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«6D072000-beiioprannkajbIK 3aTTapAbIH XUMHUSJIBIK T€XHOJIOTHUSICHD)
MaMaHbIFbI 00MbIHIIA putocopusi nokTopsl (PhD) nopeskecin any ymiH yChIHBLIFAH
ABuykup XaiicanblH « AHANNHII 371eKTPXUMHSIIBIK paMHUPIIEYII ecenTey dAicTepiH KoJJaHa
OTBIPBI KAHFBIPTY» TAKbIPbIOBIHAAFBI AUCCEPTALHUSAJIBIK dKYMbICHIHA

ITIKIP

1. 3eprTey TaKBIPBIOBIHBIH ©3€KTUIIr KOHe OHBIH JKAJMNbl FbLIBIMH, MeMJEKeTTIiK
OarnapjaMajiapMeH 0ailJIaHbICHI

TM/I-na wanuii enaipicimer aiHanbicaTeiH « YT MK-Xonauar» xbiisiHa 6-10 TOHHA WHAMIA
eHaipeTiHi, koHe «YI MK-XomauHry eHIipicKe KaKETTI MBIPBIII IHKi3aThIHBIH 40%-1aH acTaMblH
Kazakcran PecnyOnrKachIHBIH TEPPUTOPHACHIHAH UMITOPTTAUTBIHBIH €CKEPCEK, OYIT elliMi3ie CHpeK
MeTaljap eHAIPICIH JaMbITyFa TYPTKi Ooyia anatbiHAai e3ekTi macesne. COHFbI YaKbITTa Ta3aJIbIFb
ToMeH MHui Oaracel kuiorpammbiHa 700 AKII nommapsl AeHreiinae eKeHiH eCKepCeK, OHBI aphbl
Kapail Ta3apTy apKbUIbl Oarachkl OflaH TOpT-0ec ece KbIMOAT OHIM ally SKOHOMHUKAJIBIK KbI3BIFYIIBLIBIK
TYJIBIPATBIHBI CO3CI3.

Kasipri Tanaa, Ta3aibIFbl JKOFapbl METAIAAp/Ibl ATyABIH caH TYpdi opictepi Oenrini. Kemenni,
(U3UKATBIK-XUMUSUIBIK SAICTEP/IiH HET13T1 KEMIIUTIKTEpl OHIMHIH dKOFaphl ©31H/IK KYHBI )KOHE TOMEH
OHIMJILTIK. OTKEH FachIpAa acalFaH aManbraMaiblk omictep Tasanbirbl 99,999% wunauii amyra
MYMKiHIiK OepreH, Oipak Oyi Kasipri »kapteuiaii eTkisrimrep (ITO) enmipici yIIiH KeTKiTIKCi3
TazanbslK. COHBIMEH KaTap, aca Ta3a WHIUHN alyAa SKOJOTHUSUIBIK Ta3a 9MICTEP/ll JaMBITy MaHBI3IbI
Mocesie JKoHe Oyl cana omije jgamy ycriHzge. KarTel karoaTapibl KOJIJaHA OTBIPBINT 3USHCHI3
AIIEKTPOJIUTTEPACH MHIAMNWII Oexinm amy MeH paduHUpPICYIIH SJIEKTPXUMUSUIBIK SIicTepl ©31HIH
KapanabIMIbIIBIFBIMEH, ap3aH OoOJlybIMEH JKOHE aBTOMATTAHIBIPY MYMKIHIITIHIH KOFaphbl
OomybimeH epekiienenesni. Con cebenTi, MHAUNUIIH IEKTPXUMHUSIIBIK TOTHIKCHI3JIaHy JKOHE aHOJTHIK
epyiH TepeH 3epTTel OThIpPa, JIEKTPOIU3 MAPTTAPHIH ONTHMH3AIUSIIAY HOTHKECIH/IE Ta3a OHIM aly
YKOFapPbI FHUTBIMH KBI3BIFYIIBUIBIK TYIBIPATHIH MOCETIE.

