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KAITAP AHEJIb AMAHI'EJIbJABIKbI3bI

Kopmmaran opta 00beKTUIEpIHEH OpraHUKAJIBIK KOCBUIBICTAp IbIH
KaTThI (ha3aJIbIK MUKPOIKCTPAKITUS MTPOIIECCTEPiH
MOJICTIBCY

AHJATIIA

JKYMBICTBIH KaJnbl CUNMATTAMachl. byl 3epTTey KOMIBIOTEPIIK MOJCITBACYIi
KOJIJIaHa OTBIPHII, KaTThl (hazaisl Mukposkcrpakius (KOMD) Herizinge KopiiaraH opTa
OOBEKTLIep1 YIIIIH aHATUTUKAIIBIK SICTEP/l 931pJiey THIMALIITiH apTThIpyFa OarbITTajFaH.

3eprreynin e3exTiairi. Kopiaran opTaHblH yjibl XUMUKAaTTapMEH JIACTAHYbI a1aM
JeHCcaybIFbIHA Jla, SKOHOMHUKara Ja aWTaplibIKTail Tepic ocep eTell. DKOJOTHUSIIBIK
MOHHUTOPHHI TOYEKeJ Ke3/epiH Oarajgay MEH aHbIKTayFa, COHJail-aK KopIllaraH OpTaHbIH
JacTaHyblHa KATBICTHl IIEHIIMAECp KaObulgayra HeEri3 Oojaibl. DKOJOTHUSIIBIK
MOHHUTOPHUHITIH THICT1 JXKYHeCiH Kypy, ocipece KazakcTaH CHSKTBI Jamyllbl eiepie
alTapabIKTal KapKBUIBIK )KOHE aJlaMH peCypCcTap/ibl Tajal €TeTIH KypAeil MIHAET OoJIbIn
TaObLIAbL.

Kazakcranaarbl 9KOJOTHSUIBIK HOPMAaTHUBTEp CepTH(UKATTAIFAH AHAIUTUKAJIBIK
omicTepl KOJJAHYbl Tajam eTell, OJapIblH KOIIIUIIrl €CKIpreH *oHe ChIHamaapbl,
ocipece OpraHuKalIbIK JAcCTaFbIITAp YIIIH KbIMOAT >KOHE YaKbITThl KaXKeT €TeTIH
ChIHaMamap/ el naipiHAay ke3zeini. CapantaMaHbIH Ka3ipri >KOFaphl KYHBIH YHEMJIi
omicTepi 93ipyey apKbUIbl TOMEHAETYTre 060maabl. J[ocTypili HKOJIOTHSIIBIK capanTamanap,
€H aJIbIMEH, KOT YaKBITTHl KQKET eTeT/Al ChIHaMa JaibIHAayAbIH apKachlHIa KhIMOaTKa
Tyceni. JlereaMen, 3amaHayH, a0 IbIK MIBIFBIHIAPIBI AUTAPIBIKTAH apTTHIPMai, Y3IiKCi3
’KOHE TOJIBIK aBTOMATTaHAbIPbUIFaH ChIHAMaIap /bl TAAayFa MYMKIHAIK Oepeti.

