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CYJITAHI'ABUHA MAPXKAH HYPJTAHKBI3bI

KOMIPTEKTI
MATPUIIAJIA UMMOBUIN3ALIUSIVIAHFAH ®EPPOMATHUTTIK
HAHOBOJIIIEKTEPIIH CYNBIK ®A3AJAFBI TIJIA3MAJIBIK-
XUMMSJIBIK CUHTE3IHIH EPEKIIEJTIKTEPI

KYMBICTBIH *KaJIbl cHIATTaAMaChl. JlUCCEpTAlUSIBIK KYMBIC CYHBIK
opTajarbl  TUTA3MOXUMUSIIBIK ~ OAIC  apKBUIBI ~ KOMIPTEK  MaTpHUIlachiHA
MMMOOUNM3alusiianFad  (eppoOMarHuTTi  HaHoOemmekTepAl ainy  OoWbIHINA
JKYPT13UITeH SKCIIEPUMEHTTIK 3€PTTEyJIepre apHaFaH.

3eprreynin e3ekriairi. HanorexHonorusmapiaelH Aamybl (DyHKIMOHAJABI
HaHOOOJIIIEKTEP/IIH CUHTE3 9AICTEPIH JKETUAIpyre eneym biknan erti. Conapabiy
1IIIH/Ie epeKIle Ha3apra ue OarbITTapAblH Olpl — e3[epiHiH MarHuTTIK, (U3uKa-
XUMUSIIBIK KOHE KYPBUIBIMIBIK KACHETTEPIMEH €pEeKILIEIeHETIH (PeppOMarHuTTi
HAHOOOJIIICKTEPIIH CHHTEe3l. MyHmail HaHOOeJIIeKTep OHMOMEIUIIMHAIBIK
TeXHOJoTUsIapaa, (poTokaranusae, akmapar cakTay >KyHelepiHe, dHepreTukaja
YKOHE 3aMaHayH 3JIEKTPOHIBIK KYPBUIFbIIAp/ia KeHIHEH KO AaHbLIaIbl.

Temip, Hukenb xoHe kobOanbT (Fe, Ni, Co) cusKkrel eTmen Metaiaapra
Heri3zenred (eppoOMarHUTTI HaHOOOJIIEKTEP KOJEeMIIK aHaloTTapblHA HEMece
oJIapIbIH OKCUATI hopMaliapbiHa KapaFaH la )KOFapbhl MATHUTTIK CUTIATTaMaiapra ue.
Anaiiia onapablH CHHTE31 O1pKaTap TEXHOJIOTUSIIBIK KABIHIBIKTApMEH OaliIaHbICThI:
OETK1 TOTBIFY, KOPPO3HUs KOHE aryoMepanusra OeHiMauUTiK. Metan KyiiH cakray
KOHE  arioMepauusHbl — OONAbIpMAy  YUIIH  HAHOOOJIIEKTEpJl  KOpPFaHBIII
KaOBbIKIIIaChIHA UMMOOUIN3ALUSIAY 9ICTEPl KOJIAaHbLIA IbI.

HanoOemnmexkrepai KOpFaHbIll KaOBIKIIATapblHA WMMOOWIM3AIMSIAY OCHI
MQCeJIeH] HIENIY/IIH KeJIEUIeri 30p FhUIBIMU OAFbIThI OOJbIN TaObUIAIbI. YTIIEPOATHIK
KYPBUTBIM/IAP KOFAPhI TEPMUSITBIK KOHE XUMUSITBIK TYPAKTHUTBIKIICH, MEXaHUKAJTBIK
OCpIKTIKIIEH >KOHE PETTENreH KOMIPTEKTI KaOBbIKIIalapabpl Ty3y KaOuleTiMeH
epekmenerHeni. MMMoOMIM3aIMsIHBIH ~ KOJIJIAHBICTAFbl  TOCUACPl aiJIbIH  aja
CUHTE3MIeNreH Oemmekrepre xkabbiH kary (Mmbicanbl, CVD omici) Hemece
KAaOBIKIIAHBIH CHUHTE3 YEPICIHIH ©31HJe KaJIBINTACYbIH, COHBIH IMIIH/E Ja3epIiK
abnsMs OJICIH, KaMTHUIbl. AJaijia arainfaH TOCUIAEPAIH €Keyl Je OHIIPICTIK
MacmTabKa JKETKI3ylderi KHUBIHIBIKTAPHIMEH JKOHE TMPOIECTIH alTapibIKTal
TEXHOJIOTUSIIBIK KYPJAETUTITNIMEH IIEKTENEe].