Hucceptanusiibik xKymbic an-Dapadbu ateiaaarsl KazY'V, aHanUTHKATBIK, KOJUIOUITHIK XUMUS
JKOHE CHPEK DIIEMEHTTEP TEXHOIOTHICH KadeapachiHbIH FHUIBIMU-3EPTTEY JKOCTIAphl OOMBIHIIIA KOHE
EMK «3eptTey MeH TangayibiH (pU3UKaIBIK-XUMHUSIIBIK 9/1ICTEPl OPTAIBIFBIHBIHY KeJlecl xo0amapbl
asICBIHJIA OPBIHANIFaH:

1) «Kapanam WHIMAII IEKTPOXUMHUSUIBIK paQUHHUPIICY/ 3epTTEeY MEH MOJCPHU3AIUSIAYY,

Nel580/T®4, 2015-2017 xx;

2) «Ka3akCTaHHBIH TOJMMETAIAbl OJKOHE TEXHOTCHJI INWKI3aThIHAH Ta3a  MHIHHII
DIIEKTPOXUMHUSIIBIK JKOJIMEH alyJblH TEXHOJOTHUSCHI MEH TOXKipHOeTIK-0HEPKICINTIK
KOHIBIPFBICBHIH oHey», Ne0139/TII®D, 2015-2017 xox.

2. FpuibIMu HITHIKeJIEP 5KIHe 0J1ap/bIH Heri3aenyi

JluccepTamusuibIK AKYMBICTA KeJleCiIe MaHbI3Ibl HOTHIKEIICD aJIbIHFaH:

1) UMnenaHcThIK ~ eImieyjep  HOTHXKECI  MHIWHIIH ~ TOTBIKCHI3JAaHYbl  XHUMUSUIBIK-
IIEKTPOXUMUSIIIBIK MEXaHU3M apKBLIBI J)KY3€T'e aCaThIHBI KOPCETIreH, OHBI [ epuIiep NMITeJaHCHIHBIH



— TOMOTEH/II XMMUSUJIBIK PEAKIIMs UMIICTaHCBHIHBIH 0ap 00JybI Olaipesi. MHAWIIIH 371K TPXUMUSIIBIK
TOTBIKCBI3JTaHYbl KATHOHAKTUBTI XJIOPUATIK KOMIUIEKCTEP/IiH TOTHIKCHI3AaHy apKbLIbI )KYPE/i.

2) UHauiiaiH  SJIeKTPXUMUSIIBIK ~ TOTBIKCHI3MAHYBIHBIH Macca TachIMalJaHy CaTbIChIHBIH
KbULIAMIBIK KoHCTaHTachl 1,3x10™ cm/c Kypaiinpl. MMIenaHcThIK eeyiaep HOTHKECIHIC
€CEeNTEIHTeH 3aps] TaChIMaJIaHy CaThICBIHBIH KbUIAaMIBIK KOHCTaHTACh 3,00 % 107 cMm/c-Ke TeH.

3) [lnaTuHa, IIBIHBI KOMIPTEK, THUTAaH JJIEKTPOATAPBIHAA WHAMNMIH TOTHIKCHI3IAaHYBI
3epTTeninred. TuUTaH ANEKTPOAbIHAA HMHIMNIIH DIEKTPXUMUSIIBIK TOTHIKCHI3AHYBIHBIH 3apsij
TachIMAJIZIAHy CATBICHIHBIH JKBUIAAMIBIK KOHCTAaHTachl MEH Macca TachIMalIaHy CaThICBIHBIH
KBULIAM/IBIK KOHCTAHTACKI MOH IEpI, colikecinme: 1,2 X 1073 cm/c xone 4,5 X 10™* cm/c-Ti KyparaH.

