AJITABEPTEHOBA TAMAPA MYCTA®AEBHA

«Ilnazma koHe 3apsiATAIFAH 00JIIEKTEP aFbIHIAPbI APKbLIbI
coyJieJIeHAIPYiH dcepiHeH rpaduT neH BoJb(Ppam 0eTiHiH KYPbLIbIMbI MEH
(pu3nKa-MeXaHNKAJIBIK KAaCHeTTePiHIH Jerpajanusara yibIpaybIH 3epTTey»

TaKbIPBIOBIHAA

«6D071000 — maTepuanTaHy >KOHE kaHa MaTepUajIap TEXHOJOTUICHD) MaMaHIbIFbI
ooipiHIIa Gunocodust noxtopsl (PhD) nopexecin any yIuiH qailbiHganFad
JCcepTaIisIChIHA

AHJATIIA

ZKYMBICTBIH KAJMNbI CHIIATTAMACHI.

byn namccepTanusiiblK KYMBICTa JKOFAPhl CYPBINTHI €Ki PET KbI3ABIPBLIBII
HITaMOTaIFaH BOJIbGpaMMEH peakTop rpaduTiHIH OETTIK KYPBUIBIMBI MeH (uU3HKa-
MEXaHUKAIBIK KACHUETTepIHE WMIYJIbC Ke3iHJe O6JIIHIeH JHEPTUsMEH HWOHJIBIK
COyJICJICHY JCEpiHIH AKCIEPUMEHTTIK >KOHE TCOPHUSIIBIK 3€pTTEy KE31HJE alIbIHFaH
HOTHXKEJEep1 KOPCETUITEH.

3epTTey TAKBIPBHIOBIHBIH 03€KTIiJIirI.

OJIeM/IeT1 SHEPreTUKAIIBIK JKaFlaiyiapra 0ailIaHbICTBI ©3€KT1 MOCENIENIeP/Il STy
YKOJIBIHBIH YTBIMIBI TYCHI OacKapbUIATBIH TEPMOSAPOJIBIK CHHTE3Jl ICKE achIpy.
Byrinri Tagaa bICTHIK IUIa3MaHbl TOPOUATH (popmaaa (ma3MaiblK TY3aK) YCTaWThIH
FBUIBIMU 3€PTTEYJIEp KYPri3yre apHajafaH TEPMOSIPOJIBIK KOHIBIPFBUIApAA, CHHTE3
KYprizyre KakeT OOJaThlH TUIa3MalIbIK OPTaHBIH OHTAMIbI TapaMeTpiiepl allbIHIbI,
JEreHMEH aTKapbUIaThIH >KyMbICTap ol ken. COHIBIKTaH, K931pri Ke3ae oJeM
FAIBIMJIAPBIHBIH, COHBIH IIIIHJAE SAPOJIBIK (U3MKa MEH MaTepHaITaHYIIbI
MaMaHJIapAblH 0acThl KYII-XKIrepi TepMOsApoibiK peaktopaapabl (TAP) xacakrayra
HETI3/IeJITeH  KOHJBIPFBUIAPABI  KETUIMIPYTe JKOHE OJIAPABIH  THUIMJII  KYMBIC
napameTpiiepiH aHbIKTayFa KyMmcaibil >katelp. TAP-7ap1 Jkacakraynmarbl ©3€KTi
Macelenep: KaMepaHblH O€TKI KaOBIPFAChIH CYBITY, aCKbIH OTKI3TIIITI COJICHOHMJITAp
KOMETIMEH BICTBIK IJIa3MaHbl TOPOMJITHI KaMepa ©CiHEe JKaKblH XKepJie ycTan Typy,
KOYINITI TPUTUN DJIEMEHTIHIH XKUHAJBI KaTybIHBIH ajAblH aly koHe T.0. OcbigaH
KOPETIHIMI3 MaTepHAITAaHBIMBIK Mocesenep O0acTel penjae Oonbin Typ. Jemek, Oy
YKEPJET1 HEri3ri TarcelpMasap dHEprusi KbIChIMbI skorapbl OonateiH TAP OeniktepiH,
SFHU PEAKTOPJIBIH 1ITKiI KaObIpFachl MEH JAMBEPTOP KYPBUIFBICHIHBIH MaTepHaIdapbiH
3apsaTaIFaH OeJIIeKTep MEH KOFapFbl SHEPrUs arblHbI ocepiHeH Kopray. TAP-nbig
Kypamjiac 0eJTiKTepiHIH MaTepHallIapblH TaHAay HEMece jKacakTay Ke31HJe OJIapJIbIH
paauanusFa Te31MIUINHE aca >KoFapbl MoH OeJIiHy Kepek, OyJ1 Aa 63 Ke3eriHae TypJi
epekmenikrepre ue. TAP mMatepuangapsl Tek HEHTPOHABIK COYJIEICHYMEH JKbUTYJIBIK
arbIHIap 9CEepIHEH FaHa €MeC, COHbIMEH KaTap paJAualuusiablK 3PQeKTi KyIIeuTimn
XK10epeTiH HEUTPOHMABIK >KOHE HOHJIBIK COYJIEJNEeHY Ke31HAErl CHHEPTreTHKAIBIK
dCepieH, JKOHE IIa3MalbIK TY3aKThIH Y311yl Ke31HJer1 3Heprus OelliHy oCEpiHEH Jie



