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«6D072300 — TexHukanblk Gpu3rKa» MaMaHAbIFbI OOWBIHIIA (HUITOCODUS
nokTopsl (Ph.D.) FeutbiMu JopekeciH ay YIIIH JalblHIaFaH JUCCePTAIlUIChIHA

AHJATIIA

3eprrey e3ekrtiniri. KonneHcupnenreH opta (QU3MKACBIHBIH — ©3€KTI
MocenenepiHiH  Oipi  MeTacTaOuibal  KyilepaiH Ty3ulyiMeH Oipre >KypeTiH
noJuMop(dThI TypieHyaep i 3epTTey 0obin kenedl. Ockl KYHIepaiH TYPaKThIIbIFbI
daza Ty3UTyAiH TEpMOAMHAMUKAIBIK MapaMeTpliepiMEH >KOHE KapacTbIPBLIBII
OTBIPFAaH 3aTTapJblH MOJIEKYJAJAPBIHBIH (PU3UKA-XUMUSIIBIK ~KaCHETTepIMEH
anbIKTanaabl. OChIHBIH Oip MBICaNbl PETiHAEC TEK KaHa TOMEH >KOHE aca TOMEH
TeMIepaTypaiap/a OpbIH aJlaThIH KPHOKPUCTAIIAP/IBI KapacThIpyFa Oonaasl. by
KYHJIep MOJIeKyIalapbIHBIH OJIIIeMIEP] a3 )KOHE MOJIEKYJIa apajibiK dpeKeTTeCcyepi
QJICI3 3aTTapFa TOH.

Kpuokpucranmap xentereH cebentep OOWBIHINA KBI3BIFYIIBUIBIK TYIBIPAIbI.
ConblH Oipl TEOPHSUIBIK MOJENbIe YKcac KPUCTALT TOpJa MOJEKYJanapabliH
OpHATACYBIHBIH KapanaibIMIbUIBIFEL. KproKkpucTangapra BaH-/Iep-BaaibC KYIITEPi
e3apa  MOJIEKynajlapabl  eMec, aToOMIapibl, COHJaH-aK  MOJEKYJaIbIK
kpuokpuctaiaapasl (N, CO, CD, xoHe T.0.) OallTaHBICTRIPATEIH WHEPTTI Ta3aap
XKaTKpI3bLIaAbl.  KpuokpucTtamgapra KbI3BIFYHIBUIBIKTBIH —Oacka Oip cebebi
OOMIIEKTEPAIH HOJBIIK KO3FaJbICTAPhl MOJICKYJIA apajblK e3apa JpPEKeTTecy
HHEPrUsCBIMEH COMKeC KeJeTiH 3aTTapAblH O0omybl. OchlHIAl 3aTTap KBaHTTHIK
¢u3nka KaruaajgapbIMEH aHBIKTAJaThlH MAKPOCKOMUSIBIK JKYHeaepAl Kypausbl.
Mynaii sxyiienepre nerisinen He’, He*, Hy, CHy4 sxatazpi.

