свойства материала. Эти уровни связаны с дефектами, 

возникающими при введении железа, и могут приводить к снижению эффективности 

фотовольтаических устройств, а также к паразитными токам и замедлению времени жизни 

носителей, что негативно сказывается на характеристиках солнечных элементов. 

Глубокие уровни энергии возникают из-за замещения атомов кадмия или теллура 

железом, либо образования междоузельных атомов железа. Эти дефекты вносят центры 

захвата, которые искажают зонную структуру CdTe. 

Глубокие уровни захватывают фотогенерированные электроны и дырки, уменьшая их 

подвижность и время жизни, что приводит к снижению эффективности преобразования света 

в электричество в солнечных элементах на основе CdTe. 

Ловушки на глубоких уровнях могут участвовать в механизмах утечки тока, снижая 

напряжение и заполняющий фактор солнечных элементов. 

Уровни железа способствуют рекомбинации носителей заряда, что сокращает их 

жизненный цикл и, как следствие, снижает общий КПД устройства. 

Для этих образцов электронный вклад в x незначителен по сравнению с вкладом 

фононов решетки. Сильное структурированное уменьшение x с увеличением концентрации 

Fe резонансному рассеянию фононов в результате поглощения фононов для создания 

электронных переходов между 5 низколежащими уровнями d-оболочки изолированных 

ионов Fe
2+

. Поскольку даже его самый чистый образец содержал достаточно Fe, чтобы 

вызвать заметное рассеяние, ученые оценили кривую, помеченную как чистую, на основе 

кривых K-vs-T для других соединений A
2
-B

6
, все из которых демонстрируют характерный 

максимум при низкой температуре. Ученые получили теоретическую кривую, которая 

находится в разумном согласии с чистой кривой [24] путем суммирования отдельных 

вкладов проводимости, рассчитанной ими для поперечных и продольных акустических 

фононов. 

Теплопроводность при 300 К для CdTe, 0,075 Вт см
-1

 К
-1

 является самой низкой для 

любого из тетраэдрических координированных соединений A
2
-B

6
, за исключением HgSe и 

HgTe.  

Изменение этих констант с температурой определялось почти одинаковым у всех 

ученых. Их результаты для 77 К хорошо согласуются друг с другом, но не с более ранними 

данными ученых [1] при данной температуре. Диапазон значений микротвердости 

наблюдался [16] при измерениях в темноте на образцах, легированных индием, отожженных 

при различных температурах и давлениях Cd. Они обнаружили, что темновые значения 

увеличиваются с увеличением концентрации носителей, в то время как микротвердость 

может увеличиваться или уменьшаться при освещении в зависимости от условий отжига. 

Изменения механических свойств CdTe с концентрацией носителей и освещением также 

наблюдали ученые [14], которые обнаружили, что предел текучести при сжатии 

увеличивается с увеличением концентрации носителей как для образцов n-, так и для p-типа 

и, что предел текучести и распространение трещин был увеличен за счет освещения. Они 

объяснили последние эффекты вызванным уменьшением плотности подвижных дислокаций. 

Значения температуры Дебая θ для CdTe были получены из нескольких типов 

экспериментальных данных. Анализ данных интенсивности рентгеновской дифракции от 96 

до 300К [19] и от 281 до 608К [11] показывает, что в этих интервалах рентгеновская 

температура Дебая близка к 140 К, т.е. практически не зависит от температуры.  
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Рис. 5. Температура Дебая в зависимости от скейлингового  

параметра для тетраэдрически координированных соединений A
2
-B

6
 [7] 

 

Ученые определили температурную зависимость θ между 1,8 и 25 К по данным 

теплоемкости в этом диапазоне. Он получил предельное значение 160 ± 2 К для θD при 

абсолютном нуле, что очень хорошо согласуется со значениями 161 + 4 и 162,7 К, 

найденными учеными соответственно экстраполяция данных упругой константы к 

абсолютному нулю [3]. Температуры Дебая тетраэдрически координированных соединений 

A
2
-B

6
 сравниваются на рис. 5, который представляет собой график, приведенный для θD при 

абсолютном нуле в зависимости от масштабного параметра (Mδθ
3
)
1/2

, где M и δ имеют то же 

значение, что и выше. Единственными соединениями с температурой Дебая ниже, чем у 

CdTe, являются HgSe и HgTe. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведённое исследование электрофизических свойств соединений CdTe и его 

гетероструктур с CdS и CdSe показало, что данные материалы обладают уникальным 

комплексом характеристик, определяющих их значимость для современной 

полупроводниковой электроники и фотоэнергетики. Кристаллическая структура типа 

цинковой обманки, особенности поверхностных состояний, низкая теплопроводность, 

высокая чувствительность к легированию и концентрации носителей заряда делают CdTe 

перспективным материалом для создания тонкоплёночных солнечных элементов, 

фотоприёмников и других оптоэлектронных устройств. 

