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¢punocodust nokropsl (PhD) FeLIBIME 19pexkeciH ay YIIiH YCHIHBLIFAH
«HaHOKYpPBLIBIM/IBI IAJAOTKI3TIIITI CEHCOPJIAPABIH JJIEKTPJIIK
’KOHE ONTHKAJBIK KACHETTepiHe KeYeKTUIIKTIH dcepi» TaKbIPbIObIHAAFbI
AUCCEPTANMSIBIK KYMbICKA

AHJIATHA

/KYMBICTBIH Kbl cHnaTTaMachl. /[uccepranusiblK )KyMbICTa OCTIHE aJITHIH
HAHOOOJIIEKTEP]  OTBHIPFBI3BUIFAH  KPEMHUM  JKII  TOPI3AEC  HAHOKYPBUIbIM
Ka0aTTapblHAH  TYpPAaTbIH  KaTThl JI€HE JJIEKTPOHUKACHl KYPBUIFbUIAPHI JKOHE
KOHJBIPFBUIAPBIMEH HMHTETpaIusiayFa OOJIaThIH MOJICKYJIANBIK CEHCOPHKAHBIH
ce3iMTall 3JIEMEHTIHIH TapaMeTpiepl MEH CUIMATTaMallapblH TXKIpUOETIK 3epTTey
HOTHIKEJIepl KOPCETUITeH.

TakpIpbINTBHIH 63€KTLIIr

TeMmeH »KyMbIC Temmeparypachl, XbUIAaM JIUHAMUKAIBIK PEAKIUAChl >KOHE
YKOFaphl CEJIEKTUBTUIIr Oap XUMUSJIBIK CEHCOpiap KOpIIaraH OpTa MEH JCHCAYJIbIKThI
Oakpliayiga cypanbicka ue. CeHcopiapIblH Ce3IMTaIAbIFbl MEH CEICKTHBTLIITT
ce3iMTaj MaTepUaliJblH KacUeTTepiMeH aHbIKTanaabl. COHMIBIKTAH Ja, MaJaeTKI3TiIl
CEe31MTaJI 3JIEMEHTTIH 3JIEKTPJIIK KOHE ONTUKAJIBIK CEHCOPJIBIK CE31IMTaNIBIFbIH 3€PTTEY
Ka31pri 2JICKTPOHUKAHBIH ©3€KT1 MoceeNepiHiy 0ipi O0JbIN TaObLIa kL.

SﬂOz, TiOz, WO3, MOOg, szOs, ZnO, CUO, C0304, szOg, NIO, PdO, In203
KEYEKT1 KeH 30HaJIbl IIAJIAOTKI3T1II METAJIJI OKCUITEPIHE HET13/IeITeH 9P TYPJIl TUIITET1
ra3 ceHcopiapbl OesceH Il TYpe S3ipJIeHyAe )KOHE KOJIJaHbIIabl. JlereHMeH, MyHaai
CEHCOPJAPBIH eJIeyJll KEMIIUTIKTEPIHE OJIAPAbIH PEAKIMUSICHIHBIH TYPAKTHLIBIFBIHBIH
KETKUTIKCI3/Ir1, coHmai-ak cezimtan anemeHTTi (250-500°C) temmeparypara aeiti
KBI3JIBIPY KaKETTLIIT1 JKaTaasl. byl KOChIMINIA SHEPTHs IILIFBIHAAPBIHA, YaKbIT OTE
Kelle ce3iMTaj KabaT MaTepHaNIbIHBIH JACTPAJalMsIChIHA KOHE OPT YKOHE KaPhLIbIC
KayIi 6ap atMocdepaia >KyMbIC icTeyre OalaaHbICThI Ol O1p TOyEKeIaepre oKeyl
MyMmKiH. COHIBIKTaH 0eJIME€ TeMIlepaTypachblHa JKaKbIH TEeMIIepaTrypaaa KopliaraH
opTajarbl MOJIEKYyJajJap/bl aHbBIKTay YIIIH JKaHa IIAJAOTKI3TII  ce3iMTal
AIEMEHTTEP/I1 Kacay eTe MaHbI3/bL.