ConpiMeH Oipre KOHJEHCATTaphl TEPMOJMHAMHKAIBIK MapaMeTpiepAiH
e3repyiHe OailyIaHBICTBI apbl Kapail TpaHcpopMalUsIaHATBIH IIBIHBI TOPi3I
KYWIepAiH Ty3utyiHe Oeiim OosiathiH 3aTTap 6ap [1-5]. Onap amopdThl Kyitenepe
YKYPETIH IIPOIIECTEP/Il 3ePTTEY YIIIH 6T€ TUIMII 00BEKTIIep 00BN TabbIIa L. by
KarbIHaH KapacThIpFaHIa KapamnaibiM eKUIAepl OpraHUKabIK 3aTTap/blH: METaH,
METaHOJI, TAHOJI JKoHE (hpEOHIAPIBIH KPUOKpHUCTAIAaphl Oonaapl. COHBIMEH KaTap
OCBI 3aTTapAbIH MOJICKYJIa 1K KOHE apaJIblK €pPEeKIIETIKTEPiHIH 00JIybI OJIapAbIH
KPUCTAJIJAPbIHBIH 9P TYPJIl KYHIEpIHIH KaJIbINTACYbIH aHBIKTalbl. MbICaIbl, METaH
saposblk cnimHaepi 2, 1 skonme O teH OonateiH A, T xome E ym crnmHmik
MOAU(PUKANMSUTAPBIHBIH TETME-TeH KOCTachl OOJBINM Kenemi. TepMoauHaMUKaIBIK
mapamMeTpiiepl  ©3repreH Ke3/le aTajFaH CIOUHAIK  MoAu(UKausIapAbIH
KOHIIEHTPAUSJIBIK KATBIHACTAPBIHBIH ©3TrePiCiHE aJIbIll KeJIETIH KOHBEPCHS KYPEe/Il.
Kanpintel TemiepaTypa Ke3iHae CIHMHIK JKYHe peJaKkcausachl XKbUIAaM KYpel, al
TEeMIIEpaTypa TOMEHIETeH Ke3/le KOHBEPCHS JKbUIIaMIBIFBI Oasynaiiapl. MeTaH aca
KBUIAM CYbIFaH JKaraanaa CUH-sIIPOJIBIK KYHecl Tere-TeH eMec KaTThl (pa3aHbIH
Ty3U1yl xypeai. CnupTrepre KeleTiH 0oJicak, oiap 9p TYpii KOHGOPMAaIUsIIBIK
Kyiine Oona amamel. Atam  aliTKaHma, »dSTaHOJN MOJIEKYJackl Kejeci eKi



KoH(popMmarusHbIH OipeyiH KaObuimail anampl: moJiekyinara Cs CUMMETpHS TOH
OoJFaH Ke3lle TPaHC- KOHE CUMMETPHS dJIEeMEHTTepi OonmaiTeiH romr-. COHbIMEH
KaTap, CIHUPTTEP MOJIEKYJa apajiblK CYTEKT1 OailylaHbicTap eceOiHeH opTypJi
KJIACTEePIiK KypbUIBIMAAp TY3€ alabl.

Ocbutaiiiia,  3epTTETIHIN ~ OTHIPFAH  3aTTapAblH  MOJICKYJa  1IIUTIK
CPeKIeTIKTEPIH ecCenmKe ally Ta3fAbl OoOpTaja > KalFbl3  MoJEKyJajapaH
KOHJCHCHUPJICHTEH OpTaFa OTy/i, COHBIMEH Oipre OcChbl KOJJa ONTHKAJIBIK
cUTaTTaMajapiblH ©3TepiCiH erKeW-TerKeTl OakpulayFa MYMKIHAIK Oeperi.
ConbiMeH Oipre KpHOTYHIBIPYABIH CHIPTKbI MapameTpiepl MEeH Ta3 (ha3achIHBIH
Ta3aJbIFIH HAKThl OaKblaay OCHI 3aTTapblH MOJIUMOP(THl TYPJEPIHIH EpeKIie
TYpJIEPiH 3epTTeyre MyMKIHIIK Oepei.

Konpencanus  Temmepatypachl  JKOHE  KPHUOKPUCTAINApAbIH  TY3LIy
KBUTTAMIBIFBI CUSIKTHI KPHOTYH/IBIPY MIAPTTAPBIH HAKTHI OaKbUIayFa 00JIaTHIHIBIFBI
Typaldbl MOJNIMET KPUOKOHJEHCATTap MEH OJapAblH KOPCETUITeH TY3iIy
HIAPTTAPBIHBIH apachIHAaFbl KACHETTEPIiH KOPPEIAIMAICHIH OpHATyFa MYMKIHIIK
Oepeni. Ocpunaiiiia, YCHIHBUIBIIT OTBIPFAH JKYMBIC TEPEH BaKyyM KaFJalbIHIA
ONTHUKAJIBIK 9JIICTEP/IIH KOMETIMEH TOMEH »KOHE aca TOMEH TeMmIepaTypa Ke3iHJIe
TY3UI€TiH TOAUMOPQTH KOHIIEHCUPJICHTCH OpTalapibl 3epTTey CYpPaKTapbiH
KapacThIPFaH Ke3/1e CAJIMAaKThl TOJBIKTAYBIII KbI3METIH aTKapa/Ibl.