Сравнение с другими соединениями группы A
2
–B

6
 подтвердило, что CdTe занимает 

особое место благодаря сочетанию большой постоянной решётки, высокой 

термодинамической стабильности и возможности эпитаксиального выращивания 

гетероструктур. Исследование глубоких уровней, созданных железом, имеет важное 

значение для понимания механизмов дефектов в полупроводниках и для разработки новых 

методов контроля и модификации свойств материалов. Железо, являясь распространенным 

примесным элементом в CdTe, оказывает существенное деструктивное влияние на его 

электронные свойства, создавая глубокие уровни, которые действуют как ловушки для 

носителей заряда и сокращают время их жизни. 
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Полученные данные позволяют не только лучше понять фундаментальные свойства 

материала, но и обосновать направления его дальнейшего применения в области 

возобновляемых источников энергии и сенсорных технологий. 
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Abstract. This article presents a comprehensive review of the electrical properties of 

CdTe/CdS and CdTe/CdSe compounds, focusing on their crystal structure, thermal, mechanical, 

and optical characteristics. The structural features of the zinc blende and wurtzite phases, the 

conditions for their formation and stability, and differences in surface states and chemical 

properties are discussed. The lattice parameters, thermal conductivity, and Debye temperature in 

heterostructures are determined, and the influence of doping and charge carrier concentration on 

the physical and mechanical properties of CdTe is determined. A comparative analysis of the 

properties of CdTe with other A2B6 compounds is conducted, allowing us to evaluate the potential 

of this material for use in optoelectronics, photovoltaic converters, and thin-film solar cells. 

Keywords: CdTe, CdS, CdSe, electrical properties, crystal structure, thermal conductivity, 

Debye temperature, semiconductors, solar cells, optoelectronics. 
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Аннотация. В данной статье приведены результаты синтеза окисление 

ацилпроизводных тиосемикарбазидов холановых кислот. 

Ключевые слова: синтез, окисление, тиосемикарбазид, холановые кислоты. 

 

В настоящее время подробно изучаются химические свойства и физиологическая 

активность холановых кислот и их производных. 

Целенаправленные исследования авторов заключаются в попытке выяснения связи 

между химическим строением и биологической активностью. Это позволило бы 

осуществлять направленный синтез лекарственных средств, обладающих повышенной 

избирательностью, эффективностью, стабильностью и продолжительностью действия. 

В дальнейшем данная программа целенаправленного синтеза в области химии 

холановых кислот была посвящена изучению реакции окисления, протекающей по 

гидроксильной группе, которая была направлена на выяснение реакционной способности 

гидроксильной группы в положении у С-3 холановых кислот. С этой целью авторами был 

разработан метод и условия проведения реакции окисления [1, 4]. 

Окисление тиосемикарбазид 3α-ацетокси-7α-гидрокси-5в-, тиосемикарбазид 3α,7α-

диацетокси-5в-, тиосемикарбазид 3α,7α-дигидрокси-12а-кето-5в-, тиосемикарбазид 3α-ацето-

12α-гидрокси-5а- холановых кислот, направленное по гидроксильной группе у атома 

углерода в положении С-3,7 и С-12, авторам удалось осуществить в растворе ледяной 

уксусной кислоты и обработки с раствором хромата калия [2, 3]. 
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В плане поиска подходящего окислителя для проведения окисления гидроксильной 

группы в положении у С-3 и 12 в молекулах синтезированных ацилпроизводных 

тиосемикарбазидов  авторы остановились на смеси хромата калия и ледяной уксусной 

кислоты. Эти условия проведения реакции позволяют выяснить поведение аксиального 

гидроксила в положении у С-3 и 12 атома углерода в реакциях окисления. 

Опыты показали, что расчетное количество раствора хромата калия в уксусной 

кислоте при 25
0
С окисляет гидроксильную группу в положении у С-3 и 12 в молекулах 

холановых кислоты в течение 13-14 и 23-24 часов. 

Важнейшие физико-химические характеристики полученных тиосемикарбазид 

холановых кислот показаны в таблице. 

 

Таблица  

Характеристика некоторых тиосемикарбазида кетохолановых кислот 

№ п/п Название соединение Вы- 

ход, 

% 

Т.пл., 

°С 

С,% 

Найдено 

Вычислено 

Н,% 

Найдено 

Вычислено 

Брутто- 

формула 

I Тиосемикарбазид 3а-ацетокси-12а-

гидрокси-5в-холановой кислоты 

88 155-156 77.47 

79.84 

9.70 

9.78 

 

C26H44O4SN3 

II Тиосемикарбазид 3а,7а-

диацетокси-5в- холановой кислоты 

80 121-122 79.84 

78.83 

9,86 

9.92 

 

C29H46O4SN3 

III Тиосемикарбазид 3а-ацетокси-12а-

кето-5в- холановой кислоты 

85 88-89 73.17 

73.23 

9.86 

9.72 

 

C26H43O4SN3 

IV Тиосемикарбазид 3а-ацето-7а-

дигидрокси-5в- холановой кислоты 

81 160-161 73.20 

73.22 

9.99 

9.72 

 

C26H44O4SN3 

 

В ИК-спектрах полученных продуктов наблюдаются интенсивные 

полосы поглощения в области 1700-1710 см
-1

, свидетельствующие о наличии >С=О группы в 

молекуле изучаемых соединений. 

