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TYJEI'EHOBA MAJIMKA ACKAPOBHA

['paden HAaHOKYPBUIBIMIAPIBIH HET131HAEC aHTUKOPPO3USIIBIK KOPFAHBIIII
KaOBIHIbLIAPBI

3epTTeyaiH Kajanbl CHNIATTAMACHI

XKanmel TyprbIaH anFaHAa, Oyl JKYMbIC TpadeH HaHOKYPBUIBIMIApbIHA
HETI3[Ie]ITeH KOPpPO3UsAFa Kapchl KOPFAHBIC KaOBIHIAAPBIHBIH KACHETTEPIH 3€pTTEY
9/iCTEpIH KapacThIpabl.

bipinmi Oemim opeOuerTtepre IOy JKacayFa apHAJIFaH, OHBIH IIIIHE
MaTepuaiapAblH KOPPO3USCHl JKOHE KOPPO3MsIaH KOpray ojicTepli, rpadeHHIH
KYPBUIBIMBI MEH HETI3T1 KacueTrTepi, rpadeH any aictepl, GyHKIHOHAIABIK rpadeH
HAHOKYPBUIbIMJAPHI, TpadeH HaHOKYPBUIbIMIApbIHA HET13/I€JT€H KOPPO3UsAFa KapChl
XKaObIHAAp KOHE KOMIIBIOTEPJIIK MOJEIBACY HEri3feplHE apHallFaH TaKbIPBIIITAp
kipreH. CoHbIMEH KaTap ojeOuerrepre 1oy rpapeH HaHOKYPbUIBIMAAPBIH
CUMATTAUTBIH QMICTEP/l KaMTHABI, onap: PamMaH CIEKTPOCKOIMUACKHI, CKaHEPICYII
AIIEKTPOH/IBI MUKPOCKOIIHUS KOHE DHEPTrUs-AUCTIEPCUSIIBIK ~ PEHTTeHIIK
CTHIEKTPOCKOTIHSL.

JucceprauusiHplH ~ eKiHIII  OenmiMiHAe TpadeH  HAHOKYPBUIBIMIAPBIHBIH
KOMITBIOTEPJIIK MOJENbEP], «aJFAIIKbl NPUHLMOTEP» OAICTEPIH KOJJAHY apKbLIbI
OJIApJIbIH KOPPO3UsFa KapChl KACHETTEPIHIH TUIMAUIITIHIH €cenTeysiepi, COHbIMEH
Katap TrpadeHHIH KOppO3usFa Kapchl KACHETTEpIHIH THIMJIUINTIH KBAHTTHIK-
MEXaHUKAJBIK CaHJABIK €CemTeysepi, akaylapbl Oap rpadeH >KOHE TraUIMiMeH
dbyHKIMOHAIIaHFaH TpadeH ka0bIHBI KapaCThIPhUIFaH.

Yurinmn 6eniMae XuMusiblK Oynapasl TyHABIPY (CVD) xoHe HUKENb apKbUIbI
KoMipTekTi auddy3usuiay apkpUibl TpadeH amy ofjicTepi, Taluid HOHIAphIMEH
a3KabaTThI rpaden HaHOKYPBUIbIMIAPbIH byHKIIMOHANAAY AKOHE
Moau(UKaIMIIaHFaH XaMMepc d/1iciMeH rpad)eH OKCUIIH aly, COJlaH KeiiH albIHFaH
MBIC TI€H HUKENbJIH OeTiHe TrpadeH OKCHUIIH >SIEKTPO(OPETUKANBIK TYHABIPY
KyprizuireH omictep cunartangbl. CoOHBIMEH Karap, SHEpProJHUCIIEPCHUSIIBIK
PEHTIeH/IIK CIEKTPOCKOMUSI OJICIMEH TpadeH HaHOKYpPbUIBIMIAPHI HET131H/E
JKacaJfaH KOpFaHbIII >KAOBIHAAPBIHBIH TUIMIAUICIH 3€pTTEY HOTUXKEIEepl MeH
KOHYCTBIK ©pIC HETrI3IHJIe >KacallfaH >KaHa YJATIErl 3JEeKTPOCTATHKAIBIK SHEPTHUs
aHaNIM3aTOPJapbIHbIH (OKYCTaIFaH KAaCHUETTEPIHIH CaHJBIK ecenTeyiepi OepulreH.
Kana mamanganapipbuirad Oxe-TajalarbllIThl ChIHAY KE31H€ HUKEIb (HOIbrachbIHbIH
Oske-creKTpl OHJaFbl a3Ka0aTThl Tpad)eH HAHOKYPBUIBIMIAPHI HET131HE KOPPO3HsIFa
KapChl KOPFaHBIC KaOBIHIaphI Takia OoJiFaHHAH KEH1H alTbIHIbI.