4) ThIFbI3 KATOATBHIK MHIMN aly MaKcaThlHAa WHAWN KypaMblHIa TETpaOyTHIaMMOHHI Oap
XJIOPUA DJIEKTPOJIUTTEH IIBIHBI KOMIPTETi 3JEKTPOIBIHAA AIIEKTPXUMISUIBIK TYHJIBIPBUIFaH.
Terpabyrunammonnii xmopumi 10 M KOHIEHTpamusja TericTeyln ocep OepeTiHi KoHe
PEaKIMsHBIH aKTUBTEHY SHEeprusichbiH 17 k/[/Moib-re apTThIpaThIHbI aHBIKTaNFaH. llomspuzarms
moHi 310 MB-Ta, 104 M TeTpa0yTUIAMMOHMIA XJIOPH/1 KaThICHIH 1A KATOATHIK MHIUHIIH KPUCTAIABIK
OpPTaJBIKTAPBIHBIH OpTama paguychl 12,5 MM-geH 5,7 MKM-T€ TOMEHJEN, KaTOATHIK WHIUI
TBHIFBI3BIFBI APTATHIHBI TOKIPUOETIK aHBIKTAJIFAH.

5) Dnektposin3ep KYpbUIBICHIH OHTAWIAHABIPYFa, AIEKTPOIU3 MIAPTTAPBIH TaHAAyFa MYMKIHJIIK
OepetiH uHIUKAI paduHUpICY dNeKTponausepiHiy cuMmymsuusuiblk Mmogeni COMSOL Multiphysics
OarmapiamMachIH/ia KypacThIPbUIFaH.

6) TypaeHIipiIreH WHAWA aHOABIH KOJJIAaHY HOTHIKECIHIE SJICKTPXUMHSIBIK paduHHUPIICY
apKbLIbl aJbIHFaH KATOATBHIK MHJWN Ta3alblFbl apThIl, Ta3aJbIFbl KoFapbl - 99,99989% wunamii
AJbIHFaH.

3. IBaenywiniH JaHMccepTauMsAIa TYKbIPBIMIAJIFAH JpO0ip FHUIBIMH HITHIKeJIEPiHiH
TYKbIPBIMAAPHI MeH KOPBITHIHABLIAPBIHBIH HeTi3/1e/y sKoHe MIBIHANBLUIBIK JdpesKkeci

ABuykHp XaiCaHBIH IUCCEPTAlMSIIBIK JKYMBIC asChIHAA aiFaH HoTkenepl «Fwutbivu
Jopexernepal TaralblHOay epexenepiHiH» 2, 5, 6 TapMakTapblHa TOJBIFBIMEH COHKEC Keles.
AJBIHFaH HOTHKEJEp AUCCEPTALUSIIBIK )KYMBICTBIH MaKcaThl, MIHAETTEPre TOJBIKTal Xkayan Oepei.
JrccepTasuiblK KYMBIC JKETUIIPIAreH TEOpHsIap MEH MOJENbJEp/l cayaTThl KOJJIAHBLTYbIMEH,
HOTHOKEJIEp/Il MaTeMaTHKAJIBIK OHJIEY J€HI €HiHIH )KOFapbIIbIFBIMEH KOHE OYT1HI1 TaH 1A ©3€KT1 OOJIBIMN
TaObUIATBIH MPAKTUKAIBIK MOCEJIEHI IIIeIIe aTybIMEH epeKIlIeIeHe .

JKYMBICTBIH IIBIHAWBIIBIK JIOpEXKeCci KYMOH KENTipMeHmi, JWCCepTaHT >KaHa, MAaHbI3IbI
HOTIKeJep ana OUIreH, api AUCCepTalMsl HOTHIKENEpl XallbIKapallblK JKypHaJja pelieH3usIaH oTil,
Makaja TypiHjae *apblK kepreH. COHbIMEH KaTap, XalblKapajiblK KOHpepeHUusIapbliHaa OasHaama
’acaysla CbIHHaH ©TKEH, OyJI AUCCePTaHTThIH JEKTPXUMHUS cajachl OOMBIHIIA KOFAPBl OLTIKTUIINH
Kepcere/l. AJIBIHFaH HOTHIKEJIEp MEH jKacalblHFaH KOPBITHIHAbUIAP CEHIMILIITT KYMOH TyFbI30aiiibl,
OapibIK OemiMIep/IiH Ma3MYHBI TOJBIK alllbUTFaH.