Таким образом, проведение окисления по гидроксильной группе в положении у С-3,7 

и 12  в молекуле исследуемых холановых кислоты оказалось возможным. В дальнейшем 

была предпринята попытка провести встречный синтез с целью установления строения 

тиосемикарбазидов 3α-ацето-12- кето-5в-холановой кислоты (III). Для решения этой задачи 

авторы провели ацилирование известного метилового эфира 3α-гидрокси-12-кетохолановой 

кислоты по 3α-гидрокси группе. 
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Полученные различными путями метиловые эфиры 3α-ацето-12- кето-5в-холановой 

кислоты оказались одинаковыми по физикохимическим свойствам, а также по отсутствию 

депрессии смешанной пробы плавления. 
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Аннотация. В статье рассматриваются современные информационные технологии, 

применяемые для мониторинга физических параметров почвы. Анализируются сенсорные 

системы, дистанционные методы, программное обеспечение и алгоритмы обработки 

данных. Приводятся примеры реализаций и обсуждаются перспективы развития, включая 

использование IoT, беспроводных сетей.  

Ключевые слова: мониторинг почвы, сенсоры, дистанционное измерение, IoT, анализ 
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Коллективные сети подключенных устройств и технологии, которые облегчают связь 

между устройствами на сегодняшний день являются актуальными сетями. Почва – один из 

ключевых компонентов экосистемы, влияющий на продуктивность сельского хозяйства, 

круговорот веществ и устойчивость ландшафтов. Контроль её состояния – важнейшая задача 

современного земледелия и экологии. Традиционные методы (отбор проб, лабораторный 

анализ) дают точные результаты, но трудоёмки и не обеспечивают оперативного охвата 

больших территорий.  Обеспечение продовольственной, национальной, экономической и 

экологической безопасности, а также жизни и здоровья граждан неразрывно взаимосвязаны 

[3]. Возникает потребность в системах, способных непрерывно наблюдать параметры почвы 

в режиме реального времени. Информационные технологии (сенсоры, беспроводные сети, 

алгоритмы обработки, платформы визуализации) позволяют создавать такие системы. В 

данной работе рассматриваются ключевые технологии, примеры их реализации и 

перспективы развития. 

В последние годы наблюдается бурный рост интереса к технологиям мониторинга 

почвы. 

В настоящее время основным трендом многих отраслей народного хозяйства в мире 

является цифровая трансформация [2]. Использование дистанционного зондирования 

(Remote Sensing, RS), включая гиперспектральные, мультиспектральные, радиолокационные 

данные, для картирования свойств почв и слежения за изменениями по времени [4]. 

Разработка и применение автономных сенсорных сетей, подключённых к IoT (Internet of 

Things), для сбора данных о влажности, температуре, солёности, микроэлементах и др. 

Слияние данных от разных источников (сенсоры, спутники, дроны) и применение методов 

машинного обучения / искусственного интеллекта для предсказания параметров почвы и 
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оптимизации управления. Использование новых принципов сенсоров, например, на основе 

метаматериалов, акустики или нейроморфных систем. Кроме того, растёт интерес к 

мониторингу почвы, который интегрирован в общую систему управления агропроцессами, 

то есть к «умным фермам». Исследование уровня и проблем развития цифровых технологий 

в агропромышленном комплексе проводится с использованием официальных источников 

статистической информации о цифровизации отраслей народного хозяйства. По мнению 

ряда зарубежных авторов, наиболее приоритетными направлениями исследований в области 

цифровизации сельского хозяйства являются: анализ «больших данных»; принятие решений 

на основе данных; внедрение, барьеры, адаптация и использование точных и цифровых 

технологий; воздействие на идентичность компании, навыки персонала и работа на 

производстве; право собственности, конфиденциальность и этические вопросы; последствия 

для систем сельскохозяйственных знаний и инноваций [1]. 

Однако остаются вызовы: точность измерений, калибровка сенсоров в разных типах 

почв, затраты, энергопотребление, передача данных в удалённых районах, интерпретация 

больших объёмов данных и стандартизация систем. Авторами ведется работа над 

разработкой метода, позволяющего уменьшить проблемы диагностики земель. Авторами 

также использованы информационные технологии в мониторинге параметров почвы. Ниже 

приведен обзор основных классов технологий: 

Сенсорные системы в почве (In-situ сенсоры). Такие системы устанавливаются прямо 

в грунт и измеряют локальные параметры. Метод TDR (Time Domain Reflectometry), 

ёмкостные сенсоры (Capacitance probe) измеряют диэлектрическую проницаемость почвы, 

связанную с влагой.  