Bby-dazainsr KaTThl ¢azans MUKPO3KCTPAKIIHS (KOMD) ©31HIH
KapanabIMIbUIBIFbIHA, SKOJIOTUSUIBUIBIFBIHA, ABTOMATTAHIBIPBUTYbIHA KOHE AaHbBIKTAy
IIETIHIH TOMEHIriHEe KOJI JKETKI3y MYMKIHJIrHE OallaHbICThl, KOpIIaFraH opTa
YJITiIepiHaeri OpraHuKaNbIK JacTayllbl 3aTTapAbl aHBIKTAy YIIIH €H IepPCIEeKTUBAIIBI
ChIHAMa JIalibIHIay 9icTepiHiH Oipi 6ombin cananansl. Jlereamen, KOMD mapamerpiiepin
OHTAWJIAHMBIPY aMTapibIKTal SKCHEPUMEHTTIK KYII TEH MIBIFBIHAAPIBI KaXeT eTel.
AHBIKTay Ieri MEH JOJNJIIK apachlHAAFbl AYPBIC TEMEe-TEHJIKKE KOJ JKETKI3y YIIiH
[IaMaMeH OH HKCTPAKIHS apaMeTPiH (MbICAIIbI, IKCTPAKIHSIIBIK Ka0bl, IKCTPAKIHASIIBIK
KaOBIHBIH OJIIeM/Iepi, SKCTPAKIUs TeMIepaTypachl, SKCTPAKIHs yakbIThl, PH, ynrire
KOCBUIATBIH TY3 MeJIepl, yiari MeH ra3 (asa apachlHOaFrbl ChIHAMAa MAacCCACBhIHBIH
KOHCTaHTaJaphl, apajacThIPy >KbUIIAMIBIFBI KOHE TYTIKIICHIH 1IIHIET1 KbICHIMBI) KOHE
necopOuus mapaMeTpIiiepin (TemMmeparypa koHe AecopOims yakwiThl). by mpouecc ken
YaKbITThI KQXKET €TETIH, KbIMOAT oHe KypAesi 601ybl MyMKiH. OHTalnanAbIpy OIpTiHIeH
KYpeai, OHbIH OapbIChIH/IA TapaMeTpiaepiH 0apiibIK KOMOUHAIMATIAPBIH 3€PTTEyY MYMKIH
emMec. Ogictepli a3ipieymiiiep keOiHece Kypaenulirine OalIaHbICTHl OHTAWIAHABIPY
Ke3IHJIe JQJIJIIKTEH Tepl aHATWUTHUKAIBIK peaKIusapbl OapbIHIIA KOOSHTYMl Kamamipl.
COHIBIKTaH 9PTYPJIl AaHAIUTUKTEP MEH ChiHaMa TypJepine apHanran KOMD Herizinmeri
oficTep oMi KeH TapajiMaFaH.



KOMD nmpomeciH MoJenpley AaHAIMTUKAIBIK  OMICTEpAl  d3ipjiey MEH
OHTAMIAHIBIPYIBIH TUIMJI Kypasibl OOJbINT TaObutaabl. JlereHMeH, KONTEereH MaHBI3/IbI
OKCTPAKIUSl TapaMeTpiiepiHiH ocepiH aHbIKTayFa apHalFaH Mojenbaep (MbICalbl,
OKCTPAKIUSI TEMIEepaTypachl, KbICHIM, Cy YJTUIEPIHIH HOHJABIK KYIIi >KOHE TOIBIPAK
BUIFAJIIBUIBIFBI) OJI1 JIe€ KOJI KETIMJII eMeC >KOHE OJICTEepJll OHTAMIaHIBIpYy ol e
TOKIPUOETIK KYMBICTAD MEH OAICTEpAl O31pJeYyHIUIEpAIH IIBIFBIHAAPBIH Tajam eTejl.
Ecentey Mopenminzmeri ocbl TmapaMeTpiepiiH ocepiH ecemke aiy JKCIEPUMEHTTIK
OHTaWJIAHBIPY/Ibl AYBICTHIPYFa MYMKIHJIIK Oepei.

3epTTey MAaKcaThl. OHTAIUIAHIBIPY TPOILECIH JKaKCapTy KOHE KaTaH
AKCIIEPUMEHTTIK OHTAMIAHABIPYIaH OTICH OpTYpJi aHAIUTTEpP MEH YATUIep YIIiH
oHraiiel KOMD mapamerprnepin Oomwkay ymin KOMD yarinepin o3ipiey yIuiH
TEOPUSITBIK KOHE eCenTey Heri3iH Kypy. bys MakcaTka ayagaH, cyJqaH jKOHE TOMBIPAKTaH
yIlna opraHukaiblK KocbutbicTapabiH (¥YOK) KOMD momenbaey yImiH kaHa ecentey
MOJIEIIbJIEPIH kKacay apKbUIbI KOJ KETKI3UII1.