OpTYpiAl  ce3iMTall  MaTepuaiiapAblH  IOIHJAE KPEMHUH  HAHOXKINTEPI
MEePCIIEKTUBTI CEHCOPJIBIK KacHUeTTEepIMEH, OMOYMIECIMIUIINIMEH, YJIKEH MEHIIIKTI
OCTTIK ayJaHBIMEH, OHBI OpPTYpJi  (DYHKIIMOHAIIBIK TONTAPMEH  ©3TePTY
MYMKIHIITIMEH, JKbUIJaM JKayan OepyIMEH »JKoHE OeJIMe TeMIeparypachiHiaa
ONTHKAJBIK JKOHE DJIEKTPIIK CHMATTaMalapAblH JKaKChl KaWTallaHybIMEH, COHJal-aK
Ka3ipri  3aMaHfbl KPEeMHHH  HETI3IHJErl  IMaJaeTKI3TIl  TEXHOJIOTHSCHIMEH
YHIEeCIMAUTITIMEH epeKIle Ha3ap ayIapTThl.

Mertann-siHTaNIaHABIpbUTFaH XUMUSITBIK KeMipy (MACE) kemerimMeH KeyekTi
KpEeMHHH KaOaThIH ©CIpy I'a3 )KOHE CYMBIK MOJIEKYJIAChIH aJICOPOIUsIay YIiH OeICeH 1
CEHCOPJIBIK MaTepUall PETIH/I€ KbI3MET €T€ aJIaThlH KPEMHUM HAHOXKIIT MaCCUBTEPIHIH
TY3UTyiHe amnbin Kenemal. KpemMHuil HaHOXKINTEpIHIH TY3Uly 3aHIbUIBIKTAphl MEH



(bU3HKAIBIK KAaCUETTEPl Typajbl KONTETCH FHUIBIMA €HOCKTEpTe KapaMacTaH, MYHIai
KYpBUIBIMIapa MOJIEKYJIaJIbIK 30HITay OONBIHINA agKTaJIFaH 3epTTEyIep KOK.

KeyekTi kpeMHUIl HAHOXINTEpPl MACCUBTEPIHJE OTKITIIITIIT JKOFapbl MeTall
HAaHOOOMIIIEeKTEPIHIH OO0Nybl MYHIAN KyHenepie CEHCOPIBIK KojaaHOamap YIiH
MaHbI3/Ibl OOJIBINT TaOBUIATBIH OipKaTap >kaHa Oipereil KacHeTTepliH maiiga O00JybiHA
okeneTiHi 6enrii. OnapaplH iIiHAe KOPIHETIH CIEKTPIIIK 00IBICTA DIEKTPOMArHUTTIK
COyJIeJICHY/IIH MeTajul HaHOOeNIIEeKTepiHIH 0oc OeTTIK  3JIEKTPOHIApbIMEH
OalilaHbICBIHA HETI3JCATeH KAPBIKTHIH O€TTIK KYHMIEHTUINeH KOMOWHALMSIIBIK
mambipay 3¢ dekTici (ampim paMaHIbIK mmambipay Hemece SERS-addexr) sxaranpr.
Kazipri Tanma SERS »sddexrici skosorusi, XxumusgaH OUOCEHCOpHUKara JCHIHT1
KOMNTEreH KOCHIMITIAJIAp VIIiH MaHBI3Abl 6T€ TOMEH KOHIICHTPAIHSIAaFbl MaKCaTThI
MOJIEKYJaiap/ibl aHBIKTAY YIIIH KEHIHEH KOJIaHbLIaIbl.

ognerre SERS OGencenaii ToceMHIH THIMIUTI TeceM MOPQOIOTHUACHIHA KOHE
TIa3MOHBIK HAHOOONIIEKTepiH (U3UKAIBIK KacHeTTEepiHEH Toyenal OojaThiH
Kymenty koddduimentiMen cumartanaapl. SERS-TiH Makcumanabl THIMIUTITI
MeTaJlJI HaHOOeIIEKTEPIHIH KaKbIH OpHATACybIHAH Maiia OoNFaH 3JEKTP OpiCiHIH
«BICTBIK ~HYKTenepiHe» OainanbicThl. SERS  curHanbiHbIH —KaiTanaHybl MEH
TypakThUibiFbl SERS Oencenni OeTTepiHiH THIMIAUITIH OaralayiblH MaHbI3]IbI
KepceTKimt 00ibin TabblIaabl. bysr Tocem OeTiHIH KaKChl 0acKapbUIaThIH JKOHE Y3aK
yakbIT OOMBI TypakThl 00yybl Kepek nereHsl ouiaipeni. CoHabIKTaH, oMOeban xoHe
TuiMAaLniri xorapsl SERS Tecemaepinaeri bnomonexkynanap yiiH THIMAL 3IEKTPOHIBI
KYPBUIFBLIAPIbI (CEHCOP) JKacay o1 Jie xkanracyna. JKaHa TeXHOJoTusIap 931pJieHin,
KaHAa HAaHOKYPBUIBIMIBI MaTepHaap KoHE OJIApAbl KOJIJAHy OMICTEpPl YCHIHBLIBII
KeTe/.