3eprTeyniH 03eKTiIiri

Kaszipri  3aManHfbl ~ MaHbBI3IBl  KOHCTPYKUUSJIBIK,  TEXHHUKAJIBIK  KOHE
PKOHOMHUKAJIBIK MoceseNepIiH Oipi, Marepuayijap MeH OyHbIMaapabl arpecCHUBTI
KOpIIaraH opTa (aKTOpIapbIHBIH OCEpIHEH KOpFay OOJbI TaObUIabl, OJapra
MEXaHUKAJBIK dcepiiep, ra3ap MEH CYUBIKTHIKTApIbIH XUMUSIIBIK 9Cepiiepi, KOFaphl
TeMIlepaTypajap, COHbIMEH KaTap OpTypil paauanusuiap kataiasl. MyHaai
arpeccuBTi acepiep (U3MKAIBIK-MEXaHUKAJIBIK CHIATTaMalapblH HallapiayblHa
FaHa eMec, TINTI TOJNBIK KHpayblHA oKedyl MYMKIH. Bys »XyMmbIcTa HETi3ri Hazap
KOPPO3HSI MOCEJIECIH IIeNIyre OarbITTalFaH, 0J MaTEpUaIIapMEH KOpIaFaH OpTaHbIH
ocepiiecy HOTIDKECIHJIE XHUMMSUIBIK, JJIEKTPOXUMUSIIBIK, (DU3UKATIBIK-XUMUSIIBIK
HEeMece TONBIK Oy3buly. Mertamn OyHbIMIApBIHBIH KOPPO3USACH KEH TapaliFaH
npoOiema 0oJIbIn TadbLUIAbI, CIpECe KACIMOPBIHAAPHI KOI, MeTal OyHbIMAApbl MEH
XKaOJBIKTApbl arpecCUBTI OPTajAa, KOFaphl TEMIEpaTypa MEH KbICBIMIA KYHJEIIKTI
KOJIJIaHBLIAThIH ©HEPKACiOl AaMbIraH enjep/e. JKakbiH apana Koppo3us npodiaemMacsl
QJNIEMJIIK METaJUl KOPBIHBIH TayChUTybIHA OalIaHBICTBI OJEMJIIK SKOHOMHUKAHBIH
MaHbI3/IBl Mpo0OsieMara aifHalybl MYMKIH, COJI C€0eMNTI METall ©HIMAEpPl KOPHIHBIH
KayllICI3[IriH KamMTaMachl3 €Ty VIIiH KazipaeH menry Kaxer. JKorapbiga
alThUIFaHIapFa CYHEHEe OTBIPHIT, KOppo3usira OalaHBICTBI MpodeMaiapabl 00mKay
YKOHE aJIJIbIH aJIy ©HEPKACIM MeH SKOHOMUKAHBIH MaHbI3/Ibl MIHAETTEPiHIH Oip1 OOJIBII
tabputanel. byn wmoceneni miemy yiriH HoOenb cwiinbirbinbiH Jaypeatst K.C.
HoBocenoB rpadeH HaHOKYPBUIBIMIAPbIH XWMHUSIIBIK MHEPTTUIIIT MEH OTKI30eHTIH
KACHETTEpIH MaijanaHa OTBIPbIN, ©T€ TUIMJl KOPPO3HsSFa Kapchl >KaObIH PETIHIE
KOJIIaHy bl YChIHFaH.