 Метаматериальные сенсоры – пассивные радиочастотные устройства, чувствительные 

к влажности за счёт сдвига резонансных частот. Пример: SIW-метаматериальный сенсор для 

мониторинга влажности.  

 Сенсорные сети могут быть организованы в структуру с узлами (датчиками) и 

шлюзами, передающими данные на центральный сервер. Пример: система «Life Under Your 

Feet» – сенсорный парк измерял влажность и температуру, отправлял данные в базу, 

располагал веб-сервис для анализа.  

Дистанционные методы (Remote Sensing, UAV, спутники). Дистанционные методы 

позволяют охватить большие территории. 

Спутниковое зондирование: измерение отражённого и излучаемого спектра с 

расчётом индексов (NDVI, отражение в инфракрасных диапазонах и др.) помогает оценивать 

влажность, содержание органического углерода, солёность почв и др.  

 UAV / дроны: несущие гиперспектральные, мультиспектральные или тепловизионные 

камеры, могут оперировать на малой высоте и с большой детализацией. Они дополняют 

спутниковые данные, особенно когда важна высокая пространственная разрешающая 

способность.  

 Радиочастотные методы и микроволновые датчики: в радио- и микроволновом 

диапазонах изменения влажности изменяют свойства отражения / излучения, что позволяет 

оценивать влажность поверхности почвы на широком масштабе.  

Космический нейтронный зонд: метод космических лучей используется для оценки 

влажности верхнего слоя почвы – применяется, например, в роботизированных системах 

картирования. Сочетание данных дистанционного зондирования и наземных сенсоров 

улучшает надежность моделей (data fusion). 

 

Связь, IoT и Edge-вычисления 

Беспроводные сети: LoRaWAN, NB-IoT, ZigBee и другие LPWAN технологии 

позволяют передавать данные с низким энергопотреблением на значительные расстояния (до 

километров).  
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Edge-вычисления: обработка данных прямо на узлах (в конце сети) позволяет снизить 

задержки и уменьшить нагрузку передачи. Пример: нейроморфные системы обработки 

данных прямо в полевых узлах мониторинга почвы.  

Облачные платформы и аналитика: центральные серверы собирают данные, проводят 

агрегацию, визуализацию, аналитические вычисления, интеграцию с картами GIS и 

моделями. 

 

Обработка данных и алгоритмы 

Калибровка сенсоров: важный этап, так как свойства почв (текстура, плотность, 

минералы) влияют на измерения. Методы интерполяции и пространственного 

моделирования: Kriging, IDW, сплайн-методы и др. Например, автономные роботы, 

используя Kriging и адаптивное обследование, строят карты влажности «Kriging-Based 

Robotic Exploration».  

 

Аппаратно-программные комплексы 

В реальных проектах применяются интегрированные решения: Sensoil VMS – система 

мониторинга почвы, которая измеряет концентрации нитратов, фосфатов, калия и влажность 

в корневой зоне и передаёт данные в реальном времени.  Soiltech Beacons & Insights – 

сочетание сенсоров (влажность, температура, CO2) и облачной платформы управления 

фермой. Smart сенсоры и автономные станции, интегрированные в общую платформу 

(датчики + шлюз + облачная аналитика). Нейроморфные системы – локальная обработка и 

принятие решения без постоянной связи с центром.  

Информационная система позволяет автоматизировать процесс исследования 

агрохимических показателей почвы за счет применения технологий интернета, вещей для 

приема и фиксации значений показателей, получаемых с сенсорных узлов.  
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Abstract. The development of income tax framework conducive to carbon peak and carbon 

neutrality represents a pivotal initiative in strengthening China’s national low-carbon governance 

system. It also underscores China’s commitment, as a responsible global actor, to proactively 

respond to the global climate crisis. Achieving the dual carbon goals within the committed timeline 

necessitates a well-structured income tax system. Such a tax system can serve as a powerful 

mobilization tool, steering production factors efficiently toward low-carbon industries, accelerating 

innovation in green technologies, and providing tax impetus for high-quality growth and enhanced 

climate resilience. 
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Achieving carbon peak and carbon neutrality is an essential strategy for addressing pressing 

resource and environmental constraints and ensuring the sustainable development of the Chinese 

nation. It also represents a critical pathway for China to advance high-quality development in its 

new phase of growth. To meet these dual carbon goals, it is imperative to strengthen top-level 

design, integrate carbon mitigation efforts into the broader framework of ecological civilization and 

overall socioeconomic development, and prioritize innovation as the primary driver of progress. 

This will enable the extensive and deep integration of low-carbon technologies across all economic 

sectors and industries. A pivotal measure in this regard is to establish an income tax system that 

encourages efficient resource use and green, low-carbon development. Such a system will facilitate 

effective collaboration between an active government and a functioning market, providing crucial 

support for the timely achievement of China’s carbon peak and carbon neutrality targets. 