JAuccepransiiibIK 3epTTEYAiH MAKCATHI

3epTTeyaiH HEri3ri MakcaTbl MOJIUMOP(THl TYpJAEHYJIEPIIH METaHHBIH,
METaHOJAbIH JkoHe 134a (peoHHBIH KPHOBAKYyMIbl KOHJCEHCATTAPhIHBIH
ONTUKAJIBIK CHUIATTaMallapblHa, COHBIMEH Olpre oJIapAblH KYpPbUIBIMABIK-(a3aibiK
KYHIepiHiH OONYybIHBIH TEMIIEpAaTypaliblK IIeKapajapblH aHBIKTayFa oCcepiH
aHBIKTAy OOJBIT TaOBLIA b

AnppiFa KOWBUTFAaH MaKcaT Keyieci MiHaeTepAi OpbIHIaYAbl KApaCThIP/IbL:
1. TyHaelpy TemmeparypachlHblH 134a (gpeoH MEH MeTaHOJIbIH TepOeaMernl
CIIEKTPJIEPIHE OCEPiH 3ePTTEY;
2. 134a dbpeoH MEH METAHOJIbIH KPHUOBAKYYMJIbl KOHJICHCATTAPBIHBIH dp TYPJii
KYPBUIBIMJIBIK KYWJIEPIHIH TeMIIepaTypasblK IIeKapaJapblH aHbIKTAY;
3. yAruleplilH TeMIieparypaiapblHbIH e3repiciHiH 134a ¢gpeoH MeH MeTaHOI
MOJIEKYJIalapbIlHBIH TepOeIMeNi CIIEKTpIIepIHE dCEPiH 3ePTTEY;
4. opTypii KYpPBUIBIMIBIK KYWHJIErl KOHJIEHCATTAP/AbIH THIFBI3ABIFBI MEH ChIHY
KO3 GUIUEHTTEPIHIH KPUOTYHABIPY TeMIIepaTypachlHa TOYEIIUIITIH 3epTTeY;
5. HWHepTTI ra3 KochajapblHbIH METAHHBIH KPHOBAKYYMJbl KOHJIEHCATTapbIHBIH
OTITHKAJIBIK KACUETTEPIHE OCEPIH aHBIKTAY.

3eprrey Hpicanbl 16 K men 130 K temneparypa men 10~ Topp Gacran 1072
Topp wuHTEepBasmbIHAa Ty3uireH, MK — choekTp amanma3oHBIHAAFI TOCEMEHIH
HIAFBUIABIPY KaO1JIeTi MEH TOJIKbIH Y3bIHABIFBI A=403 HM Ja3epiiik coyseleHyiH
e3repylHe ajblll KeJIETIH OpraHuKalblK MOJEKYyJIalapAblH KpPUOBAKYYMJIbI
KOHJICHCATTapbIHBIH KYKA YIAIpiiepl 00BN TaObLIa/bl.

3epTTey MIHI OPraHUKAJIBIK 3aTTapAbIH KPUOKOHICHCUPIIEHTEH (pa3anapbIHbIH
KBLTY (PU3UKAJIBIK JKOHE ONTUKAJIBIK KAaCHETTep1 O0MbIT TaObLIa b

3eprTeynin agicTeMestik 6a3achl



3epTTey MakcaThblHa KOJ JKETKI3Yy VIIIH KeJecl SKCIEePUMEHTAIAbl 9/iCTep
naijanaHbUFaH:  MetaH, 134a ¢peoH, MeTaHOJN  KOHE  JTAHOJbIH
KPUOKOHACHCUPJIEHIEH  JKYKAa  YJIIPJIEpIHIH  KOHJEHCAUUs  KbUIAAMIBIFbI,
KJIBIHJBIFBI MEH ChIHY KOA((UIIMEHTIH Ja3epiik-uHTephepoMeTp oJIIey odic;
MetaHa, 134a ¢ppeoH, MEeTaHOJI KPUOKOHIEHCATTAPBIHIAAFbI TOJIUMOP(THI TYPJICHY
nporectepin  MK-criekTpoMeTpilik Tangay oici; 3epTTeIiHETIH YITiIepaeri
KYPBUIBIMIbI-(ha3aIbIK TYpJIEHYJIEPIIH napameTpJiepiH AHBIKTAY IbIH
TEPMOJECOPOLUSIBIK QJIICI.