3epTTey TanChIPMAJIAPbI:

1) ayanaH, cynaH xoHe TombipaktaH ¥OK K®MD kesinme 0oiaThiH MPOLECTEPIiH
MaTEeMaTUKAJIBIK XKoHE (PU3UKAIBIK MOJACIBICPIH 931pIey;

2) op TYpJi MaTpulaiapaarbl aHATUTTEPAIH AUPQPY3UIIBIK KO PHUIIHEHTTEPI MEH
Tapasly KOHCTaHTAJIApbIH AHBIKTAHbI3;

3) SKCHEPUMEHTTIK XKOHE SMITUPUKAIBIK JEPEKTEp/l MaigagaHa OTBIPBIN, ayaaarbl,
cynarbl >xoHe Tomnblpakrarbl ¥OK nuddys3us xorpduuueHTTepin ecenrtey yIliH
opTYpai Ooipkay oMiCTepiHIH ASJAITiH Oaranay;

4) TypakThl HeMece e3repMeii KarJaiaapla OpTypili TeMIleparypana, KbIChIMIa,
KeJeMJIe JKOHE ChlHAaMa TEeOMETPHSCHIHAA AaHAIMTTEPIi ally  YaKbIThIH
oHTaianpIpy yiriH ayanan ¥OK ecenrey Mojieinin a3ipiey;

5) apanactelpy IKBUIIAMJBIFBIH, O3KCTPAKIMUIBIK JKAOBIHBIH CEHTI3y TEepEeHIIriH,
KBICBIM/IBI, YJT1 KOJIEMIH KOHE KOCBUIFAH TY3 KOHIEHTPAIMSACHIH OHTAMIAHIBIPY
yurid cynan YOK KOMD ecentik MoeiH 931pey;

6) yJariHiH MaccachlH, KCTPAKIUSUIBIK JKaOBIHBIH OPHAIACYBIH, SKCTPAKIIUS YaKbIThI
MEH KbICBIMBIH OHTalIanaplpy yiriH Tombipaktad ¥ OK KOMD ecentik momaemnin
xKacay.

3epTTey HBICAHIAPHI: aya, Cy, TONBIPAKTaH YIIIMA OPraHUKAIbIK KOCBUIBICTAP.IbI
KaTThl (ha3asibl MUKpodKcTpakiusa (KDOMD) mporiectepiniy ecentey Moaeabaepi.

3eprrey o0OBEKTiUIEpi: aya, Ccy JkoHe TombipakraH KOMD apkeutel yimma
opranukainbsik KocsuisicTapasl COMSOL Multiphysics® kemeriMeH OHTalIaHIbIPY.

3eprrey ogictepi: bynm 3eprreyme OuriMaeri cypakrap MEH THIIOTE3alIapibl
TYKBIPBIMAY, SKCTIEPUMEHTTEP/I1 JKoclapiay YIIiH FhUIBIMU 9/1iC KoJaaHbu1asl. KOMD
MOJENbAEPIH KypacThipy koHe KOMD-Hi oHTainanasipy ymiH COMSOL Multiphysics®
ecentey Oaraapiamacsl naiaananbuiabl. OHTAMIaHBIPY KOHE aHAMTUKAIIBIK 91CTEpAl
o3ipIiey Ke3iH/ie CUTHAIIBI OJIIIeY YIIiH Ta3 XpoMaTorpadusachl Macc-CIeKTPOMETPUSLIIBIK
nerexkropmet (I'X-MC) KonTaHbUIIBL.

3epTTeyaiH FBIIBIMHU KAHAJBIFbI:

1) BTOK-rin nomumumetwicwiokcan (IIJAMC) rtammbikrapeinaarsl guddy3us
KOA(p(PULIMEHTTEP] ajFall peT KanuUIsIpibl MHBEPCUSIIBIK ra3 xpomarorpaduscel (UI'X)
apKbLIbI AHBIKTAJIIBI.

2) Ayamgarst KOMD BTOK-ti any ke3inne [IJIMC >xaObiabingarsl 1uddy3usHbIH,
Tapary KOHCTAaHTACBIHBIH XKOHE SKCTPAKIIUS TEMIICPATYPAChIHIAFbI 9CEPi aJIFalll PET MICKTI
AJIEMEHTTEP 91iC1 ApKBUIbI OaFajaH bl )KOHE aHBIKTAJIJIbI.