 

Principles of Income Tax Reform 

Achieving carbon peak and carbon neutrality necessitates comprehensive reforms in income 

tax system, grounded in the new stage of development, guided by the new development philosophy, 

and adhering to a systematic approach that balances development with emission reduction, overall 

interests with local specifics, and short-term needs with medium- and long-term objectives. 

Centering tax system design around the dual carbon goals requires incorporating both forward-

looking policy guidance and practical implementation feasibility, ensuring full alignment with 

national green development strategies. Through scientifically sound institutional design and 

precisely targeted policy execution, income tax system must serve as a structural guarantee for 

fostering green and low-carbon socioeconomic transformation. This entails continuously 

strengthening tax incentives and support for key areas such as renewable energy development, 

energy-saving and environmental technology innovation, and green low-carbon industrial 

expansion. By leveraging a mix of policy instruments, tax system can effectively incentivize and 

regulate market entities, stimulate corporate innovation, direct capital toward low-carbon sectors, 
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and facilitate the upgrading of industrial and energy structures. These measures will provide robust 

tax backing and policy support for achieving carbon peak and carbon neutrality on schedule, 

promote the growth of strategic emerging low-carbon industries, and establish a modern industrial 

system characterized by green, low-carbon, and circular development – ultimately driving a historic 

transition toward comprehensive green socioeconomic transformation. 

Advancing low-carbon technology innovation is essential for achieving China’s carbon peak 

and carbon neutrality goals, leveraging the pivotal supporting role of scientific and technological 

innovation. Amid profound shifts in the global climate governance landscape, technological 

innovation has become a strategic cornerstone for nations striving to secure leadership in low-

carbon development. As China progresses through a critical period of industrialization and 

urbanization, coordinating these processes with carbon emission reductions in key sectors such as 

energy, industry, construction, and transportation is of utmost strategic and practical urgency. 

Establishing an industrial structure and mode of production characterized by high technological 

content, low resource consumption, and minimal environmental pollution is indispensable for 

meeting the dual carbon targets on schedule. As a major macroeconomic policy tool, the income tax 

system plays a crucial guiding role in fostering low-carbon technology innovation.  

Through systematic institutional design, it must provide targeted tax incentives to support 

the R&D and widespread adoption of green, low-carbon, zero-carbon, and negative-carbon 

technologies. Reforms to the income tax system should emphasize systematic planning, precision, 

and gradualism, constructing a comprehensive incentive mechanism that spans the entire innovation 

chain – from research and development to commercialization and industrial application. 

Differentiated tax policies must be implemented according to specific technological pathways, 

developmental stages, and industrial characteristics, with dynamic adjustments to the intensity and 

forms of tax support aligned with phased progress toward carbon goals. In this way, the income tax 

system can effectively bolster low-carbon technological innovation, accelerate the formation of a 

robust innovation ecosystem for low-, zero-, and negative-carbon technologies, and foster a virtuous 

cycle between scientific advancement and tax policy. This will provide institutional guarantees and 

technical support for the timely achievement of China’s carbon peak and carbon neutrality 

commitments, while simultaneously cultivating new drivers of economic growth and promoting 

high-quality development. 

Promoting low-carbon lifestyles and consumption patterns through individual income tax 

reform constitutes an institutional mechanism for internalizing environmental externalities. Unlike 

the traditional personal income tax system, which primarily serves an income redistribution 

function, the low-carbon-oriented tax innovation introduces an ecological value dimension on this 

basis, reshaping individual decision-making patterns through economic leverage. High-carbon 

consumption generates significant negative environmental externalities, creating systematic 

divergence between social and private marginal costs that prevents market mechanisms from 

achieving optimal resource allocation. An optimized individual income tax system addresses this 

market failure by establishing precise correspondence between carbon reduction behaviors and tax 

incentives. It quantifies low-carbon choices – such as green transportation and energy-efficient 

consumption – into tangible tax benefits, achieving organic integration of environmental and 

economic objectives. Simultaneously, it imposes tax constraints on high-carbon consumption, 

forming a dual regulatory system that utilizes price signals to guide consumption structure 

transformation toward sustainability. This approach enables internalization of environmental costs 

while maintaining economic efficiency, creating synergistic effects between ecological conservation 

and economic development. 

Simultaneously, the framing effect inherent in the tax system transcends the limitations of 

conventional rational choice models by explicitly demonstrating the ecological contributions of 

low-carbon behaviors during tax filing, thereby effectively activating individuals' sense of 

environmental responsibility. From an institutional evolution perspective, integrating low-carbon 

elements into the individual income tax system essentially constitutes the formation of a novel 
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environmental governance contract that institutionalizes fragmented environmental responsibilities 

into enforceable economic rules, significantly enhancing the operational efficiency of 

environmental regulation. This tax reform generates sustained learning effects wherein taxpayers 

progressively reinforce their low-carbon cognition through participation in green taxation practices, 

ultimately establishing a self-reinforcing cycle of behavioral habits. Such institutional innovation 

not only directly facilitates the achievement of emission reduction targets but, more fundamentally, 

cultivates a society-wide green consumption culture and drives a foundational transformation of 

economic development paradigms. 