Koprayra yCHIHBLIATBIH HETi3Ti TYKbIPbIMIAP:

1. xonpeHcanus xoHe 16-40 K TemmepaTypapaa METaHONIBIH ThIFbI3ABIFBI
KOFapbl aMOpP(Thl KPUOKOHIEHCATHIHBIH 00JTy apeasibiHa COMKeC KeJIeTiH YIATriIepal
KbI3JbIpY OaphIChIHAA TYBIHIAWUTBIH 9p TYpal aMop(Thl Kyiliepaeri MeTaHoJ
kpuoynaipaepi. T=40 K remnepaTtypa ke3iHae yiri THIFBI3ABIFBI TOMEH aMOPQTHI
kyire ereni, 60 K 6actan 80 K nmeitinri Temneparypana cydbIK ¢a3aHbl >KbLUIIaM
CYBITY OapbIChIH/Ia aJILIHATHIH IIBIHBI TOPI311 KYHTe Kee/l.

2. ¢peon 134a kpuokoHaeHcaTTapbl amop(dTaHy Jopexkeci 9p Typiai aMopQThI
kyiae 16-60 K temneparypa uHTepBasibiHAa 72 K HIBIHBUIAHY TEMIIEpAaTypachl
Ke3iHJe aMop(Thl IIBIHBI TOPI3Jl KYWIEH KaTThl CYBITBUIFAH CYWBIK (azara
aifHanazpl, apbl Kapail MIacTUKaJIbIK KPUCTAJUT KYWiHe JIeHiH KpUcTanaaHaabl, OJlaH
keitin 78-80 K temnepaTtypa nuamnazoHbIHAA MOHOKJIMH/1 TOPJIbI KPUCTALI KYyHre
aybICy OacTamajpl;

3. ONTHKAJBIK CHUMATTAMAJIApABIH ©3repy HeTi3iHAe MeTaHon MeH 134a
(peoHHBIH KPUOKOH/IEHCATTAPbIHBIH IIBIHBIIAHY TEMIEpaTypajapbl, COUKECIHIIe
T,=102,6 K xone Ty=72 K aHbIKTaIIIBL;

4. Oarmapisl peTci3fenred a-(azanaH xkapTbuiail pertenreH P-¢azara (azaibik
aybICy METaH KPHOKOHAEHCATTapblHAA METaH MOJIEKYyJaJapbIMEH COyJeNeHYIIH
©3apa OPEKETTeCy CHMAThIH e3repTe/il, Oy yIruiepAiH ChiHy KOA(h(PHUIIMEeHTI MEH
THIFBI3JIBIKTAPBIHBIH, ~ ©3T€pyiHEe ajblll KeJedl, ajid oJIapAblH TeMmIeparypara
TOYEJAUTIT (ha3asblK aybICy TEMIIEPATYPAChIHBIH MaHAWBIH/IA Y3UTICKE YIIIBIPAN/IbI;

5. MeTaH KpUOKOHACHCATTApbIHAA AaprOH HeMece a30TThIH 5% KOCHAChIHBIH
00JIybl KYpaylIbUIAPHBIH KOHILIEHTPALMACH MEH Je(OopMaIusiIblK TepOeTiCTIH
KYTBUTY YKOJIAKTapbIHBIH OPHBIHBIH apachIHIaFbl OalIaHBICTBI KOPCETE OTHIPHII, O
B aybICYBIHBIH KAUTHIMIBUIBIFBIHBIH OY3bLTYbIHA aJIbIT KEJIEI.