3) Cy ymrinepinen KOMD BTOK TuiMaiiirine apaiacThlpy KbLIJaMIbIFbIHBIH,
TaJIIBIKTBl €HT13y TEePEHMIITIHIH, YTl KOJIeMIHIH, KOChUIFaH TY3 KOHIIEHTPAIUsCHIHBIH
KoHe KbICHIM karnannapbiHbeiH ocepi Kap/[IIMC xaObiHbl KOMETrIMEH ajiFall peT MIEKTI
AIIEMEHTTEP 9J1iC1 apKbUIbI OaFalaH bl dKOHE aHBIKTAIIIBI.

4) Tonbipakran Kap/IIIMC xa0biabl apkbuibl 0eH301165iH KOMD TruiMainirine yari

MaCCaChIHBIH, XYHEJEeTi KbICBIMHBIH KOHE Tapally KOHCTAHTACBIHBIH ocepi ajFaml per
IIEKTI AJIEMEHTTEP 9/TICIMEH aHBIKTAJIIbI.
AJNBIHFaH HOTYDKEIIEPIiH HeT13AUTIr MEH CeHIMAUTIr: ANBIHFAH HOTHOKEJIEp HET13/11 )KoHe
ceHiMi, ce0ebi OapiblK HJKCIEPUMEHTTEp Oip HEMece €Ki TOoyelsCi3 allHhIMaJIbIMEH
KYPTi3U11, aJl KaJIFaH ailHeIMabLIap TypakThl 00yabl. Toyenai alHbIMaIbIIap 9ICTepAiH
HETI3r1 mapaMeTpiiepiH KOpCeTTi, MBICATBI, AJJMIK, SKCTPAKIH, AHAIUTTEPre >Kayarl,
aHBIKTAY IIeT1 MEH CaHJBIK aHBIKTAY IIET1 KOHE KalTamaHyIMbUIBIK. bapibik emmemuaep
exi-repT Kailtamamana okyprizuiai. JIOK-Tel ce3iMTan oHE CENEeKTHUBTI TypHe
ColikecTeH/Ipy JKoHe Oeny YIIIH Ta3 XpoMarorpaduschl Macc-CIEKTPOMETPUSIIBIK
JETEKTOPMEH KOJITAHBLIIBL.

JluccepTauMsAHbIH TEOPUSJIBIK KOHE MPAKTUKAJIBIK MAaHBI3AbUIBIFBL. by
3epTTeyAe KaTThl (pa3anmpl MHUKPOIKCTPAKIMUSHBIH TEOPUACHl IKETULTIPUTIN, OIICTIH
napaMeTpiiepl KOMIBIOTEPIIIK MOJIENbICY apKbUIbl OHTaWIaHABIPbULIBI. Kopiaran opta
00BEKTUIepIHEH yuimna OpPraHUKAJIBIK KOCBUIBICTApIbIH KATTBI dazanbl
MHUKPOIKCTPAKIMAChIHA apHAIIFaH €CeNTey MOJeTbaepi kacanabl. YKacarraH MoJenbaep
AKCTPAKUMUS THUIMAUILIH apTThIPy JKOHE Tajjay YakKbIThIH KbIcKapTy yuiiH KOMD
napamMeTpJIepiH ~ OHTaWJIaHIbIpyFa  MYMKIHIIK  Oepexi.  Mogenpaep  opTypdi
TeMIIeparypainap, KbICBIMAAp, YIT1 KeJeMIepi ®oHe TeOMETPHsIapbIH/Ia TYPAKThl HEMECE
e3repMerl JKaraainapaa dKCTPAKIUSHBIH TOJNBIK MPO(MIbAEpiH Kypy YUIIH KOJJaHbLIa
anaapl. bacrankel AepekTepAiH OapAbIFBIH  ACPIIK FBHUIBIMH  OJcOMETTep MEH
JepeKKopapiaH Ta0yFa HeMece YChIHBUIFaH €CeNTey 9AiCTepi apKblIbl OoJKayFa Ooabl.
ConbiMen katap, JIOK-teiH ayanarbl auddysus kodIPOUIUMEHTI, ayaJarbl KoHE
TONBIPAKTaFbl Tapany Kod(pQUUUEeHTTepiH Oojkay YIIIH €ecenTeyiep Kypri3uiil.
Konpanymibutapra 93ipaeHreH MOJIENb/1 MaiiajJaHy YIIiH KaJFbI3 SKCIIEPUMEHTTIK Kajam
—  UHBEPCHSUIBIK ~ra3  Xpomarorpauschl  apKbUIbl  TalNIIBIKTarbl  audysus
koo puIMeHTTepiH aHbIKTay (erep onap oneOueTrTepAe  KOJDKETiMci3  Oosca).
[NafigananymbuiapIblH ©3 HbICAaHAAPbIHAH aJbIHFAH JEPEKTEP 11 MaiiialaHbII, SKCTPAKIUSI
npodunbaepin 63 OETIMEH MOJENIBACY YIIIH OKBITY MaTepuaigapbl MEH OCHHEPOIHKTED
ozipreHi. bapibiK JkacanFaH KOMIBIOTEPIIIK MOJAENBIEP AKCIEPUMEHTTIK TEeKCepyACH
eTimn, 0acka 3epTTeyaep MEH SKCIEPUMEHTTEP HOTHKEIePIMEH CaTbICTBIPBUIIBI.