 

Corporate Income Tax Reform Plan 
Achieving carbon peak and carbon neutrality necessitates reinforcing the central role of 

enterprises and leveraging their proactive engagement through the establishment of incentive and 

constraint mechanisms oriented around corporate entities. The existing corporate income tax system 

has initially developed a regulatory framework incorporating both innovation incentives and 

environmental objectives, comprising six key support measures: super-deductions for research and 

development expenditures, preferential tax treatment on income from technology transfer, reduced 

tax rates for high-tech enterprises, preferential rates for technologically advanced service 

enterprises, tax incentives for third-party pollution prevention and control enterprises, and tax 

credits for investments in environmental protection, energy-saving, and water-conserving 

specialized equipment based on a defined percentage of the investment amount. To enhance the 

effectiveness of tax policy in advancing carbon peak and carbon neutrality goals, targeted 

preferential tax rates and tax credit mechanisms should be introduced specifically for enterprises 

driving innovation in low-carbon technologies. 

Within the toolkit of tax policies designed to advance green and low-carbon development, 

preferential tax rates offer distinct advantages due to their high policy transparency and strong 

perceived value among enterprises. The current corporate income tax system has established a 

differentiated rate structure based on dual objectives of technological innovation and environmental 

protection, applying a 15% preferential rate to high-tech enterprises, technologically advanced 

service enterprises, and third-party pollution prevention and control enterprises. While extending 

similar preferential rates to low-carbon technology innovators may appear straightforward, it 

encounters significant institutional barriers: stringent eligibility criteria under the Corporate Income 

Tax Law – designed to prevent revenue leakage – have created a "policy glass door" that 

excessively narrows eligibility, limiting both the coverage and effectiveness of tax incentives for 

low-carbon innovation. Addressing this requires institutional optimization through dynamic 

adjustment mechanisms and transitional provisions to enhance inclusivity and policy efficacy. 

According to current Chinese laws, preferential policies for high-tech enterprises are 

exclusively applicable to those identified as national high-tech enterprises that require key support. 

To qualify, an enterprise must operate within the high-tech fields prioritized by the state, engage in 

continuous R&D and transformation of technological achievements, develop proprietary intellectual 

property rights that form the core of its business operations, and obtain certification from the 

provincial-level administrative body for high-tech enterprise recognition. Furthermore, high-tech 

enterprises must simultaneously meet the following criteria: they must acquire ownership of 

intellectual property rights that play a core supporting role in the technology of their main products 

through independent R&D, transfer, donation, merger, or acquisition; the technologies that provide 

core support for their main products must fall within the high-tech fields prioritized by the state; the 

proportion of scientific and technical personnel engaged in R&D and related technological 

innovation activities must account for no less than 10% of the total employees in the same year; the 

total R&D expenditure must meet the required proportion relative to the total sales revenue during 

the corresponding period; the revenue from high-tech products must constitute no less than 60% of 

the total revenue in the same period; and the innovation capability evaluation must satisfy the 

corresponding requirements [1]. 
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The certification employs stringent and comprehensive criteria designed to identify 

genuinely innovative enterprises through multidimensional assessment and explicit quantitative 

benchmarks. While this high-threshold, universally applicable system aims to encourage broad 

technological innovation, its generalist nature results in insufficient targeted support for low-carbon 

technology – a specific strategic priority characterized by long investment cycles, high initial risks, 

and social benefits that exceed short-term economic returns. Enterprises specializing in low-carbon 

innovation must compete under the same criteria as other sectors, including uniform requirements 

for intellectual property and revenue ratios, while their distinct social and ecological contributions – 

particularly in carbon reduction – remain inadequately recognized within the evaluation framework. 

This policy orientation deficiency fails to adequately reflect the positive externalities of low-carbon 

technology innovation. 

In conclusion, the corporate income tax rate for enterprises specializing in low-carbon 

technology innovation should be capped at no more than 15%. Identification and Management 

Measures for Low-Carbon Technology Innovation Enterprises should be formulated to establish 

clear certification criteria. Notably, given the substantive overlap between low-carbon innovation 

and high-tech enterprise standards, a significant proportion of low-carbon technology enterprises 

may concurrently qualify as high-tech enterprises. In such cases, enterprises should be permitted to 

cumulatively benefit from enhanced tax incentives – a policy approach justified by the urgency of 

addressing the global climate crisis. The escalating severity of climate change not only validates 

differentiated tax incentives but also underscores the necessity of leveraging tax tools to accelerate 

low-carbon innovation. This design maintains coherence with the existing high-tech enterprise tax 

incentive framework while creating targeted support for low-carbon technology, thereby aligning 

tax policy with national dual-carbon strategic objectives. 