OnTo3JIeKTPOHABl KYPbUIFbUIApFA apHAJIFaH KPEMHUI HaHOXINTEPIHIH HEri3ri
bu3HKa-XUMUSIIBIK ~ KACHUETTEpl  eMKEW-TeT el  3epTTeNreHiHe  KapamacTad,
MIATAOTKI3TIII CE3TIIT 3JEMEHTTEP/IH KEYEKTUIIHIH JJIEKTPIIK >KOHE ONTHKAIBIK
CEHCOPJIBIK CE3IMTAIIBIKKA dCepl CHUSKThl CEHCOPHKA YIIIH MAaHbI3[bl OlpKaTap
Mocerenep KETKUTIKTI Typjae 3epTTenMereH. MoeKyIanblK CEHCOPUKAIaFrbl KeYeKTi
KPEMHUHW  HAHOKYPBUIBIMIAPBIHBIH  JJICKTPJIIK  CCHCOPJBIK  CE3IMTaJIABIFbIH
naiijanaHyra KeAepri KeNTipeTiH bIKTUMal ceOenTepiH Oipi — oJapAbplH OETiHIH
OipTiHAEN TOTBHIFY (HaKTOpPHI, OJ KEYEKTUIIKKE e OaljmaHbICThl. bByriHri Tanma
PaAMO3JEKTPOHMKA MEH OINTOAJIEKTPOHUKAHBIH ©3€KT1 MIHAETTEpiHIH Oipl KEyeKTi
KPEMHUN HaHOXKINTEP1 KYPbUIBIMIAPbIHIA O1p ME3TUIAE STEKTPIIK KOHE ONTHUKAIIBIK
Kayantap/bl KOJJaHyFa HETr13J1eIreH THIMI1 3JIEKTPOH bl CEHCOPIBIK KYPbUIFbLIAP/IbI
Kypy OoJbIn TaObLTA B

KyMBICTBIH MaKcaThI O€TiHE aIThIH HAHOOOIIIIEKTEP1 OTHIPFHI3bUIFAaH KPEMHHUI
HAaHOXXI01 HAHOKYpBUIBIMBI ~KabaTTapbl HETI3IHJAEr! IIaJAeTKI3TIl CEHCOPIBIK
AJIEMEHTTIH DJIEKTPJIIK KOHE ONTHKAIBIK CEHCOPIBIK CE3IMTABIFbIHA KEYEKTUTIKTIH
ocepiH TOKIPUOENiK Typ/e 3epTTey O0JIbIN TaObLIaIbI.

3eprTTey minaeTTepi

1. berine anThlH HaHOOOJIIEKTEP1 OTBHIPFBI3BIIFAH KPEMHUM HAHOXKINTEPI
HETI31HJErT MOJICKYIalbIK CEHCOPABIH IMAJIAOTKI3TIIITIK 3JIEMEHTIH JalbIHAAYIbIH
TEXHOJIOTUSIIBIK PEXXUMICPIH OHTAIAHIBIPY KOHE KYPY.



2. MonekynanblK CEHCOPBIH CE3IMTal MIEMEHTIHIH KEYEKTUIITHIH ra3 Topi3ec
aMMUaK OYBIHIAFBI AJIEKTPIIK CEHCOPJBIK CE3IMTANIIBIFbIHA 9CEPIH 3EPTTEY KOHE €H
KOFaphl CE3IMTANIBIKKA JKETY YILIH KEYEKTUIIKTIH OHTAIbl MOHIH aHBIKTAY.