MiHci3 akaychl3 rpad)eH IJIEHKAChl 6Te JKYKa JKOHE THIMIl KOPPO3UsiFa KapChl
)KaObIHFa alHamybl MYMKIH. JlereHMeH, OHEpPKOCINTIK ayKbiMAa YJKEH TpadeH
IUJIEHKAChIH ajy IIEMIJIMEreH TeXHOJOTUSIIBbIK mpobiemMa Oosbin Tadbuiasl. byran
KapaMacTaH, MiHCI3 rpadeH >KaObIHBIH ally KHUBIHIBIKTAPBIH IIeIyre OoJajbl,
MbIcasibl Tpadenai GyHKIUOHAIABIK rpadeH HAHOKYPBUIBIMAAPHIMEH aIMacCThIPy
apKbUIbI JKOHE OHBI KEH ayKbIMJa ailyaa ojjekaiga oHail. OnmapablH (U3HKAIbBIK,
MEXaHUKAJBIK KacueTTepi rpadeHiKiHe >KaKblH 00yl MYMKIH. bys o3 keserinje
QJIEMHIH ~ TYKIIP-TYKIIPIHEH  KEATeH  3epTTeyIIUIepAlH  YJIKeH  FbUIBIMU
KBI3BIFYIITBUIBIFBIH TYABIPaAbl. ODyHKIIMOHANIBI TpadeH HAHOKYPHUIBIMBIHBIH KEHIHEH
TapayFraH TypiHiH Oipi - rpaden oxcuai. Om opTypii Oerrepre OHall >KarblIaibl,
COHJIBIKTAH OJI )a0y TEeXHOJOTHSIAPbIHA YIIKSH apTHIKIIBUTBIK OOJIBIT TaObLUTAIbI.

byn guccepramms rpadeH HAHOKYPBUIBIMIApbIHA HETI3JENTeH KOppO3usFa
Kapchl KOPFaHBIC KaObIHIAPBIHBIH TEOPUSIIBIK JKOHE IKCIIEPUMEHTTIK 3epTTeyJIepiHe
apHanFrad. ['paden >xaObIHIApPBIH OCIPYAIH KEH TapajifaH >XOHE OHTAMJIbI dJicCi
XUMUSIBIK  Oydazaneik  TyHAaelpy (CVD) omici, coHpaii-ak HUKENb apKbUIbI
KeMIpTeKT1 TudPy3usi apKblIbl TpadeH any YChIHBUIFAH KOHE €HT131ITeH ICTEepAiH
Oipi Oombim TaObUIaABl. Ocipece CVD opici apKbUIbI MBIC TIEH HUKEIBIIH OETiHe
TIKEJIEW ecipiireH rpadeH, TachIMalJaHAThIH TpadeHre KaparaHaa KOppo3usira
TO3IMIUIITT KOFaphl. ['padeHHIH (YHKIMOHAIIAHYBI OPTYPJL OMICTEPMEH, COHBIH
1IIIH/I€ TOTBIFY, JIETHPJICHY, paJUallMsUIbIK aKayJapabl skacay jKoHe 0acka o/licTepMeH
KY3€re achblpbUTybl MYMKIH. ['padensi ¢pyHKIMOHaIAayABIH €Kl HET13r1 KaTeropusChl
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O0ap: XUMHSUIBIK JKOHE XUMHSUIBIK emec. DyHKIHOHAMM3AIMSHBIH €Ki Typi ne
rpad)eHHIH KaCUETTEPIH ©3TepTyre BIKMAJ eTe/l, OipaK XUMUIIBIK MOAUBUKAIIU €H
THIMJI1 )KOHE YHEM/I1 OOJIBITI TaOBLIA/IBI.