3aKpIMAanaael. OceUIap bl ajablH ally YIIH KOJAAHBUIATHIH mennmaepaid 6ipi, TAP-
JIbIH KaOBIPFachIHBIH 1K1 OCTIH apHaiipl MaTepualjgapMeH Kantay. Jlemek Oy
Ka0arThiy peiii TAP-AbIH KanbIThl peXUMIET] KYMBICBIH KaMTamachl3 €Ty, >KOHE
OHBIH Y3aK YaKbIT «OMIp CYPYyiH» CaKTay.

JluBepTop TIacTHHAJAPBIH TaHJAyFa KOWBLIATHIH TajanTap OynaH Ja Kartai.
JluBepTop IMUIacTHHANIAPbIHA KBUTYJBIK JKOHE paaualMsuIbIK OcepiH OachkiM OeJiri
THecuT, cebebi onapablH 0acThl KYMBICHI IUIa3MaJIbIK TY3aKThl TEPMOSIPOJIBIK
peaknusuiap Ke3iHae OeJiHeTIH OeMEeKTepAeH KoHEe KalibIKTapiaaH Tazamay. Ochl
ceOernTi AMBEPTOp TUIACTHHAIAPBIHA TUIa3MAJIbIK TY3aKTBIH Y3UTyl CHSKTBHI KEJICHCI3
JKaFMaiyiapaarbl YJHEPTUS aFbIHBIHAH 0OJIEK PEaKTOPJBIH KAJBINITHI KYMBICHI KE31HC
OeniHeTiH OelTapan »oHE 3apsAATalFaH OeJIIeKTep MEH JHEpPrusl arblHBI Ja dcep
ereni. CoHApIKTaH, OYriHINT TaHAa JUBEPTOp IUIACTHHAJIAPBIH  KACAWThIH
MaTepuaniapabl TaHIAy ©3€KTI MacemenepiH O1pi K9HE OChl IUBEPTOP KYPBUIFHICHI
MEH peaKkTOpAbIH 1mKI OeTKi KaOaThIHBIH MaTepualjapblHa KOWBUIATHIH Oipa3
tajganTap Oap. OnapablH HETI3riiepl Keneciaep: OETTIH TO3aHIaHYBbIHBIH TOMEH
KO3 PUIIMEHTI], KBUTYOTKI3TIIITIKTIH XKOFapbl KOAGOUIIMEHT], XUMUSUIIBIK aKTHUBTLIIT
TOMEH, OalIky TeMIlepaTypachl >OFapbl, TeMIlepaTypara OEpPIKTLIIrl KOFaphl,
KAPBUIBIT KETyre OCpIKTUIIr KOHE HUITIMITITT KOFapbl, SPO3USIIBIK IPOIIECTEpre
KATBICTHI (TO3aHIaHy KOHE KaObIpIIaKTaHy) OCTTIH paldallUsIIbIK dcepiepre KOFaphl
Te3iMauIIrl. JluBepTopapl AaiiblHAAy YIIIH KOJJAHBUIBI KYPIeH MaTepuaijgap —
MOJIOJIEH, TpadUT KOHE CYMBIKKPUCTAIAbI MaTepuanaap, Oipak OyTiHI1 TaHAAFbl €H
TaHaayibichl  BoJibpam. Cebebi BosbppaM KoFapblia KOPCETUITEH epeKIle
KacueTTepAiH OipkaTtapbiHa ue. JlalibiHAay oICTEpiHE »KOHE OHBIH KYPaMBIHIAFbI
JUTEpJICHTeH Kocmajapra OalinaHbICThl 9pTYpJil (PU3MKa-MEXaHUKAIIBIK KacHUETTepre
ue  BOJb(paMHBIH KONTEereH Mapkajgapbl Oap. Anaiina BakyyMIbIK opTaia
OANKBITBUTBITT ~ JaWbIHAQIFaH  Ta3a  BOJNb(paM  KOWBUIFAH  TaJanTapibl
KaHaraTTaHAbIpaabl koHe THAP-mbiH 1mki OeTki KaObIpFaJapbl MEH JHUBEPTOP
IJIACTUHANAPBIH JAalbIHAAY VIIIH KOJJAaHyFa YJKEH YMIT KYTTipin oTbp. Ocbl
KENTIPUITEH  MOJIMETTEepPre CyHeHe  OTBIPBIN, JUCCEPTAIUSIBIK  KYMBICTHI
OpbIHAAyJarbl 0acThl Hazap Ta3a BOJb(pPaMHBIH KYPBUIBIMBI MEH (usuka-
MEXaHUKAIBIK KaCUeTTEpIHE WMIYJIbC KE3IHIErl SHEpPrus arblHBIMEH HWOHJIBIK
COyJIeIeHY 9CepiH AKCIIEPUMEHTTIK 3epTTeyre OOTiHIi.