3. CeHCOpABIK KYpPbUIBIMJAFbl OPTraHUKAJIBIK OOSFBIIITAP MOJIEKYJIalapblHAH
KaAPBIKTBIH ~KOMOWHAIIMSJIBIK — IIANIBIPAYBIHBIH — CAJIBICTHIPMANIBl  MHTCHCHBTLIITI
CUTHAJIbIHA KEYEKTUTIKTIH 9CEPiH 3epTTey ’KOHE MYHJIAl KYPBUIbIMIAPAa CEHCOPIIBIK
CUTHAJIIBIH Maiaa 00IyBIHBIH HET13T1 3aHbUIBIKTAPBIH allly.

3epTTEey HBICAHAAPBI: KEYEKTI KPEMHUN HaHOXKIO1 HEri3iHJEeri MOJIEKYJIaIbIK
CEHCOPJIBIK JIEMEHTTEP, AITHIH HAHOOOIIIIEKTEePi, OETTIK MIa3MOHAP, KEYEKTLIIK.

3eprTey moHi: mopdosorusi, 6eTiHe anThIH HAHOOOJIIEKTEPl OTHIPFHI3BLIFAH
KPEMHUW HaHOXINTEPl HEri31HAErT CEHCOPJBIK MATEpUaIbIH JJIEKTPJIK JKOHE
ONTUKAIBIK  KACHETTEPl, KAPBIKTBIH  OCTTIK-KYIICHTIITeH  KOMOWHAIUSIIBIK
IIaIIbIPayhl, INIA3MOHHUKA, MOJIEKYJIAIBIK CEHCOPHUKA.

3epTTey daicTepi: MeTaUI-BIHTATAHABIPHUIIFAH XUMUSIIBIK KEMIPY, CKaHayIIIbl
HKOHE TPAHCMHUCCUSIIBIK DJIEKTPOHIBl MHKPOCKOMHMS, SHEPrOAMCHEPCTI PEHTTEHIIK
CIICKTPOCKOIUS, PaMaHIBIK CIHEKTpocKomus, box-counting, ImageJ, ceiHANTHIK
MOPOMETPHS, CYMBIK €PITIHIAI KOMETIMEH MeTaulIap/bl XUMUSIBIK OTHIpFbI3y, NI
ELVIS I+ mudpasik omOeban cTaHusi KOMETiMEH 3€pPTTEIIHETIH YATUICPIiH BOJIbT-
amMmepiik ~ cumarramanapelH  emmey  omici, Ntegra  Spectra, NT-MDT
CHeKTpohOTOMETPIH KOJTAHBII CEHCOPIIap IbIH ONTHUKANBIK CHITATTaMaJIAPBIH TipKEY.

Koprayra ychIHBLIATBIH HEri3ri epexesiep

1. Kpemauii HaHOXINTEepl KabaTTapblHa HETI3ACITEH, KEHIH oJapiblH OeTiHe
QIThIH HaHOO®JIIEKTEP1 OTHIPFBI3bUIFAaH 06JIME TEMIIepaTypaChIHIA JIEKTPIIK JKOHE
ONTHUKAJBIK CUTHAIIAPABI KaObUIIay apKbUIBI MOJICKYJIajJap/ibl aHbIKTAayFa apHajFaH
OTITORJICKTPOH/IBI CEHCOP KeJecCl MmapaMeTpiep/ae €H KOFapbl THIMAUIIKTI KOPCETe/Ii:
KPEMHUN HAHOXKINTEPIHIH V3BIHIABIFBI S5-TeH 35 pm JeiiH, KOJJICHEH KUMAChI
mamameH 100 HM, anThlH HaHOOOJIIEKTEpiHIH eomemi mamMamed 10 HM JkoHE
KaOBbIKIIaHBIH KeyeKTLUTir 50-aeH 85 % apanbirbinaa.

2. ¥3biHABIFE mamMamMed 10 pm >xoHe keyektimiri mamamed 70 % kpemHwmit
HAHOXIINTEP1 MAaCCUBTEPIHE HET13/IEJITEH CEHCOPJIBIK KYphUIbIMAapAarsl mamamer 100
PPM KOHIEHTpAIUsAJaFbl aMMHUAK OybIHA DOJEKTPIIK CEHCOPJBIK CE3IMTAIIBIK
HAHOXINTEP/IIH O€TiHEe aNThIH HaHOOOJIIEKTEePIH KOCKaH Karaaiaa 5-7 ece apraabl
XKoHE KypbuibiMAapra TycipuireHn 1-10 B kepHey »xone 1-25 MA aFbIHABI TOK Ke31HAE
Oaitkanmabl.