Tax credits deliver direct and potent incentive effects independent of applicable tax rates. 

China’s tax system has incorporated tax credits through the following provision: "Enterprises may 

deduct a prescribed proportion of their investment in specialized equipment for environmental 

protection, energy conservation, water efficiency, and workplace safety against their tax payable 

[2]." The Implementing Regulations of the Corporate Income Tax Law further specify: "Where an 

enterprise purchases and actually uses specialized equipment listed in the Corporate Income Tax 

Preferred Catalogues for Environmental Protection, Energy Conservation and Water Efficiency, and 

Workplace Safety, 10% of the equipment investment amount may be credited against the 

enterprise’s tax payable for the current year. Any unused credit may be carried forward for five 

consecutive tax years. The equipment must be purchased and put into operational use by the 

enterprise itself." Nevertheless, the scope of tax credits remains strictly limited to these predefined 

areas. 

The Corporate Income Tax Law explicitly stipulates preferential measures including tax-

exempt income, reduced taxable income, super-deductions, accelerated depreciation, reduced tax 

rates, and tax credits. However, the applicability of tax credits remains excessively narrow, 

constituting a significant bottleneck to enhancing the overall effectiveness of corporate income tax 

incentives. The current preferential framework operates on a positive-list approach, which excludes 

numerous innovative business models and emerging technologies not yet included in the catalogues. 

This limitation prevents tax incentives from broadly supporting enterprises’ substantive emission 

reduction efforts and transformation investments, thereby significantly undermining the macro-level 

steering and regulatory function of tax policy. Globally, an increasing number of countries have 

adopted tax credits, and their policy impacts are attracting growing attention. In the context of 

international competition for leadership in green technology, extending tax credits to critical 

innovation areas such as low-carbon technology R&D represents an established international 

practice. For instance, the U.S. Internal Revenue Code provides various corporate tax credit rules 

[3]. Drawing on these international experiences, expanding the scope of China’s tax credit system is 

essential to effectively advance carbon peak and carbon neutrality goals. 
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Individual Income Tax Reform Plan 

A sound ecological environment represents the most inclusive form of public welfare, and 

the people’s growing demand for a beautiful ecosystem serves as a fundamental driver for achieving 

carbon peak and carbon neutrality. Realizing these goals requires collective societal effort, 

continuous consensus-building, and the establishment of a co-governance structure. Within this 

framework, the government plays a leading role, enterprises assume primary responsibility, and the 

public adopts low-carbon lifestyles and consumption patterns. The key to fostering voluntary, 

proactive, and innovative public engagement in low-carbon living lies in innovating the individual 

income tax system, thereby creating a broad interest-driven mechanism that encourages universal 

participation. The individual income tax directly impacts personal interests and inter-taxpayer 

equity, playing a crucial role in adjusting income distribution and promoting economic 

development, while also strengthening ecological and environmental awareness across society. 

The individual income tax requires that the assessment of tax capacity comprehensively 

incorporates individual circumstances. Within the context of China’s ongoing transition from a 

categorical to a hybrid income taxation model, an individual’s carbon reduction contributions and 

behavioral patterns – such as the adoption of low-carbon transportation, participation in energy and 

resource recycling, and utilization of distributed renewable energy systems – should inform the 

evaluation of their ability to pay taxes, thereby enabling the implementation of targeted incentives 

to foster broader public engagement. Aligning tax liabilities with measurable carbon reduction 

efforts and ensuring that low-carbon engagement is adequately reflected in the tax system are 

fundamental to establishing a green-oriented individual income tax framework.  

As China continues to deepen its tax reforms, it is imperative to integrate tangible 

contributions to energy conservation, emission reduction, green consumption, and low-carbon 

mobility into the tax assessment system. By leveraging differentiated tax rates, special additional 

deductions, and other tax instruments, taxpayers who actively adopt sustainable practices should 

receive commensurate benefits, ensuring that the system not only upholds the principle of ability-to-

pay but also functions as a pivotal policy mechanism for encouraging widespread participation in 

carbon mitigation. Among the various policy options available, the most effective approach is the 

introduction of a tax credit mechanism within the individual income tax system. While there is no 

precedent for tax credit mechanisms within the individual income tax system in China, the carbon 

inclusive mechanism serves a functionally analogous role.  

The carbon inclusive mechanism incentivizes voluntary carbon reduction behaviors by 

individuals, households, communities, and small businesses – such as low-carbon transportation, 

energy and resource recycling, and the adoption of distributed renewable energy – by quantifying 

emission reductions in accordance with technical specifications and assigning value through carbon 

emission trading, innovative business models, and green finance. It guides public participation and 

promotes the adoption of green, low-carbon lifestyles and production methods across society. By 

leveraging authoritative methodologies to accurately quantify decentralized low-carbon actions into 

measurable and tradable carbon assets, the carbon inclusive mechanism combines policy guidance 

with market-based incentives to mobilize broad societal engagement, thereby providing institutional 

support for a participatory and market-driven low-carbon governance framework. 