4. I3neHylIiHIH IUCCEPTANUAAA TYKbIPHIMIAJIFAH IPOip FHLIJIBIMU HITHKeCI (Karuaachl)
MEeH KOPBbITBIHABICBIHBIH KAHAJIBIK J9pexeci

[3geHymIl FHUIBIMU-3€PTTEY HOTHIKECIHJIE UCCEpTalMsAChIHIA Keleciel »aHa HOTHXKeIep
YCHIHFaH:

1) UMmenaHcThIK ~ CHEKTPOCKONHUS  OMICIMEH  WMHAMHUIIH ~ CYJBl  DJIEKTPOJIMTTEP/CH
AIIEKTPXUMHUSIIBIK TOTBIKCBHI3JAHYBIHBIH KBUIIAMJIBIK KOHCTAHTANapbl €CENTeNiHIN, PeaKIHUSIHBIH
JMMHTTEYII CaTBICHI )KOHE MHIIUHTIH dJIEKTPXUMHUSIIBIK TOTHIKCHI3[IaHy MEXaHH3Mi aHBIKTaJIFaH.

2) DNEKTPXUMUSUIBIK HYKJIEAlMsi CaThIChl 3€PTTENiHIN, TeTpaOyTHIaMMOHHN XJIOPHIIHIH
WHIUWIIH ACHAPUT TY3yiH TeXey KaOlleTiHe he eKEeHJITi, OHBIH a3 KOHIICHTPAIUSCHIHIA THIFBI3,
carasubl HHIUHN allyFa MyMKIHAIK OepeTiHi TaObUTFaH.



3) Anramr  per mnpoToHAanFaH OeTamH OuC-(TpUTOPMETHIACYIb(POHMI) HMHI HOHJBIK
CYMBIKTHIFBIHAH UHIUIIIH SICKTPXUMUSUTBIK TYHIBIPITYbI 3ePTTEIIHTEH.

4) JlenpeccopiblK KOCIa - BUCMYTTBIH IN aQHOATBIK €pyiH KbULAaMIAThI, aHOATBHIK aCKbIH
KEepHEY/Il TOMEHIETCTIH Il aHBIKTAJIFaH.

5) COMSOL Multiphysics 6argapiaMacsinaa HHAXKAI padUHAPICYIIH CUMYIIAIUSIIBIK MOEITI
JKacaJbIHFaH.

6) DaexTponu3 apkbuibl Tazanbirbl MMHO00 MapkachlHa COWKeC KEJIETiH METalAbIK HHIMNI
QTYBIH 9/TiC1 JKacaJIbIHFaH.

5. FpuIbIMU HOTHIKeJIEPAiH MPAKTHKAJBIK KIHE TEOPUSIIBIK MaHbI3bI

JKYMBICTBIH TEOPUSUIBIK MAaHBI3ABUIBIFBI - WHIUHIIH JJIEKTPXUMHSIIBIK TOTHIKCHI3IAHY
KHHETHKAChIHA Op TYPJIi (pakTopiiap: SJIEKTPOJIUT KypaMbl, OCTTIK aKTHUBTI 3aT — TeTPaOyTUIIaMMOHUI
XJIOpHJII 9cepl MEH JJIEKTPOJ MaTepuasibl TaOMFATBHIHBIH oCepi TEPEH 3epPTTENiHIIN, KHHETUKAIBIK
cumnaTrTaMmainap alblHybIHIa Jeyre Oomanbl. KMHETHKaNbIK MoliMeTTep MHIUNAL SJIEKTPXUMUSIIBIK
paduHHpIEYNiH CHUMYJSIFSUIBIK MOJIGNIH JKacayda cayaTThl maiinananputrad. [luccepramus
HOTHDKETIEPIHIH MIAIIBIPAHKBI KOHE CHUPEK MeTalgap AJIEKTPXUMHSICHIHBIH JaMyblHA YJIEC KOCaphI
ce3cis.

KyMBICTBIH TIXKipubedik MaHbBABLIbIFBI — Ka3zakcranma enpmipiuterin MH-2 Mapkaisl
Ta3aJbIFbl TOMEH WHIWUII JJICKTPXUMUSUIBIK paduaupiey apkbutbl MHO00 wmapkansl wuHIui
OHIIPYIIIH  JUCCEPTAlMSUIBIK OJKYMBICTA YCBHIHBUIFAH OJICI JKaHa JKOHE apbhl  Kapanfsl
KOMMEPIHSUIAHABIPY MTOTEHIIHAIIBI KOFAPHI JICT €CeNTEHMIH.