3. AnTeiH HaHOOeIIeKTepl Oap KpeMHHH HaHOXINTEPl KYpPbUIBIMBIHIA
aZCoOpOIMsIIIaHFaH OPTAHHUKAJIBIK OOSFBIINITAD MOJICKYJIATapbIHIA KAPBIKTHIH AaJIBII
KOMOMHAITUAJBIK —MmIambipay 3¢ @eKTICIHe HETI3IeNreH ONTUKAIBIK CEHCOPIBIK
Ce3IMTAIIIBIK O€JCeH/l 3JIEMEHTTIH KeyekTuIiri mamamed 50 % OosraHaa eH YJIKEeH
MOHJIEPTe KETe/l, CaIBICTRIPMaIbl WMHTEHCUBTUIIK CEHCOPJIBIK CHUTHAJIBIH KYIICUTY
ko3 uimenti mamamen 10° Kypaiiapl, an anamut monekynaiaapsl 10™° Monb anbikTay
IIETIMEH JIeTCKTPJICHE 1.

ZKYMBICTBIH FBIJIBIMHU KAHAJIBIFBI KeJlecien

1. T'a3 Ttopidaec amMMmuak OybIHAA aNThIH HAHOOOJUIEKTEPl OTBIPFHI3bUIFAH
KPEeMHUH HaHOXKINTEpl HETi3IHACT I[ajJaeTKI3ril Cce3IMTal MaTepHalliapIbIH
AJEKTPIIIK CEHCOPIBIK jKayaOblHa KEYEKTUTIKTIH 9cepi TOXIpUOENiK Type 3epTTeIiHAl



AKOHE MAKCHUMaJIJbl CE3IMTaJAbIKKA KOJ JKETKI3y YIIIH maMaMmeH 70% KeyeKTUIIKTIH
OHTaWIbI MOHI TAOBUIIBIL.

2. ANThIH HaHOOOJIIEKTEPl OTHIPFHI3bUIFAH KPEMHUN HAHOXKINTEP! HET131HAEr1
HAHOKYPBUIBIMJIIBI ~ CEHCOPJIBIK ~ MaTepuafap/larbl  OPTaHUKAJIBIK  OOSFBIIITAP
MOJIEKyJIaJapblHaH  ONTHUKAJIBIK  CEHCOPJBIK  JKayamTap 3epTTeNiHAl  JKOHE
MOJICKyJIalap/ibl aHBIKTAY YIIIH MYHAAM KYPBUIBIMIAPABIH OHTAMIBl KEYeKTLIIri
mraMaMeH 50% 00s1aThIHBI aHBIKTAJIIBI.

3. ANThIH HAaHOOOJIIEKTEPI OTHIPFBI3BUIFAH KPEMHUW HAHOXKINTEpi HeTi3iHmaeri
CEHCOPJBIK MaTepuaigapasl maMaMer 107 Monb KOHIEHTpanUsSIarsl OPraHUKATIBIK
OOSFBIII MOJIEKYJAMapblH JETEKTpJiey VIIIH MaiJagaHbUTybl MYMKIH €KEHJIT1
AHBIKTAJIJIBI.

3epTTeyliH FHIIBIMU-NPAKTHKAIBIK MAHBI3AbLIbIFbI

1. 3epTTey HOTHIKENEPi IaFbIH MaKCATThl MOJIEKYJIaTap bl aHBIKTAY YIIiH aJIThIH
HaHOOeMIIeKTepl 06ap KpPEeMHH HAHOXINTEPIHIH THIFbI3 MACCHUBTEPIH IIbIFAPATHIH
CEHCOPJIBIK 2JIEMEHTTEPAl alyJbIH TEXHOJOTHSIBIK PEXUMACPIH Tabyra MYMKIHIIK
Oepemi, Oyl OHMOMEIUIIMHANIBIK KOHE OSKOJOTHSUIBIK  KoJJaHOamap  YIIiH
OMTORJIEKTPOHIBIK CEHCOPJIBIH CEe3IMTajl AJIEMEHTIH JailblHAay/la Maijgansl OOybl
MYMKIH.