JluccepTanusuIbIK, KYMBICTHIH FHIJIBIMHU KAHAJBIFBI TOMECH TEMIIEPATYPaIbIK
ONTHKAJBIK 3epTTey oficTepiMeH MeTaHa, 134a (GpEoHHBIH >XKOHE METAHOJIBIH
KPHUOBAaKYyM/Ibl KOHICHCATTAPHIHBIH MOJUMOP(THI TypJieHyJIepi MEH ONTHUKAIBIK
cUNaTTaMalapblHBIH apachbiHAAaFrbl e©3apa OalaHBICHIHBIH AaHBIKTAJFaH/bIFbIHA
Herizaenenai. by ke3ne kenecinei kaHa HOTHKETEP albIHFAH:

— OipiHII peT ONTUKAJBIK CHUIaTTaMalapiAblH ©3repiCTepiH TipKey HeTi31Hae
MeTtaHos  MeH 134a  (QpeoHHBIH  KPUOKOHJEHCATTapbIHBIH  IIBIHBUIAHY
TeMIlepaTypajapbl aHbIKTAIFaH;

— A" cuMMeTpus THITIHE KAaTKBI3bIIATBIH V{5 MOJIa TEpOETicTepiHe COMKEC KEIETiH
134a ¢peon MonekynanapblHbIH >KYTHULY >KOJAFbIHBIH O6NiHyl ASKCIEPUMEHT
KY31H/Ie aHBIKTAJIFaH;



—  ONTHUKAJIBIK omicTepAiH HET131H/1e METaHHbIH KPHUOBAKYYyM/IbI
KOHJICHCATTapbIHbIH ~ THIFBI3ABIFBl  MEH CBhIHY KOPCETKIIITEPIHIH  TYHIBIPY
TeMrepaTypacbiHa TOYSAIIT aHbIKTAJIFaH, OYJI 9p TYpJl OIMMOp(ThI KYHIEpaiH
TY3UIylMEeH OailIaHbICTHI;

— METaHHbIH UHEPTTI razgapMeH KOCIaJapblHbIH KpHUOBaKYyM/Ibl
KOH/ICHCATTapbIHBIH ONTUKAJBIK CHUIATTaMajapbl OJIIICHIeH XKoHE 0-f3 aybICyIblH
OOJTYBIHBIH KOCTIAJIAPABIH KOHIICHTPAITUSACHIHA TOYyeI A1 O0JaThIHIBIFbI AaHBIKTAJIFAH.

3eprTeyaiH FHUIBIMU-TIKIPUOeJiK MAHBI3AbLIBIFbI

Ochbl 3epTTey HOTHIKEJEpi, IKCIEPUMEHTTI OpPBIHIAY SICTEMENEPIH 3ipiey
JKOHE HETi3/ley KAaTThl JICHEHIH TOMEH TeMIlepaTypasibl (PU3MKachiHAA Ipreni
HOTHKEJEp/l, aTaln alTKaHAa KaTThl (pa3aHblH KOHACHCAIUS apTTapbl MEH KaTThl
JeHenepAeri KYpbUIBIMIBIK TYPJICHYJEPAIH MEXaHU3MJIEPIH 3epTTeyAiH Oiperei
HbICAHJAphl OOJBIN TAOBLIATHIH YJAIPIACPAIH KAaCHUETTEPIHIH apachIHIarbl ©3apa
OailylaHbIC aHBIKTAJIFaH.

Ochpl AucCcepTaLUSIIBIK KYMBICTBIH aJIbIHFaH HOTHOKENIEPl JKaKblH JKOHE aJlbIC
FapBIILITaFbl aCTPO(PU3UKAIBIK JKOHE aCTPOMETPHUSUIBIK OJIIIeyNIepAl 3epTTey YIIiH
KypaMbIH/Ia KOMIpTeK OOJaThlH  3aTTapAblH ONTHUKAIBIK KACHETTEPIHIH
BEepUPUKALUSIBIK 0a3achlH Kypy OOWBIHINA KOJIEeM/Il )KYMBICKA Heri3 0oJia ayajbl.
KyMbICTBIH OapbIChiHAAa OCEKITUITEH KUUTIKTETI MOJCKYJIaJapAblH CHITATTHIK
TepOeMiCTepiHIH JKUUIIK AWana3oHAApbIHAAFEl KYKA YJIIPIAEPIiH TepOenMeni
CHEKTpPJIEPIHIH TEePMOBIHTATAHBIPBUIFaH e3repicTepin Tangay Herizinge WK-
CIIEKTPOCKOMHS dJIIC1 931PJICHTEH.