Koprayra mblFapbuIaThIH HETi3ri HyYKTeJIep:

1) Ayanas yimna opraHUKajibIK KOCBUTBICTAP bl KATTHI (pa3aibl MUKPOIKCTPAKIUsIIAY
(KOMD) Temmeparypacbl MEH YaKbIThIH €CENTEY apKbUIbl OHTaNJIaHABIPY ayaJaFsl
mupdy3us koddduumentrepin 6omwkay yuiH Oysiep d7iCl, ChI3BIKTHI TEMIIEpaTypalbIK
Oarnapnamananran ycray unaekci (JITIINY) xone tapany koadduimeHrrepin Oaranay
yurin Bantr-Todd tennmeyi, cownmaii-ak I[IJIMC-taret guddy3usHsl Oaranay YIIiH
UHBEPCUSIIBIK ra3 xpomartorpadusicsl (MIX) apkbLisl sky3ere acbipbuiaibl. by ogictepain
opramia KBajaparThlK aybITKy MaHzepi (KA) 298K Ttemmneparypanarbl 3KCHEPUMEHTTIK
skcTpakims npodunbaepineH 4,5%-nan 13,3%-ra neiiiH aybITKUIBI.

2) Typakrtsl TemriepaTypaa aya MEH TaJIIBIK apachlHAAFbl Tapalny KodhGUIIMEHTIH
1000-nan 10000-ra neiiin aptTeipy xoHe [IIIMC-tarsr nuddysus koddpdurnmenti 107"
m2c’! GonFaH ke3se Tene-TeH K yakbIThl He6api 43%-Fa yIrasi ibl.

3) Ownraitnanapipeiirad CaytBop omici Kap/IIJIMC xaObIHBIMEH CynaH albIHFaH



BTOK skcTpakuusChIHBIH MOAEIBIEHT€H MPO(QUIbAEPIH ally YILIIH €H JKaKChl 91C O0JIbII
TabbL1abl, OyI1 oxicTiH CO moHi 8,8%-nan 10%-ra neiiiH aybITKUIBL.

4) Bakyym/bl MaiijajlaHy jkoHe apayacThIpy >KburaaMiabirbiH 500-mer 1000 sxoHe
2000 a#in/mun-re neiin aptteipy Kap/I[IAMC xabbiabiMen cynan Oensomnasl KOMO-na
Tere-TeHIKKE JKeTYy YakbeIThiH (195%) 2,5 munytka (48%) xone 3,8 munayTtKa (71%)
KBICKapTaIbl.

5) Tonsipakran Kap/IIJIMC xa6siabiMer Oen3omap1 KOMD xyitecinae Bakyym bl
(0,0313 arm) maigamaHy Ke3iHAE TeEMe-TEHIIK OaplibIK 3epTTENreH  Tapaiy
KO3 (ULIMEHTTEP1 MEH YJIT1 Maccanapsl yiIiH 42-43 ece Te31peK KeTe/Ii.