2. KpemHuii HaHOXKINTEpI KEYEKTUIITHIH CEHCOPJIBIK MaTepuaaapIbiH
AJEKTPIIIK KOHE ONTHUKANIBIK JKayanTapblHA 9CEPiH 3€pTTEY/IEe alblHFaH HOTHXKeNepAl
MOJIEKYJIATIBIK CEHCOPIAPABIH JKaHa TYPJEPIH OHAIPY/Ie KOHE OJIAPIbIH KYMBICHIHBIH
TUIMJIUTITIH apTTBIPYyAa KOJIJIaHyFa 00J1aIbl.

3eprTey Ke3aepi Oonbim Ka3ipri 3aMaHfbl HAHOARJIEKTPOHUKAHBIH HETI3Ti
TOXKIPUOETIK epexeepl, COHMIal-aK CEHCOPJIBIK TEXHOJOTHS, IJIa3MOHUKA CHSIKTHI
FBUIBIM MEH TEXHUKaHBIH cabakTac cajajapbl, COHBIMEH KOoca MaiJaJlaHbUFaH
oneouTTep TI3IMIHAE KENTIPUIreH TYMHYCKAJIbl FBUIBIMH €HOCKTEPIIH HOTHKEIEpi
KaTabl.

ABTOpPIBIH Keke yJeci. JKyMbICTBIH HET13r1 Ke3eHIAepl, KPEMHHIM HaHOXKIITEp1
YITIIEPIH aly *KoHE OJIap/blH OCETiHE METa/T HaHOOOIIEKTEPIH OTBIPFBI3Y, YATLIEp
OeTiHe KOHTAaKTLIEpHl OpHATy, SJEKTPIJIK KOHE OINTUKAIBIK KAaCHUETTEpPJll 3epTTey,
KEYEKTUTIKTI aHBIKTAy OHE HOTIDKENEp/Il Tanaay bl aBTOPBIH JKEKe 031 OPbIHIA/bI.
Ckanepiieynri k&oHE TPAHCMHUCCHSUIBIK JJIEKTPOHABl MHKPOCKONTHIH KOMETIMEH
aNbIHFaH MUKpodoTorpadusmapasl aBTOp AcTaHa KajJachlHAAa ©TKEH TarbUIbIMIaMa
asIChIH/IA JKeKe aljbl. Herisri FeUTbIMH 3€pTTey KYMbICTaphl On-Dapabul aThIHAAFbI
Kaz¥V-i, ¢usuka-rexHukanslk GakyIbTeTiHAeri AIIBIK  TUOTErl  ¥JITTHIK
HAaHOTEXHOJIOTHSUIBIK 3€pTXaHAChIH/IA KOHE IIANAeTKI3TIII aclanTap 3epTXaHachblHAa
opbiHAANIbI. AcTaHa KanacbiHAarel HazapOaeB YHUBEpPCUTETIHIH MaTepuaigap MeH
Ja3epiliK TEXHOJOTUSIIAP bl TEPEHIETUITeH 3epTTeynep 3eprxaHacbinia (AMRELAT)
Ta3a KEYeKT1 KpeMHHI HaHOXKINTEPIHIH KOHE aJIThIH )KOHE KyMiC HaHOOeeKTepi 6ap
KEYeKT1 KpPEMHUH HAHOXINTEpiHIH MUKpodoTorpadusaapblH TYCIPY, ONTHUKAIBIK
KAaCHETTEPIH OJIIIeY KYMBICTaphl JKYPri3inmi. ABTOp 3epTTey TOOBIHBIH KYpaMbIHAA
KPEMHUI HAHOXKINTEPIHIH KYKA KaOBIKIIATAPBIHBIH SJEKTPOHJIBIK JKOHE OINTHUKAIIBIK
KaCHETTEPiH ally TEXHOJIOTUSACH MEH KYPBUIBIM/IBIK JKOHE TIa3MOHUKAIBIK TYPIACHIIPY
omiciH o3ipieni. KopranaTelH epexenep, HETi3ri HOTHXKENIep MEH KOPBITHIHAbLIAP
FBUTBIMHM KE€HECLIJIEPMEH O1pJIecin KacaabIH IbI.