Kopranbic KaOBIHIAPBIH €TKEU-TEMKEMl  3epTTey KYMBICTaphl TINTI >KAKCHI
YKaOIbIKTalIFaH HAaHOXKYHeNep 3epTXaHaylap YIIiH J¢ KUbIH MIHJIET OOJIBIN TaObLIa/Ibl.
['padhern HAaHOKYPBUIBIMIAPBIHBIH TOCKAYBUILJIBIK KaCUETTEPIH 3€PTTEY KOHE Oonkay
YIUIIH MaHBI3[Ibl OAIC KOMIIBIOTEPJIIK MOJEINBJIEY MOHE KBAHTTHIK MEXAHHKAIBIK
caHnplK ecenteynep Oousbin TaObutagel. DFT CHSAKTBI CaHIBIK ecenTey oIICTEpiH
KOJIJIaHy 3€pTTEJIETIH Kyp/eil HaHOXKYHeIepAiH KacHeTTepl Typasbl KETKUTIKTI oI
aKImapaT ajiyFa »oHE OPTYPJI CHIPTKBI (DaKTOpIapIbIH OCEPIHEH OJIAPIBIH OPEKETIH
Oomkayra MYMKIHZIK Oepeni. HanomaTtepuanmapablH KOMIBIOTEPIIK MOJAEIbACPI
3epTTEYIIIre OJIAPAbIH EPEKILETIKTePIH KAKChl TYCIHyre MYMKIHAIK Oepenl KoHe
oJIapAbIH (HU3UKATBIK, MEXaHUKAJIBIK JKOHE XUMUSIIBIK KacUeTTepiH (QyHKIIHMOHAIAAY
YKOHE ©3repTy YIIIH KaHa MYMKIHJIIKTEp allabl.

JluccepTanMsJIBbIK KYMBICTBIH MAKCAThl — CHIPTKBI (DaKTOpIapAbIH dCEpiHEH
rpageH  HAHOKYpBUIBIMJApbIHA  HETI3JIETeH  KOppO3usifa Kapchl  KOPFaHBIC
YKAOBIHJIAPBIHBIH TUIMIUTITIH TEOPHSUIBIK dKOHE HKCIIEPUMEHTTIK 3€PTTEY.

3epTTey MaKcaTTApDI:

1. TI'padeH HaHOKYpBUIBIMAAPBIH KOMIIBIOTEPJIIK MOJAEINBIEY, OJApAbIH
KOPPO3HsIFa KAPChl KACUETTEPIHIH TUIMJILIITIH «aJFallKbl TPUHIMOTEP)» 911CTEPIMEH
ecenTey;

2. Koppo3usiman Kopray YUIIH MbIC TE€H HUKelb OeTiHae rpadeH
HAHOKYPBUIBIM/IAP HET131H/Ie aJIbIHATHIH JKaObIHIAp TEXHOJIOTHSICHIH JKacay;

3. I'padeniik HAHOKYPBUIBLIMAAP HETI31HJE aJbIHFAH KAObIHAAPABIH KOPFaHBIC
TUIMIUTIITIH ~ OPTYPAl  CBIPTKBI  (pakTOopiap  OCEpiHEH  DHEProJUCIECPCHUSIIBIK
CIIEKTPOCKOMHS 9IICIMEH 3epTTEY;

4. I'pacden HAaHOKYPBUIBIMIAP HET131H]IE JKacallFaH KOPPO3UsiFa KapChl KOPFAHbIC
KAOBIHJIAPBIHBIH YJIBTPA KYKa KabaTTapblH Tajjay YIIiH apHaiibl Oe-Tasiarbiin
xKacay.

3eprrey o0bekTisiepi rpaden xone OI'HK HeriziHmeri KopraHbIC KaObIHIAPHI
OOJIBIN TAaOBLIAEI.

3eprTey 3aThbI
OPTYPJII CBHIPTKBI (haKTOpJapAbIH ocepiHeH rpadeH HaHOKYPBHUIBIMIAPHIHBIH
KOppO3UsFa KapChl KAaCUETTEP1