Operated under the principles of government guidance, market operation, public benefit 

prioritization, corporate participation, and voluntary engagement, the carbon inclusive mechanism 

allows participants to record low-carbon activity data through public service platforms and receive 

incentives such as government-supported resources and commercial discounts. The government is 

responsible for formulating policies, developing methodologies, managing projects and emission 

reductions, and establishing related service platforms. Project developers design, implement, and 

operate carbon inclusive initiatives, utilizing big data and other information technologies to 

monitor, collect, and process low-carbon activity information, while providing incentives to 

registered users. To ensure genuine public benefits and encourage widespread voluntary 

participation in emission reduction activities, project developers must prepare implementation plans 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2025. № 10 (146) 

 

 

31 

 

ex ante that include commitments to public welfare and transparent carbon benefit management 

strategies, with the principle that all proceeds after operational costs are returned to participants. 

During implementation, independent professional auditors are required to regularly prepare and 

disclose audit reports on the use of project revenues through carbon inclusive service platforms. Ex 

post, the certification of emission reductions is linked to project operation and revenue allocation, 

ensuring that the value generated from carbon reduction activities directly benefits the public. This 

creates a closed-loop incentive system characterized by “revenue feedback and rights protection,” 

not only contributing Chinese solutions to global climate governance but also pioneering a 

distinctive pathway to engaging the public in low-carbon initiatives with Chinese characteristics. 

Moreover, the carbon inclusive mechanism provides a practical model and an actionable 

administrative framework for the potential introduction of tax credits within China’s individual 

income tax system. It demonstrates the feasibility of quantifying voluntary low-carbon behaviors 

and providing economic incentives to encourage such actions, confirming the effectiveness of tax 

tools in motivating behavioral change. In fact, the adoption of tax credits in individual income tax 

systems is a globally established practice and a hallmark of modern tax regimes. For instance, the 

U.S. Internal Revenue Code incorporates diverse tax credit provisions, such as allowing taxpayers 

to claim a credit of 30% of the total expenditure on residential energy-efficient improvements, 

energy-saving devices, and home energy audits against their annual tax liability [4]. Drawing on 

these international examples, China’s individual income tax legislation should introduce provisions 

allowing individuals to claim tax credits based on the carbon reduction impact – such as measurable 

emission reductions – resulting from their purchases of low-carbon technology innovation products. 

 

Conclusion 
Constructing an income tax system that advances carbon peak and carbon neutrality 

objectives constitutes a fundamental initiative in establishing a sound national low-carbon 

governance framework and reflects China’s proactive response, as a responsible major power, to the 

global climate crisis and its commitment to fulfilling international emission reduction obligations. 

Confronting an increasingly severe global climate crisis, any delay implies substantially higher 

economic and social costs in the future, necessitating the creation of an effective mobilization 

mechanism that employs taxation leverage to decisively and precisely direct production factors 

toward low-carbon sectors. In alignment with the dual carbon goals, the current tax system requires 

urgent transformation and upgrading, demanding institutional innovation to address developmental 

challenges. This institutional design must be grounded in China’s specific developmental stage 

characteristics, adhere to a rule-of-law reform trajectory, and systematically optimize tax incentives 

and regulatory functions, thereby providing clear long-term low-carbon signals to domestic and 

international investors while injecting green institutional impetus into high-quality development and 

enhancing national climate resilience. 
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РЕФОРМА КИТАЙСКОЙ СИСТЕМЫ ПОДОХОДНОГО  

НАЛОГА ДЛЯ ДОСТИЖЕНИЯ УГЛЕРОДНОГО ПИКА  

И УГЛЕРОДНОЙ НЕЙТРАЛЬНОСТИ 
 

Лудань Чжан, магистр права в Ланьчжоу 

Университет финансов и экономики (Ланьчжоу), Китай 

 

Аннотация. Разработка системы подоходного налога, способствующей углеродному 

пику и углеродной нейтральности, представляет собой ключевую инициативу в укреплении 

национальной системы управления с низким уровнем выбросов углерода в Китае. Это 

также подчеркивает приверженность Китая, как ответственного глобального субъекта, 

активно реагировать на глобальный климатический кризис. Достижение двойных 

углеродных целей в установленные сроки требует хорошо структурированной системы 

подоходного налога. Такая налоговая система может служить мощным инструментом 

мобилизации, эффективно направляя производственные факторы в сторону 

низкоуглеродных отраслей, ускоряя инновации в зеленых технологиях и обеспечивая 

налоговый импульс для качественного роста и повышения устойчивости к изменению 

климата. 

Ключевые слова: подоходный налог, углеродный пик, углеродная нейтральность, 

технологические инновации. 
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