3eprTTeynin Heri3ri HOTHKeJepi:

1) Ayanan ¥OK-npt KOMD Ttemneparypacsl MEH YaKbITBIH €CENTEY AapKbLIbl
oHrainanapipy ®@ymnep omici, JITIIMY sxone Bant-T'odgd Tenmeyi cuskrsl OGomkay
ozicTepl apKbuIbl Ky3ere acelpeuiazbl. byn onicrepain KA moni ITJIMC-tarsl auddysus
yuria UI'X HotmwkenepimeH canbicThipranaa 25°C xone 40°C TemmnepaTypainapaa ajJblHFaH
BTOK »skcnepumeHTTiK 3KcTpakius mnpoduiasaepinen 4,5%-mgan  13,3%-ra  npeliin
ayeITKHIBI. TeMeH Tapamy Kod(pduuueHTinae TammblK KaObIHBIHAA UG Yy3UST
OKCTpaKIMS TPOILECIHIH IIEKTEYIIl caThIichl OoJbIll TaOblmanel. JKaOblIH MeH aya
apaceiHarel Tapany kodddunumenti 103 6onranma, [1JIMC xaOsiHBIHIAFE UGG Y3US
2:10%-gen 101 m? cl-re nmeitin asaiiran xesme, 80% Oensonasl 25°C Temmeparypaja
AKCTpaKIMsIay YIIiH TeNe-TeHAIK YaKbIThl 6,5 cekyHaTaH 32,6 CeKyHAKa JEHIH YIIFasibl.
JKabblH MeH aya apacklHiarbl Tapany koddouimenti 10° Gomranma, ITJIMC-Tarsl
i y3UTHBIH OCBIHAAM TOMeHACyl OCH30Apl SKCTPAKIUsJIay VIIIH Tere-TeHIIK
YaKbITBIH 46 ceKyHITaH 66 CeKyHJIKa JACHIH y3apTabl.

2) Bakyymuabik KOMD Oapnbik JIOK ymriH cymaH Te3ipek Tene-TeHJIIKKE KOJ
xetkizeni, oyn Kap/IIIIMC xa0binaapeiver 298K temmnepaTypaaa KoJIailjibl apanacTblpy
YKaFIanIapeIHaa Ky3ere acajbpl. ApanacTeipy kburaamabsiFbiH 500-nen 1000 xone 2000
allH/MUH-Te JIeWiH apTTHIPY BaKyyM >KaFrJailbIHIa CyJaH OSH30JIbl SKCTPAKIHsIAY YIIiH
Terne-TeHIK YaKbIThIH (195%) 2,5 munyTtka (48%) xone 3,8 munytka (71%) KpicKapTaabl.
CaytBop omici cy-mapodasa mekapacblHAaFbl MacCaHbl TachiMalay KO3 GUIMeHTTEpiH
Oaranay ymin cynmaHn KOMD skerpaknusiiay yakeITeiH 8,8%-man 10%-ra nmeitinri KA
JIMara30HbIH/A OHTAMIAHIBIPYFa MYMKIHIIIK Oepei.

3) Kyprak Tonsipakran Kap/ITJIMC xa0bIHBI apKbLIbl O€H30J116I BAKYyMAI KOMD
(0,0313 aTm) >xarmaibIHAa SKCTPAKIUSIAY TeNe-TeHIIr 2,3 MUHYTTA KEeTe/l, ajl AdCTYPIIi
K®MD xarnaiipiaa Teme-TeHaiK atMocepanbik KeichiMaa (1 atm) 97 MuHyTTa *KETei.
Tene-tennik yakpiThl (t0.95) aHamuTTiH TombIpak-iapodasza Tapairy KOIPPHUITUEHTIHE
oHE YJr1 MaccachlHa OaillaHBICTBI. 5 T-HaH a3 Maccara xoHe 100-meH a3 TombIpak-
napodasza Tapany kodddunmentine we yiarviep ymriH OenzonabiH 150 000 Tapamy
KO3 PUIMEHTIHIE XYHee Tene-TeHaik 1 MUHYTTaH a3 yaksIT imiHae, an 8300 Tapany
koappuuumentinae 0,1 MUHYyTTaH a3 yakbIT IIHAE KOJ JKeTKi3yre Oonansl. Bakyym
x)armaiipiaaa 298K temmeparypanga Kap/IIJIMC sxaObiabIMeH 3KcTpakius ke3inae 10 T
YATi Maccachl yIniH Tapany kodduimenti 10°-1eH sxorapsl 60i1ca 1a, ol yakbIT iIIiHje
Tere-TeHIIKKEe KO KeTKi3yre 0oJiaibl.