JluccepTanMsJIbIK ) KYMbICTBIH MAKCATHI

[Ina3manbl  TopouAThl  (opMana ycTayFa HETI3IEITeH  TePMOSAPOIBIK
peakTopIapAbIH 1K1 O€TiHIH KaObIpFachkl MEH JMBEPTOp IJIACTUHANAPBIH KOpFayFa
KOJIIaHy YIIiH YJIKEH YMIT KyTTipin oTeipran DFW mapkaiibl aca Ta3a Boib(hpaMHbIH
KYPBUIBIMBI MEH (PU3HKA-MEXaHUKAIBIK KACUETTEPIHE HMIIYJbCTI aFblH 3HEPTHUSCHI
MEH MOHJBIK COYJIEJIEHY 9CEpIH AKCIEPUMEHTTIK 3epTTey. by Makcarka keTy yIIiH
KeJIeCl TarchlpMaiap MeH MIHACTTEp ajFa KOUBLIIbI.

ZKyMBICTBIH Heri3ri TancsipMaaapbl MeH MiHeTTepi:
- Honnpik coyseneHy Ke3iHAeri BoJib(ppaM KacHUETTEpIHIH Hamapiaybl MeH
0eTTik To3aHAaHy A PEeKTIIEPiH 3epPTTEY SAICTEPIH KACAKTAY KOHE OeHiMAeY;



- Honnpix coyneneny kesinaeri DFW Bonbsdpamsl MeH rpaduTTiH TO3aHAAHY
s pekTiIepiH 3epTTeY;

- WMmynbCTik DHEprusl arblHBI (MMIYJBCTI AJCKTPOHABI JKOHE IUIA3MAaJIBIK
arblH) ocepiHeH DFW Bonbdpambl MeH TpaduTTiH OeTTepiHiH 3po3usiaHy (OeTTiH
JKEPriTiKTI OajdKybl Ke3lHJEr MacCachIHBIH J>KOFalyblH eiey) A(PQeKTICiH KoHe
OJIapJIbIH MEXaHUKAJIBIK KaCUETTEPIHIH ©3repiCiH 3ePTTELY;

- Anbda  OesIeKTEpMEH KOHE  MPOTOHAApMeH  coyieneHreHn DFW
BOJIb(ppaMarbl TeMii MEH CYTETiHIH >KHHAJBIN KaTybIH jKoHE OETTIK KYPBUIBIMHBIH
Harapiay (OmucTepiep-KemipurKTep KOHE (baeKuHrTEp-KaOBIKIIIaIap)
3¢ deKTiIEpiH 3epTTEY;

- WMmynbcTik 2Heprus arbIHBI ocepl Ke3iHaeri OerTiH 3po3us 3ddexTiciH
Oarajiayra apHaJIFaH >KaHa TEOPHUSIIBIK MOJICTIIIEP/Il JKacaKTay.

3epTTEeyaiH HHICAHBI:

TSAP-apiH imiki O€TiHIH KaOBIpFachkl MEH JMBEPTOp IUIACTHHAJAPBIH KOpFayra
KOJJIaHy YIIIH YJIKEH YMIT KYTTIpill OTBIpFaH, BICTBIK KYWJe MTammnTay ojiCIMEH
anpiaFaH aca Taza DFW Bosabsdpamser (double forget high purity tungsten fabricated by
firm Plansee AG) xoHe SIpOJBIK TEXHUKAIApAbIH Kypamaac OeiKTepiHiH
MaTtepuabl 0oaaTeiH APB Mapkaiiel rpadur.

3eprTreyaiH moHi:

TemeHn sHeprusuibl anb(da O6JIIEeKTEPMEH CAyJENIEHIeH BOJIb(PpaMHBIH OETTIK
KYPBUIBIMBI MEH MEXaHUKAJIBIK KauWeTTepl M*OHE MMITYJbCTI SJEKTPOHIBIK >KOHE
IIa3MajblK aFblHMEH COYJIEJIeHTeH Ke3/leri BoJb(paM MeH Trpadur OeTiHiH
TO3aHJaHybIHAH OJIAPAbIH MAaCCANAPbIHBIH KOFATYHI.