Kympic notmwxkenepi "Regtormed" XIIK mopimik Kypaymbuiapasl 0ey
JKYHECIH Kypy OOMBIHIIIA TEXHUKAJIBIK MISITIM/II 931pJiey YIIiH Naki1aJaHbUIFaH.

AJnbIHFaH 3eprrey HOTHXKeENepl AKCILTyaTaIus OapbIChIH/IA
KPUOKOHJCHCUPJIEHITEH KaOaTTapJplH TY3UIy MpOLECl 3Ky3ere achIpblIaThiH
KPUOTEH/I-BAKyyM/Ibl ~ TE€XHOJOTUSJIBIK  JKaOJBIKTBIH ~ JKYMBIC ~ OETTEpiHIH
KbUTY(DU3UKAJIBIK JKOHE ONTHUKAJIBIK CUMATTaMallapblH OUTYJl Tajlall €Te OTBIPHII,
3aMaHayd KPHUOTEH]Il TEXHOJOTHSUIApPAbIH JaMyblHIa TOXKIPUOETIK MaHbI3Fa He.
Kpuorenai :xabaplK KYHiHIH ©3TepiCiH €CKePy OHBIH KYMBICBIHBIH CEHIMLTIT MEH
naiiianaHy THIMIUIITIH ailTapabIKTal KOoFapbulaTyFa MYMKIHAIK Oepei.

ABTOPIABIH KeKe YJjeci. ABTOpPIacTapMEH OPBIHIAIFAH >KYMBICTAPIAFbI
aBTOPJIBIH JKEKe yJieci O0apibIK >KYMBIC CaThUIAPBI YIITIH HETI3T1 OOJIBI TaObIIaabl
KOHE 1preii FbUIBIMHM MOCEJEHI TaHJay MEH OHBI IIenly >KOJIJapbiHa,
AKCTIIEPUMEHTAJIIBI 3ePTTEYJIEPAiH HET13r1 OOJIITH OphIHayFa )KOHE MaKajagap MEeH
OasiHIaMa Te3UCTEPIH peaKIusIayFa HeT13AeNeIl.

Kypriziiren 3eprreysaepaiH anpoOaunmsicbl. J{HccepTalMsbIK KYMBIC
Herizinae 17 )KyMBbIC KapusiIaHFaH, OJIapAbIH 1II1H/IE:
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1. A. Shinbayeva et. al.// Applied Surface Science. — 2018. — Vol. 446. — P. 196—
200. (IF-5.155)

2. A. lllunGaesa u ap. / Low Temperature Physics/Fizika Nizkikh Temperatur. —
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«CoBpeMeHHBIE  TIpoOJIeMbl  (DM3WKKM  KOHJIEHCUPOBAHHOTO  COCTOSHUS,
HAHOTEXHOJOrMM u HaHomarepuanoB (CapceMOMHOBCKHWE 4UTEHHUs), AJIMATHI,
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JuccepranusinbiH K6JieMi MeH KYPbLIbIMbI

JuccepTalMsiiblK  JKYMBIC — OenrijieHyjiep Ti3iMI MEH KbICKapTyJap/aH,
KipicniezieH, 6ec TapayjaH, KOPBITBIH/IbI, MalalaHbUIFaH oJIeOueTTep Ti3iMi MEH
TOPT KOCBIMIIIQAaH Typajsl. Jluccepraiius KkejieMi MallIMHAIBIK MOTIHHIH 123 OeTiH,
COHBIH 1mIiHAE 52 cypeT xoHe 143 nalianaHbUIFad 91eOUeTTep TI3IMIH Kypanbl.