AKymbic HITHKeJIEPiHIH CEeHIMAIIri KYpPBUIBIMIBIK, SJEKTPIIK, ONTUKAIBIK
O1piH-O1p1 TONBIKTHIPYIIBI  KEMICHACPAl KOJAaHy apKbLIbl KaMTamachl3 eTLIel:
TPAHCMUCCHUSIJIBIK KOHE CKaHEPJICYINl JJICKTPOHIBIK MHUKDPOCKOIHUS, PEHTTEHIIK
IHEPTUSA-TUCTIEPCTIK CIEKTPOCKOMNHUS, PaMaH CIEKTPOCKOMUSICHI, ONTHKAJIBIK MIAFBLTY
CIEKTPOCKOIHUSCHI, CEHCOPJIAP/ABIH BOJBT-aMIIEPIIIK CHUITaTTaMaJlapblH OJIIICY JKOHE
HAHOKYPBUIBIMIAPABIH KEYCKTUIITIH aHBIKTaY.

KymbicThl anpodanusiay

3eprrey HoTwkenepi OodbiHIIAa 11 Makama >kapusiianibl, oHbIH imrHae KP
Foimeim  xkoHe >Korappl OUTIM  MUHUCTPIITiHIH FBUTBIM  JKOHE >KOFapbl OUTIM
calachlHJAFbl CalaHbl KaMTaMachl3 €Ty KOMHTETI YCHIHFaH JKapusulaHbIMaapaa 4,
Web of Science xone/Hemece SCOPUS WHICKCTEUTIH XaNBIKAPAJIBIK FBHUIBIMH
xypHangapaa 2 (International Journal of Molecular Sciences — Q1, IF 6.628; Applied
Sciences — Q2, IF 2.921), peceiustik FbUIBIMH JoHEKCO3ACp UHACKCIHIH JEPEKKOPhIHA
EHTI3UITeH FhUIBIMU OachUIbIMIApbIHIA |,  XaJbIKapaiblK KOH(PEPECHIIUSIIAPIBIH
TE3UCTEP >KUHAKTApbIHAA 3 JKapusiaHbiM, cOHbIH imriHme 1 merenmik (The 6-th
International Symposium and Schools for Young Scientists on Physics, Engineering
and Technologies for Biomedicine. November 20-24, 2021. Moscow) koHbepeHIHs
#oHe 1 aBTOpabIK Kyamik (Ne28638, 7.09.2022 x.).

Juccepranus TAKbIPHIObIHBIH FHUIBIMH KYMBIC 7KOCTIAPbIMEH 0allIaHbICHI

Hucceprammsublk skymbic KP F2KBM FK fbuibiMu  3epTreynepi TPaHTTHIK
KapKbLUIAaHIBIPY OarmapiiamMachl OOMBIHTIIA «HaHOoKYpBUTBIMIaHFaH
MATAOTKI3TIITEPIIH  OCHCBHI3BIK  JJICKTPIIK, ONTHKAJIBIK JKOHE (PpaKkTaigblK-
TeOMETPHSUIBIK CHITATTaMaIapPBIHBIH 63apa Oaimanbicki», Ne I'P 0118PK00200 (2018 -
2020 x) xone HazapOaeB YHHBepCUTETiIHIH OipjeckeH 3epTTeysiep OaraapiaMachl
(CRP) «bylipek aypynapblHbIH OuOMapkepiiepl peTiHAEe Hecen MPOTeUHJIEPIHIH
MEXaHUKOXUMUSIIBIK KACHETTEPIH MHBA3UBTI emec Oaranay yuriH rudpuari Brillouin-
Raman cniektpockonusiceiH a3ipiey xoHe Banuaanusiiay» Ne 091019CRP2105 (2020-
2022 x.) Takpipeintapbinaarbl F32K menOepinge opbIHIaIbL.

JluccepTauMsiHbIH KYPbUIBIMbI MeH KeoJjeMi. JKymbic KipicrieneH, Herisri
OosiMHEH (9JeOMETTIK IOy, TXKIpUOETiK OeiliM, HOTHXKEIEP KOHE OJap.bl
TaJKbUIAy), KOPBITBIHIBIIAH, TMalJajJaHbUIFaH OneOMeTTep TI3IMIHEH TYpPaJbl.
HMucceprammsubiy kenemi 109 6et mammHameH OachUFaH MOTIHJI KYpaWibl, OHBIH
immiage 82 cyper, 6 xecte, 31 dopmyna xone 123 naiimanansuFran ofgeduerTep.