3eprTey ouicTepi MeH TICIIEpi:

- bet mopdonorusiceiH 3epTTey YIiH KOJJAHBUIATHIH ONTHKAIBIK MUKPOCKOIT;

- berTiH <«KyKa» KYypbUIBIMBIH 3€pTTEy VIIIH KOJJAAHBLJIATBIH CKaHEpPJIEYII
AIIEKTPOHIBIK MUKPOCKOIT;

- berTiH KypBUIBIMBI MEH Keaip-OVIBIPIBIFBIH 3€PTTEYre KOJJaHBUIATHIH
aTOMJIBI KYIITIK MHKPOCKOII;

- Anbda OemnmexkTepMeH COyJEICHIeH VIIIpAepAeri TeauaiH KUHAKTAITy
MOJIIIEPIH aHbIKTayFa apHAJIFaH TEPMOCCOPOIUSIIBIK CIICKTPOMETD;

- Mukpo- )koHEe HAHOKATTBUIBIKTHI OJIIIECYTe apHaJIFaH acmanTap;

- Honaer coyneneHy ocepiHEH TO3aHAAHBIIT OTBIPFAH YIAIp KaJBIHIBIFbIH
eJieyre apHairaH PezepdopaThIK Kepi arbLTy acnaosbl.

JAuccepraumsiyibIK eHOEKTIH FHIIBIMHU KAHAJBIFbI
HNuccepramusuibik sxkymbicta DFW mapkansr aca taza BoiashpammeH rpaduTTiH
KYpPBUIBIMBI ~ MEH  (DU3UKA-MEXAaHUKAJIBIK  KACHETTepIHE  WMIIYJIbCTI  aFbIH
SHEPIrHUsCHIHBIH, COHBIMEH KaTap Teluii MEH CyTerli HMOHJApbIMEH COYJENCHIPY

9CepiH AKCIEPUMEHTTIK 3epTTEY HOTIKENEpl KOPCETUITeH.
- Anram pert, BOJb(GpPaMHBIH TO3aHAaHy KO3((UIMEHTIHIH aproH HOHIApbI
acepiHiH (IIOeHCIHEH (apHaiibl aHBIKTaMa Oepy KepeK) TOYEeAUIIrl 3KCIEPUMEHTTE



emmenal.  MonnmapabiH ~— GQUIIOGHCIHIH — JKOFappUlaybl  Ke3iHAE  TO3aHJaHY
KO3 bUIMEHTIHIH YIKSHETIHIIT KOPCeTIIAl;

- AurFamn pet, KyaTThl UMIYJIbCTI AJEKTPOHIBIK IIOKIEH aTKpuUTy Kezinae DFW
MapKajbl BOJIb()PAMHBIH MAaCCACBIHBIH >KOFaIybl dKCIEPUMEHTTIK ejmeni. bipaen
HKCIIEPUMEHT MIAPTTAPbIH/IAa BOJH(MPAMHBIH MACaChIHBIH KOFaTybl MOJHUOIEHIKIHEH
€Kl ece a3 00JIATBIH IBIFBI KOPCETI/II.

- HMnynbCTiK SHEprus arbIHBI ocepl Ke3iHJerl macca >KOFaiTyJbl Oarajayra
apHaJfaH TEOPHUSUIBIK MOJENb KacakTaiabl. Bysa MomenbaiH epekmiemniri ¢a3aibik
Typienyai (0anky >koHe OyiiaHy), COHBIMEH KaTap COYyJEJICHTeH OCTTIH XKbLTy
MIBIFAPYBIH  ecenke ama anaapl. OchUtaiiiiia WMIYJIBCTI AJIEKTPOHIBIK IIOKICH
coynenenren DFW wmapkainbl Boab(hpaMHbBIH, TPaQUTTIH *KoHE MOJHMOJCHHIH Macca
YKOFAIITYbl TCOPHSUTBIK TYPJE €CENTEN Al KOHE IKCIEPUMEHT HOTHKEICPIMEH YKaKChI
yiecimzae 00naTbiHbI KOPCETUIA].

- Temen osHeprusuibl anbda OeJIEKTEPMEH >KOFapbl (IIIOEHCTEpre JeHiH
coynenenren DFW Boabdpambl OeTinae Onuctepiep MeH KaObIpliakTap Mmaiiia
GoMaThIHBI SKCIepuMeHTTe 3eprremmi. 1.5x10™ oM™ coymeneny dumoeHci kesimme
0ette OnMcTepyepiH, SFHU TeJIMMEH TOJIBIPBUIFaH KOMIPIIIKTep 0ap €KeHi, COHbIMEH
KaTap OJIApJBIH KehOip Oeuiri »KapblIbIll KETKEHI, SFHU OCTTIH KaObIpIIaKTaHBII
KaJIFaHbl KOPCETIII/II.