3eprrTeynin dgicTeMelik 6a3achl

THIFBI3ABIK (PYHKIMOHANBIK TEOPUSCHIHBIH KBAaHTTBHIK-MEXaHUKAJIBIK CaHJIbIK
oiCTePl, XUMUSIIBIK OyhazaibIK TYHIABIPY apKbUIbl TpadeH HAHOKYPBUIBIMAAPHIH aTy
TEXHOJOTHICHI, BakyymMaa AUPGY3UsIIBIK dicTieH TpadeH HaHOKYPBUIBIMIAPBIH ally,
ANIEKTPOPOPETUKANBIK ~TYHABIPY OICIH KOJNJaHy apKpUibl TpadeH OoKcHii
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KaOBbIKIIATapblH ajly, Tainday omicTepl (ONTHKAIBIK MUKPOCKOIHUS, SJIEKTPOHIBIK
MUKpockonus, PamaH crekTpockonusichl, Oxke-3JIeKTPOHABIK CHEKTPOCKOMUSICHI,
DHEPrOTUCTICPCUSIIBIK PEHTTEHIIK CHEKTPOCKOIHUS, TEPMOTPaBUMETPIIIK Tajjaay,
PEHTreH 1K AudpaKius).

JluccepTauMsIHBIH FHLIBIMH KAHAJIBIFbI

1. Anfam per KOMIBIOTEPJIK MOJIEIBACY KOHE OPTYPJl  BIKTUMAI
JKaFTaiyiapAblH KBAHTTHIK MEXaHUKAJIBIK CAaHMBIK €CenTeysepl KYpri3iigi, MyHaa
rpaeH HaHOKYPBUIBIMJIAPhIHA OTTETl MOJIEKYyJachl €HTeH Ke3/e, OJ IKETKUTIIKTI
YKOFaphI SHEPTETUKAJIBIK TOCKAYBLUT KOPCETE 1,

2. AproH-cyTekTi Kocnansl arbiHbiHAa (90% Ar + 10% Hy), aFbiHIBI TyTiKTE
aJJIbIH ajla TEPMUSUIBIK OHJICY apKbUIbl TpadeH OKCHJ1 KaObIKIIACHIH TYHJBIPY S/IiC
KAKCAPTBUIILI, OYJI KOPpO3WsSFa KapChl KOPFAHBIC >KAOBIHIAPBIHBIH aATC3HUSIIBIK
KACHETTEpl MEH TYPAKTBUIBIFBIH apTThIP/IbI,

3. Marepuangap/iblH CUMATTaMACBIHBIH KEIICH I 9JICTepIH KOJIJJaHa OTBIPHIII,
TEeMITepaTypajblK dcep €Ty Ke3iHnae rpadeH Heri3iHJe jKacalifaH KOppo3usiFa KapcChbl
KOPFaHBIC ’KaOBIHIaPBIHBIH )KOFAPhl THIMALUTITT MEH TO3IMALTIT OalKaIbI;

4. Anram  per  OKe-dNEeKTPOHIBIK  CHEKTPOCKONMUS  YIIiH  TpadeH
HAHOKYPBUIBIMJIAPBI HET131HIE KOPPO3UsIFa KapChl KOPFAHBIC JKaObIHIAPBIHBIH YIIBTPA
KYKa KabaTTapbIH Talayra MYMKIHJIIK OepeiH apHaiibl 3JIEKTPOCTATUKAIBIK SHEPTHSI
aHAJIM3aTOPbI A3IPJICHII.

3epTTeyaiH FHIIBIMU-NPAKTUKAIBIK MAHBI3AbLIBIFbI

ATNBIHFaH HOTIDKEICPAIH TCOPUSIIBIK JKOHE TPAKTUKAIBIK MAaHBI3BI  Oap.
TeopusbIK KYHIBUIBIK TYPFBICHIHAH KOMITBIOTEPIIIK MOJEIBALY YJIKCH FBUIBIMU
KBI3BIFYIITBUIBIK TYIBIPAIbI, OUTKEHI 01 TpadeH HAaHOKYPBUIBIMIAPBIHBIH KOPPO3HSIFa
KapChl KOPFAHBIC KACUETTEPIH HaHOOIIIEM e OomKayFa xoHe Oaraliayra MYMKIHJIK
Oepesi, OFaH HAKThI 3epTXaHANBIK KaFaanaap/ia KoJ KeTKi3y KublH. Ka3ipri yakeiTTa
KOMITBIOTEPJIIK MOJIeTbACY (pr3nka MEH XUMHSHBIH KEH ayKbIMJbl MOCeJeNepiH
IeIIe 1 )KOHE COHBIH 1NIHAE KOPPO3UsI MPOIIECTEPIH 3€PTTEYIIH TaNThIpMac Kypasbl
OOJIBIN TaOBUIATHIHBI OEJNT1II.