JAuccepranusi 00MBIHINIA YCHIHBICTAP MEH KeMIIJIIKTEp

JluccepTanusuibIK  KYMBICTBIH ~ Ma3MYHBIH, TCOPHSUIBIK  JKOHE  FHUIBIMH-TTPAKTUKAIIBIK
KYHIBUIBIFBIH €Il TOMEHIETICHTIH Kellecifiel eckepTyep KenTipyre 00yabl:

1) 57 Gerre, MHAMNAIH OPTYPIl JICKTPOATAPIA TOTHIKCHI3/IaHY aCKbIH KEPHEYI MEH JJICKTPO]]
MaTepUasbIHbIH AJNEKTPOHHAH alpbULy, SJEKTPOH LIBIFY (paboTa BBIXOJA DIEKTPOHOB) SHEPTHUSCHI
apachIH/a KOPPEISUUSHBIH OaplbIFbl alThuIa/bl. YII TYpial KaTThl 3JeKTpoA: IutatuHa (5,9 3B),
HIbIHEL KeMipTek (5 3B), tutan (4,3 5B) Mbicanra KedTipiminm, ocbl Karap OOWBIHIIA aTalFaH
AIIEKTPOATAp/Ia UHIUNAIH 3JEKTPXUMUSIBIK TOTBIKCBHI3IaHYBIHBIH ACKbIH KEpHEYIHIH KEMUTIHAIr
KepceTuireH. by skepne, MHANN 3MEKTPOJBIH J]a KOca KapacThIpy Kepek Jel ecenTeiMiH, cebebi
OCBUIAPJBIH apachblHaH D3JIEKTPOH WIBIFY JKYMBICBI €H Kimi on uHaud (3,6 5B) >xoHe unanii
AIIEKTPOJABIHAAFBl MHIUNAIH TOTBIKCHI3IAaHY acKbIH KEepHEYIHIH €H Kir OonaThiHbBl alTmaca jaa
TYCIHIKTI.

2) 38 Ger, 10-cyperreri Haitksuct kuceirbiaan [In3*])/[CI] kaTsIHACE MOHI TOMEHETEH cailbiH
TOMOTEHJII XUMHUSJIBIK peakius — KOMIUIEKC Ty31 peakiusicbiHa xayarn Oeperin [epuriep
UMIIEAHCHIHBIH, ['epulliep MMIenaHChiHA COWKeC KeNeTiH «eKiHmn aofaHbi» (49,4 T'm - 2,9 T'g
apaJIbIFbl) aHBIK OaKaIaThIHBIH Kepyre Oonansl. by GpouabIK snekTponuT KouieHtparusce ([Cl])
TypakTel OomFaH kardaiima, IN®*  KoHIEHTpaumsacel TeMeHJereH calfblH KOMIUIEKC TY3Y
peaKIUsChIHBIH TOJBIK KYpPETIHAIrH KepceTeni. COHbIMEH KaTap, ['epuiiep MMIEIaHCBIHBIH CaH
MOHIH Taii1aaHbIll, TOMOTEH/II XUMUSIIBIK PEAKIIUSHBIH Tee-TeHI1K KOHCTAHTAChl MOHIH eCenTeyre
OoJIaIbl.

3) JKyMbIcTa MHAMIAMI DNEKTPXUMHUSIIBIK TYHABIPY dnekTponutide 1074 M konuenTpanumsaa
TeTpaOyTUIIAMMOHUN KOCY TBHIFBI3, Camajbl KaTOATHIK WHAWWII adyFa MYMKIHIIK Oepemi memn
KOPBIThIH/IbIIaHFaH. 96 OeT, 48-cypeTTe MHIUIAIH Heri3r1 2JeKkTposuTTeH koHe TBAX epitTinainex
Oipaeill yakpITTa TYHIBIPBUIFAH KaTOJTHIK KaIllTaMaChIHBIH caibicThipManbl SEM  cypertepinen
COHFBICBIHA TYHJIBIPBUIFAH HMHIWIAIH Memmiepi a3 ekeHiH Oaiikayra Oomagsl. TBAX kocy
HOTHIKECIH/IE TIPOIIECTIH MIBIFBIMBIH €CETITEeTeH AYphIC 60map el.