- Temen »nHeprusansl anbda OeekTepMeH coyneneHy kesingeri DFW
Bolb(pamMFa TENMUAIH  JCCOpOIMsIaHy KHHETHUKACBIH  3€pTTEy/AC  aJIbIHFaH
HOTWXKEJepre CyHeHinm anfam per renual Tabdy QopMachl aHBIKTANAbBl HKOHE
ocTepiep SBOJIOIUSACHIMEH BOJIb(PAMHBIH OEpIKTUIIK KAacCHUETTEpl apachbiHJIAFbI
OailJTaHbIC aHBIKTAJIIbI.

Koprayra mbIrapbliirad Herisri FblIJIBIMH TYKBIPBIMIAAP:

1. Dueprusicel 100 k9B apron noumapsiHsH ¢uroerci 510" em® —gen 110
cM” —re HeliH apTKaH cailblH BOIb(MPaMHBIH To3aHmary Koddduumenti 20%-ra
apTaTbIHBl  DKCHEPUMEHTTI TypAe aHbIKTanabl. Exi  Qaktop coyneneHaipy
dbmaroeHciMeH Oipre To3zaHAany Kod(hdWIIMEHTIHIH A€ apTybIHBIH cebebi OOoJIbIn
Tabbuiafel. bipiHmiici — (iroeHCTIH apTybIMEH Y3UIreH OailimaHbicTapAblH KeOeroi
eceOlHEeH, aTOMJIapHblH KpHUCTaI OeTiMEeH OallIaHbICy SHEPTUACHIHBIH KeMYI.
Exinmiici — aTKpUIaylibl WOHAAPABIH JKYTIPY JKOJBl allMarblHIA paJaHarsuIbIK
3aKpIMIAPIBIH apTybl. Pamuamusniblk akayigap TYCyIll HOHAApPIBIH apHAJaHy
BIKTUMAIIIBIFBIH TOMEHZAETIN, OeT YCTiHE JKaKblH alWMaKTaFbl aTOM-aTOMJBIK
COKTBIFBICYJIAp IbIH KaCKaATApPBIH IICHEMICYTe KaFail kacaiapl.

2. DHeprus arpiHbl J = 4x10" Brxm?, Y3aKTBIFBl 2 X 10° ¢ MUMITYJIbCTIK
SMEKTPOHIBIK moKneH DFW BombdpaMblH COyleneHmipy KesiHae ayaaHsl 2 cM’
coynenenaipy Oeringe 1.6 Mr macca IIBIFbIHBIHA OKEJETIHI SKCHEPUMEHTTI Typlie
enmeHaAl. Macca IIBIFBIHBIHBIH — [IAMAachl  COYJICJNCHIIPIIETIH  BOJIb(GPAMHBIH
KBUTYOTKISTIMTITIMEH JKOHE CyOJMMAIus DSHEPTUsChIMEH AaHBIKTANAJbI, OJiap
OanKpITBUIFAH aliMaKTaH OyJNaHbIN [IBIKKAH AaTOMAAPJAbIH CaHbIH aHBIKTANIbL.
Keutynblk coyneneHy MeH (as3anbIK TYpJICHIIPYJep, SFHU CYHBIK (a3aHbIH Ty31Tyl
eCKepiIeTiH MoAu(UKAIMUIAHFAaH TEOPHUSUTBIK MOJIENb OONBIHINIA Macca HIBIFBIHBIH
ecenTey HOTHXKENepl SKCIEPUMEHTT] TYp/ie OJIIIIEHIeH Macca IbIFbIHBIMEH Yilnecel.
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3. Dueprusicsl 45 k3B anbda-Gemmuextepmen 1.5-10™° cm® ¢uroencke neitin

ceyneneHaipy kesinae ~ 100 HM TepeHIikke AcHiHr1 O€TTIK KabaTTa TrelMMEH
TONTBIPBUIFBIH  KOMIPIIIKTEp, OJHMCTEpNiep JKOHE KaObIplIakTap Iaiga OorybIHA
okeneni. berTik KabOaTTarbl TEJIMMEH TOJTHIPBUIFAH KemipurikrepaiH ~ 25-30%
AMIUIAHTTAJIFAH TE€IUA €KEHl aHbIKTAIAbl. VMIuIanTTanrad reiumy OackiM Oediri
>1100 °C xofapsl Temneparypara JIediH OPHBIKTHI OOJIATBIH XoHE OETTIK Kabar
aliMaKTapbIH OCpPIKTEH IIPETIH reJIui-BaKaHTTHIK JKepJiep/ae OpHaJacKaH.