Mopnenbaey  HoTWxkenepi  rpaeH  HaHOKYPBUIBIMIApPBIHA  HETI3/IENTeH
KOPpO3WsiFa KapChl KaOBIHIAP/BIH KOPFAHBIC KACHETTEPIHIH >KOFaphl THIMIUIITIH
OoJpKaiapl, OYJI ©3 ajablHa alTapJibIKTal MaHBI3ABl FHUIBIMU JKeTicTiK. COHBIMEH
KaTap, JKYMBIC OapbiChlHIAa aJblHFaH TOXIPUOCTIK HOTHIKENEp KBAaHTTHIK
MEXaHHUKAIIBIK €CeNTEYJIEPMEH JKaKChl colikec kemnemi. KopposusimeH OailiaHBICTEHI,
KBTI CAlbIH YJIKEH IIBIFBIHIAPFA YIIBIPAUTHIH OHEPKACIITEP: KEME jKacay, MyHali-Ta3
*oHe Oacka kommaHusiap. Omap yiiiH Oyl Mocene YJIKEH MNPaKTHUKAIBIK
KBI3BIFYIITBUIBIK TYIBIPAJIbI.

JluccepTanusuiblK sKYMbBIC OapbhIChIHIA TpaeHHIH XKYKa Ka0aTTapbhIHbIH KYPaMbI
MEH KYPBUIBIMBIH JIOMIPEK CaHJBIK Taljay YIIiH apHaibl Oe-TaJaarbIll 931paeH I
XKoHE OVJT Tanmay ofici xorapsl BakyyMIbIK Y CY-4 KOHABIPFbIAA JKY3€Te aChIPbUIIbI.
byn optypni MmartepuanaapAblH OeTIHIEr *KyKa KabaTTapAbl >KEHUT SJIEMEHTTepre
ce3iMTal Tajayra MYMKIHAIK Oepi.



Koprayabin Herisri epesxkesiepi

1. MiHci3 rpadeH, BakaHCHS TYPIHJIET1 KYPBUIBIMJBIK aKaysapsl 6ap rpadenuep,
JMBaKaHCUS JkoHE rpadeH nmaparbiHaa marbiH caHpiiay (0,25 HM) OonFaH xarnanaa
OTTETIHIH €HYIHEH KOPFaNTBhIH MOTEHIMAIILI dKOFaphl TOCKAYBLI OOJBIN TaObLIAIbI,
0JI OTTEr1 MOJICKYJIaChIMEH TpadeH KabaThl 0eTi opeKeTTecKeHAe Oaiikanabl.

2. I'paden maparpinga yikeH skapbik (0,45 HM) OosFaH Jkargaiifa OTTEriHIH
CHYIHEH KOpPFaWThIH TOTEHLUMANIbl JKOFAphl TOCKAYbUI TajUIMi  KOCHaJIaphl
aToMIapbliH (PyHKIMOHAIM3ALKAIAY apKbUIbl aJIbIHAbI, OJ YIIIH KYIITI KOBaJeHTTI
Ga-C oGaitnanpic TY3U1yl (2,6 5B) »koHe oTTeri rajuiiMeH >KOFapbl SHEPTHUSIIBI
aacopOuusuianysl kepek (1,8 3B).

3. XuMusiblK Oy (azacbiHaH TYHIBIPY ApKbUIBI AJIBIHFAH KOPPO3HsIFa KapChI
rpadeH kaObIHAAPBI MBIC JKOHE HUKENIb OCTTEPIH TEPMUSIIBIK KOPPO3UANAH KAKChI
KOPFaiIbl, OJT albIHFaH YKaOBIHIAPABIH JKOFAphl CalmachIMEH OAaMIaHBICTHI (KaThIHAC
D/G = 0,08).