4) Tazaprteurran KaToAThIK HHaUH Kypambl ICP-OES skone ICP-MS omicrepiMeH aHBIKTaJIFaH.
Ta3anbIKTHI AaHBIKTAY KaHIIaMa ChIHAMAHBI 3ePTTEY apKbUIBI XKYPIi3iIreH )KoHE CTATHCTUKAIBIK
OHJICY JKacayiraH 0a?

5) luccepralisuibiK KYMbICTa (hopMystaiap Kei sxep/ie CypeTTep peTiHae KeNTiplireH, Keiie
HOMEpJICHI'eH, Keitie HoMepiieHOereH. bippIHFail HOMEpJIEHIeHI IypHhIC.

6) JluccepTalisuibIK KYMBIC MOTIHIH/IE TPAMMATHKAJIBIK KaTCIIKTEp KONTEI Ke3AeCe/i.

6. FeuibiMu aopexenepai Oepy epeskesiepiHje KOpPCeTJIreH TajanTapra JHcCepTAIUs
Ma3MYHBIHbIH COMKeCTIri
ABuykup XaiicanbiH «6D072000 — beliopraHuKanbIK 3aTTapAbIH XUMHUSUTBIK TEXHOJIOTHSICHD)
MaMaHJIbIFbl  OOMbIHIIA (ritocodusi FrUIBIMIAPBIHBIH A0KTOpel (PhD) nmopexecin amy ymniH
yCbiHbUTFAaH «VHAMNAII SIEKTPXUMIBSUIBIK padUHUpICYAl ecenTey oIicTepiH KOJAaHa OTBIPHII
JKAHFBIPTY» TaKbIPHIOBIHIAFBl JIUCCEPTALUSIIBIK JKYMBICHI TOKIPUOENIK 3epTTeyliep KeleMi,
o/licTEMENIiK JEHIeHi, albIHFaH MAIIMETTEPAiH JKaHAJIBIFbI, MAaHBI3IBUIBIFBI, Ka3ipri Ke3/eri ©3eKTi
MOcelleH1 menyre MyMKiHik Oepeni xkoHe «6D072000 — beliopranukabIK 3aTTapAblH XUMUSIIBIK
TEXHOJIOTHSICHD) MaMaHJBIFbIHA Colikec Keieni. Juccepramusuiblk OenmiMaepAiH imki Oipiiri MeH
OaillaHbICHl CaKTaJIbIHFaH, )KYMBIC TYCIHIKTI >ka3bUtraH, Kazakcran PecryOnukaceinbiy bEM 6inim
Oepy JKoHE FBUIBIM CaJIAChIHIAFbl OAKbUIAYy JKOHE aTTecTalvs KOMUTETIHIH «FButbIMU gopekenep i
TaraiibIHAAY epeKeNepiHiHy TaJanTapblHa TOJBIKTAM cail Kelei, al OHbIH aBTOpbl ABUyKUp Xaiica
«6D072000 — beliopranukanblK 3aTTapJblH XHMUSJIBIK TEXHOJOTHSICHD) MaMaHIbIFbI OOMbIHIIA
bunocopus FeUBIMAAPBIHBIH AOKTOpbl (PhD) mopexecin amyra TONBIKKAHIBI JAWBIKTBI €M
€CCeTTEUMIH.

Hazap6aeB YHuBepcuTeTiHIH
Wmxenepuss >koHe TUQPIBIK  FHUTBIMIAP "/
MeKTeOl, XUMHS OJKOHE  MaTepualTaHy ) r; / {-7?4',_ .

kageIpackIHbIH acCHCTeHT podeccopsl, PhD K A. Menrt6aeBa