4. ¥3aKTBIKTapbl 2 MKC OHE DHEPTUsl THIFbI3ABIKTAphl 10 I[>I</CM2 rpaduTTiH
cayneneHyieri aymarsl 2 cM® GomateiH 13 UMITYJIBCTI TUTa3MajblK aFbIHMEH
oCepIIeCKEH Ke3nae TpaduT MaccachlHBIH 4 Mr — BIH JKOFaJITAThIH]IBIFBI
DKCIIEPUMEHTTE aHBIKTANAbl. OCBhl MapaMeTpiep YVIIiH 3aT MacCachblH IKOFaTy
JKaHA/laH JKacaKTallFaH TEOPUSUIBIK MOJENIh KOMETIMEH €CENTENIH/l KOHE
HKCIIEPUMEHT HOTUKEJIEPIMEH JKAKChI YIIIECIMIIKTE KaTKaHbl KOPCETUII.

FouibiMu-3eprTey OaraapjaMa KOCHAPBIHBIH JAUCCEPTANUAIBIK KYMbIC
TAKbIPbIObIMEH 0AJIAHBICHI.

JluccepTanusiibiK KYMBIC Kazakcran PecnyOukacer SHEpPreTUKa
MUHHCTPJITIHIH «ATOM 3HEPreTUKachl CajachbIHJAFbl TEXHOJOTHSIBIK CHUIIATTaFbl
KOJaHOaasl  FBUIBIMH  3epTreynep»  105-mi  Kocankbl — OarmapiiaMachIHBIH,
«KazakctanaplKk MarepuainTaHbIMIBIK — TokamakTarel (KMT) skcnepuMeHTTIK
3epTTeyNepAl FhUIBIMU-TEXHUKANBIK KaMTaMachI3aHIbIpy» ic-mapachiHbiH 2015 —
2017 xwmpapaarel (MemueketTik Tipkey NeO115PK02433 xone 2018 >xpuimarsi
MemiiekeTTik Tipkey NeO118PKO01184) « TSP koHIbIpFBIIAPBIHBIH iIIKI OCTTIK KaOAThI
peTiHe OonaliakTa KOJIJIAaHBLIATBIH MaTepuaijapra 3apsaTairaH OeJlieKTepMeH
MJIa3MaHbIH KBUTYJIBIK SPO3USIChIH, COHBIH HOTHIKECIHAE OETTIK KabaTTa Tra3bIK
KOCTIJIAP/IbIH, KUHAKTAYBIH KOHE MEXAaHUKAJBIK KaCHUETTEPiHIH ©3repyIH 3epTTECY»
aTThI FBUIBIMH JK00AaChl asChIH/Aa OPBIHIAJIIbI.

ABTOP/BIH KeKe yJieci

Astop, T.M. AngabepreHoBa IuCCEPTAIMSIIBIK XYMBICTHI OpBIHIAY KE31HJE
JUCCEPTAIMSUIIBIK KYMBIC TAallICBIpMaJIapblH aHBIKTAyFa KOHE KOIOFa, SKCTIEPUMEHTTIK
3epTTeyNepAl  OpbIHAAyFa, KOJAAHOATBI  KOHE  TEOPUSUIBIK  MaTepuaiTaHy
71a00paTOPUACHIHBIH KbI3METKEpJIEpiMEH Oipre 3po3us MOJENIH KacaKTayFa, >KYMBIC
HOTHKEJIEPIH TaJljjayFa )KOHE FRUIBIMU MaKayajapabl OachlUIbIMFA JalbIHIAyFa JKEKe
yJiec KOCTHI.

KyYMBICTBIH FHLIBIMH KOHE MPAKTHKAJIBIK KYHIbLIBIFbI

XKymbic GapbIChIHAA OPBIHAAIFAH FRUTBIMU 3€PTTEYJICPIiH HOTHKEIePl MaHbI3IbI
FBUTBIMU JKOHE TTPAKTUKAIBIK KYHIBIIBIKTApFa He:

- XKywmbic OapbIChlHAa albIHFAH IUIa3Ma AaFbIHBIMEH, HMITYJbCTI JHEPrus
OemiHyiMEH >KOHE 3apsiaTanFad OesmektrepMeH ocepieckeH DFW BombdhpamMHBIH
KYPBUIBIMBIHBIH ~ HallapjiaybIMEH (PU3MKa-MEXaHUKANbIK KACHETTEpiH KelleHl
3epTTeydiH  HoTwkenepi  Herisinme DFW  Bombdpammer  MOTP  (MTOP)
KYpPBUIFBICBIMEH 3HepreTukaiblk TAP-apIH nuBepTOp MaTepuaisl peTiHae KOJAaHyFa
007aTbIHBI YCHIHBUIABI.