4. KoOHYCTBIK IIE€TKI OpICKE HETI3JIEITeH DJIEKTPOCTATUKAIBIK JSHEPTHUS
aHAJIM3aTOPBIH KOJIJIaHy apKbUIbI 93ipiaeHTreH Oxe-criekTpoMeTp (Re = 0.71 % yuiiH y
= - 0.04 xone Re = 0.60 %y y=0) mareH *KoHE YJIKEH ayMaKTap/ibl, COHbIMEH
KaTap oJap/bIH In Situ peKUMIHACT1 KypbhUIBIMIAPAbl OaKblIayFa MYMKIHIIK Oepe/i.

ABTOP/IBIH KeKe yJieci

KoMmbroTepilik MoZenbep MEH TEOpUsUIbIK ecenTeyiepai aBrop Materials
Studio mporpammaceiaeiH Dmol3 momyninae DFT omici apkeuisl xyprizmi. ['paden
HAaHOKYPBUIbIMJIAPbIHA HETI3JIENTeH KOPPO3HsFa KAPChl KOPFaHBIC >KaObIHIAAPBIHBIH
HKCIIEPUMEHTTIK 3€pTTEeyJIepl, aTan alTKaH/la HOTHXKENIEPIH aly, OHIEY KoHE Tajay
AKYMbICTapbIH 031 )yprizual. Conpait-ak aBrop 2019 xbuiasiH 15 Mayceim MeH 15
KbIpKYHEK apayblFblHaa FhUIbIM AOKTOpHI ['.B. bumn xerexmniriven Can-Mapkoce,
Texac mrateiaaa, AKIL FeII6IMU TOXPUOCACH OTTI.

bacbuibiMaap

HMuccepranust marepuangapbl OoiibiHma 11 OacbutbiM 0ap, OHBIH IIIIHJE
Kazakcran PecnyOnumkacel biniM >koHE FBUIBIM MUHHUCTPIIT cajachlHIa Oakbliay
KOMUTETI YChIHFaH XKypHaaapaa 3 makana, 1-1 SCOpUS 6a3ackiHa eHrizuires «Journal
of Electron Spectroscopy and Related Phenomena» 2022 >xputbl (maitbi3abIK yIiec:
60%), 2019 xbutbl Scopus 0a3zackiHa eHri3iireH xypHaiga: «Journal of
Computational and Theoretical Nanoscience» 2-1 xapusijnanfad, Tarbl 1-i
xajbsIKapaiblkK kypHaiga: «Journal of Materials Science and Engineering By sxone
VIITTBHIK YKOHE XaJIbIKapaiblK KOHPEpeHIHMUIapaa 4 Te3uC KapusIaHFaH.

JuccepTanusi TAKbIPBIOBIHBIH  FBUIBIMH  KYMBIC  JKOCHapJapbIMeH
OailJIaHBICHI

Huccepranmsuiblk skymbic  Kaszakcran Pecmybnmukacel bimiM  koHE  FRUTBIM
MUHHCTPJIIri, FpIIbIM KOMHTETIHIH FBUIBIMH JKOHE FHUIBIMH-TEXHHMKAJBIK KoOaap
TPAHTTHIK  KApXKBUIAHABIPY  IIEHOCPIHIE  OpBIHAAIFaH  FBUIBIMH  JKOOaMeH
OaiinansicTel: No AP05130413 «®ynkunoHanganfan rpadeH HaHOKYPbUIBIMAAPIBIH
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HETi31HAe JaspliaHFaH KOPFAHBIII >Ka0bIH TEXHOJOTHSCHIH KYpYy KOHE OJapIblH
KaCUETTEPIH 3epTTEY».

JluccepTanMsIHBIH KOJIeMi MeH KYPbLIbIMBI

JluccepTanysuIbIK JKYMBICTa IIAPTTHI OCNTiep MEH KbhICKapTyJap, Kipicme, 3
0eJliM, KOPBITBIHILI JKOHE TaljajlaHbUIFaH oAcOMeTTep TI3IMIHEH TYPaJibl.
Huccepranusuiblk KyMbIc kesiemi: 102 6et. OHbIH immiHAe: 69 cypeT, 5 KecTe kKoHe
232 GubnuorpadusIIbIK aHBIKTaMara ciireme oap.