JuccepTauMsHbIH ~ 3epTTey  KOHe  MeMJIeKeTTik  OargapiaamanapMeH
Oaiimanbichl. Jlucceprainuss TaKbIPBIObI FBUIBIMH-3EPTTEY JKYMBICHIHBIH JKOCTIApbIHA
coiikec keneni. FreutbiMu-3eprrey xymbichl Kazakcran PecmyOnmukacel FeutbiM koHE
KOFapbl OUTIM MUHHUCTPIITiHIH FBUIBIM KOMUTETI Kap>KbUIaHIBIpFaH ko00a meHOepiHe
xyprisunai:  «Kartel Qaszanbl  MUKPOIKCTPAKIMS HET131HAE OSKOJOTHSJIBIK JKOHE
AQHATMTUKATIBIK OICTEpAl THIMII 93ipJey, KOMIBIOTEPJIIK MOJACIbACYAl TMaiiianana



OTHIpBITI, Oy (azabl KarThl (azanbl Mukpos3kcTpakmus» (Ne AP08052684, 2020-2022
KK.).

JIOKTOPAHTTBIH 3ePTTey KYMbICHIHA KOCKAH YJeci o7e0u aepekrepi naibiHaay
KOHE TaNJIay, IKCIIEPUMEHTTEP/I1 )KOCTIapiiay KoHE OTKI3Y, aJbIHFaH JePEeKTePi TYCIHAIPY
YKOHE OJIApJBI TYMKUIIKTI HOTHXKEJNEP MEH aHAIUTHKAIBIK OJICTEpPre HHTETpalusiiay
OOJIBL.

IIpakTHKAJBIK HITHKEIEP

JKyMBICTBIH HET13T1 HOTHXKEINEpl Keseci XaablKapalblK KOH(MEPESHIIHI A YCHIHBUIJIBL:

- bipinmi Eyponansik cbiHama naibiHaay KoHpepeHIusIchl (OHnaiH ic-mapa, 2021
KbUTFBI 11-12 HaypbI3)

Kapussianbimaap

3epTTey HoTHXeNepi 4 FRUIBIMU €HOCKTE JKapHsUIaHIbl, COHBIH IIIIH/E:

- Oip makana ummnakt-paktopel 6,911 GonateiH Scopus xoHe Web of Science
(Thomson Reuters/Clarivate Analytics) nepekkopiapbiHAa WHACKCTEJITSH XalbIKapasbIK
FBUTBIMHU KyPHAIIJIA KAPUSIIAH/IBL;

- Kazakcran PecriyOnukacel bimiM skoHE FRUTBIM MUHUCTPIITiHIH BiniM KoHE FRUTBIM
caylachbIH/IaFbl 0aKbUIay KOMUTET1 YChIHFAH KYypHAJAapAa €Ki MaKana,

- XaJbIKapaJIbIK FEUTBIMU KOH(epeHIrsA1a (OHIaiH ic-1rapa) Oip Te3uc.

JIOKTOPAHTTBIH IPOIp KAPUSJIAHBIMABI JAUBIHAAYAAFbI YJIECIHIH cHIIaTTaMAaChl

1) Kapar A. et al. Modeling the effect of temperature on solid-phase microextraction
of volatile organic compounds from air by polydimethylsiloxane coating using finite
element analysis // Anal Chim Acta, 2022. Vol. 1195, P. 339431.
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Jucceprauus KypbuibIMbl. [{ucceprauusa 84 Oerren Typazasl, 12 kecre, 21 cyper
xkoHe 147 OubmuorpadusablK CciITeMeH1 KaMmTHAbl. Jlucceprammsi KipiclieJieH, TepT
TapayJiaH, KOPBITBIHBIAAH, 91c0MeTTep TI3IMIHEH TYPaIbl.
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