- IInasma arpIHBIMEH XOHE 3apsAaTapFaH OeNIIeKTEPMEH ocepiiecy Ke3iHe
MaTepuaniapAblH KacCUETTEpiHIH Hamlapjay JEHIeill MEH MaccalapblH >KOFaJITYIbl
€CenTeyre apHaJbIN >KacaKTaJFaH jKaHa TEOPHUSUIIBIK MOJENb PEaKTOPJIAPIbIH 1IIKI
OeTKl KaOBIpFachblH KOpFayFa MKoHE JIMBEPTOPJIBIK KYpPbUIFbUIAPIGI JaiibIHIIayFa
KOJI/IaHyFa YChIHBUIATBIH MaTepHalJIap/bl TE€3 CYPHINTAYFa KOHE TaHJlayFa MYMKIHIK
Oepeni. byn  TeopussibIK  MOJENBAl  COHBIMEH  KaTap  MaTepualaapiblH
AKCIUTYyaTAlMsUIBIK KACHUETTEPIH >KaKcapTy YIIIH HUMITYJIbCTI SHEPIrHsl arbIHbIMEH
OHJICY KE3IHIe OoJapIblH OCTKI KAacHUeTTepiH ajjblH-ajla aHBIKTayFa, OoJpKayra
KOJIJaHyFa O00JaIbl.

- Pesepdopareik kepi ImarbuTy OMiCIMEH TO3aHIaHFaH KalaT KaJIbIHIBIFbIH
aHbBIKTayFa HETI3JENIN JKaHaJaH >JKacaKTallFaH MeETajapAbl  TO3aHAAaHIbIPY
KO3((PUIIMEHTIH SKCHEPUMEHTTE OJIIEy 9SJICI, KONTEreH MeTaljap YIIiH, COHBIH
1IIT1H/Ie KOMO3UTTI KOIT KOMIIOHEHTTI MaTepHaiiap YIIIiH € KOJIJIaHyFa KapaM/Ibl.

- JKacakranran oskcnepumeHTTiK omictemenikrep KTM  Kazakctanabik
PEaKTOPBIH KOJIJIaHAa OTBIPHINT KOMTETEeH MaTepUaNTaHbIMIBIK €CenTep/il THIMI
mentyre OuiMIese Il )KoHe YIeCIH KOCabl.

KymbicTa ajIbIHFAH HITHIKeJep MeH KACAJFAH KOPBITHIHAbLIAPAbIH
CeHIMILTIK JeHreiii »koHe TyciHaipmeci

JuccepranMsuiblK  JKYMBICTA aJbIHFAH HOTIDKENEPIIH CEHIMIUIIK JICHTeHi
3epTTeyJIepAlH, MYKHUAT TEKCEepPUIIN YCHIHBUIFAH 5SKCIEPUMEHTTIK SJICTEp MEH
OMICTEMENIKTEpAl  AypbiC  TaWJaJaHbUTYBIMEH  JKOHE  KO3Ipri  3aMaHFhbl
KOHABIPFBUIAPABIH ~ KOJNJAHBUIYBIMEH  cumarTanansl. JKaHagaH — jkacaKTaiFaH
TEOPHSUTBIK MOJIEIBIIH JAYPBICTBIFBI, OJI JKEpAC aJbIHFaH HOTWKEICPAIH opTypi
MaTepHuaiiap YIIiH aJbIHFaH YKCIIEPUMEHTTIK HOTHKEJIEPMEH CaJIBICTHIPHIT TEKCEPiy
apKpUIbl JaenaeHal. KyMbIC KOPBITBIHIBUIAPBIHBIH TYCIHIIPMECIHIH JTYPBICTBIFbI
paauaIysUIbIK MaTepuanTaHy *oHEe KAaTThl JIeHe (PU3UKACBIHBIH 1prefi epexenepiMeH
YKOHE 3aHJIApbIMEH CoMKecTiriHie. JluccepTaiusuiblK KYMBIC HOTHXKENEpl RKEePriTiKTi
JKOHE XaJbIKapaJbIK KOH(pEpeHIMsIap MEH CeMHUHapiiap/ia KEHIHEH TaJKbUIaHIIbI,
COHBIMEH Kartap >Kofapbl Aopexeni xanbikapanblk koHe bBFCBK (binim koHe FITbIM
caylachIHJaFrbl OaKbLIay KOMUTETI) YCbIHFaH OTaHIBIK dKOPHAIAAP/a KapHsIIaH IbI.

3epTTey HOTHIKE/IEPiH CHIHAKTAH OTKI3Y K9HE MPAKTUKAFA eHAIpY:
JuccepTanusiibiK AKYMBIC HOTHXKeTepl TOMEH/IE KOpCeTUIreH
KOH(epeHIus1apaa 6asHIam bl )KOHE FRUIBIMU MaKayiajiap TYPiHAC JKapsUTaH Ibl:

OTaHIBIK KIHE HIeTEJIIK XaJIbIKAPAJIbIK KOH(pepeHIusAIap:

- «Heavy lon Fusion» artel 21-mmi Xaneikapaiblk cuMIo3uym (AcraHa K.,
Kazakcran, 18-22 mayceim 2016 x.),

- «llepcriekTrBHBIE MaTepuanbl C HEPAPXUUYECKOM CTPYKTYpPOM JISI HOBBIX
TEXHOJIOTUIA W HAJICKHBIX KOHCTPYKIIUI» aTThl XaJIbIKAPaJIbIK FRUIBIMA KOH(PEPESHITHS
(Tomck, Peceit, 19-23 xpipkyiiek 2016 x.)

- «®apabu Onemi» arThl CTYACHTTEP MEH Kac FaJbIMIApIbIH XaJbIKapajblK
koHpepeHnuschl (Anmatsl, Kazakcran, 9-12 coyip 2018 x.)



- (dapabu OnemMi» aTThl CTYJACHTTEp MEH acC FaIbIMAAPIbIH XaJlbIKapaablK
koHbepennuscol (Anmatsel, Kazakcran, 10-13 coyip 2017 x.)

- «SlnepHas u paguanuonHas (GusuKa, SnepHas Hayka U ee IPUMEHEHHUE aTThI
Xl-mmi  XanbIkapaiblK FbUIBIMA  KOH(MepeHmusichl oHe VIII-mmi  EBpasusiibik
koHbepennuschl (Anmatsl, Kazakcran, 12-15 kpipkyiiek 2017 x.)

- «Implantation and other applications of ions and electrons (ION)» atter XII-
i Xaneikapanslk koHpepeHnusachl (Kasumwum [lonpna, ITombima, 18-21 maychkim
2018 x.)

- «®usznka TBEpPAOTO Tela, (PYHKIMOHAIBHBIC MaTepuadbl W  HOBBIC
texHonorum» arTel XIV-mi  Xansikapansik FeuibiMu - KoH(pepeHnusicsl  (bimke,
Ksiprei3ctan, 1-5 Tambiz 2018 xk.)

FouibiMu MakaJsianap

JluccepTallMsuIbIK, ~ KYMBIC — TaKbIpbIOBI ~ OoibIHIIA 15 FBUIBIMEH  Makaia
YKAPUSUTAHBINT OACHUIBIN HIBIKTHI, OHBIH 8-1 XaJIbIKApaJblK KOH(PEpEeHIHsUIapa Te3UC
Typiaze, 4-1 dunocodus noxropsl (PhD) reumeiMu nopesxecin any ymriH bFCBK-men
OeKITIITeH XopHajaapaa, eki makaita Web of Science monimertep 0a3achiHa KipeTiH
xoHe O0ic makaiia Web of Science monmiMerTep 6a3acbiHa KipeTiH UMITAKT-(aKTOPIIbI
YKOPHAJIAP/IbI JKapUsIaHIbI.

JuccepTanusJbIK KYMBICTBIH KYPbLIbIMbI K9He KeJieMi: /luccepranusiibik
XKYMBIC KipicnieeH, YII OeJiIMHEH, KOPBITBIHJBIIAH JKOHE MalJa’aHblIFaH
oneduerTep TiziMiHeH Typanbl. JXKymbic kejeMi 102 OeTTik KOMIBIOTEpJiK Oacmna
MOTIHHEH Typajbl, OHbIH I1miHAe 66 cyper, 44 kecre xoHe 106 maiinanaHblIFaH
ofedueTTep caHbl Oap.

bipiHmn OesiiMie MOHAAYIIBI CAyJIEJIEp MEH SHEPIusl arblHAApbIHAH KOpFay
Ke31HJe MaTepuaigapAbl TaHJayJbl IIEKTEHTIH Herisri (axkTopiapra KaTbICTHI
KYMBICTapFa TEPEH Tajjay Kacaiblll ofedu mony xyprizumreH. Ocbl OeniMHIH
COHBIHJIA TUCCEPTAUSIIBIK KYMBICTBIH HET13T1 TalChIpMaliapbl KOPCETIITEH.

Exinmi  Oemimae  AUCCEpTANMSUIBIK — JKYMBICTBI  OpBIHIAY  OapbIChIHAA
KOJJIAaHBUIFAH Herisri omictep kenTipuireH. OHbBIH - immiHAe OacTel Hazap O€TTiH
TO3aHJaHy KOI(P(UIIMECHTIH aHBIKTAayMEH MaTepUANIbIH KATTHUIBIFBIH OCTTCH
TepeHIIr1 OOMBIHIIA OJITIIeY dicTepiHe OOMIH/II.

YuiHmi Oenimae UMITYJIBbCTI SHEPIHsl arbIHJAPBIHBIH JKOHE 3apsATaliFaH
OenmexkTep wmokTapbiiblH DFW  Bonbhpam MeH rpaduTTiH KYpbUIBIMBI MEH
KaCUETTEPiHE 9CEPIH KEIICH 11 3ePTTey Ke31H/IeT1 SKCIIEPUMEHTTIK KOHE €CENTEeIIHTeH
HOTHIKEJIepi YCHIHBIIFaH.