Cy#bIK OpTajia *y3ere achbIpblIaThlH IJIA3MOXUMMUSUIBIK SICTIH €peKIIeir —
METaNAbIK HAaHOOOJIIEKTEPl YIIEPOATHIK MaTpullajia MUMMOOUIU3ALMSIIaHFaH
KYyHie OipcaThuibl, KbUIJAM >KOHE SKOJOTHSIIBIK Kayllci3 CUHTE3[eYy MYMKIH/IITI.
HaHoKypbIIbIMIApABIH ~ TY3UTylHE  KaXKETTI  KOMIIOHEHTTep Ke31  pEeTiHJe
AIIEKTPOATAPABIH MaTepHalibl 1a, CYHBIK OpTa J1a KbI3MET aTKapaisl. byn ermeni



metannap (Fe, Ni, Co) a5ekTpoaTapbiH xKoHE KOMIPTEKKYPaM/Ibl CYUBIKTBIKTaApMEH
Oipre rpaduT DNEKTPOATAPHIH  KOJJAaHA  OTBHIPHIT  METAJIO-KOMIPTEKTIK
HAHOKYPBUIBIMIAP/IBI aJTyFa MYMKIH/IK Oepe/i.

CyiibIK dazangarel TUTa3MOXUMUSLITBIK CUHTE3 (YHKITHOHAITBIK
HaHOMAaTepUAIAAPABl AIYAbIH FBUIBIMH TYPFBIIAH HETI3CITCH WHHOBAIUSIIBIK
ToCLT1 60JBIT Ta0BUIAABI. JIOFaIBIK TEKTPIIK Pa3ps/l apKbUIHI [1a3Ma FeHEePaIUsICh
IPOLECTIH >KOFapbl HSHEPrusl TUIMIUIIIH KamMTamachl3 €Tell >KOHE TYPaKThl
KOMIPTEKTIK KaObIKIIAJApAbIH TY3UTylHE KOJAlIbl SKCTpEMalibl PEaKIUSIIBIK
JKaF1aiap bl KaJIbIITACTBIPAIBI. OJic KOFapbI CEJICKTUBTUIITIMEH,
MMMOOUITH3AIUS JOPESKECIHIH JKOFaphl OOTYBIMEH €pEeKIIeICHEl KOHE KYpaMbIH
Oackapyra 00JIaThIH HAHOKYPBUIBIMIAP/bl MAKCATThI TYPJE CUHTE3/IEYTe MYMKIH/IIK
oepei.

ATanraH OJICTIH MaHBI3AbI FHUIBIMH apTHIKIIBUIBIKTApbIHEIH O0ipi — Fe—Co
xoHe Co—Ni Topi3ml Kypaenl MarHMTTIK (azajapabl KaMTUTBIH KOMIPTEKTIK
KaObIKIIadap/bl CUHTE3/Iey MYMKIHAIrL. bByn anbiHaThiH  HaHOOOIIIEKTEePIiH
(bYHKITMOHAIIBIK KACUETTEPIH KEHEHTYTE KOHE OJIap Ibl MATHUTTIK, KaTaTUTHKAIIBIK
opi OMoMeTUIIMHAIBIK KOJITaHOaIap YIIIiH NEePCIEKTUBAJIbI €TYTe HET13 Kalaibl.

Cy#BIK OpTamarsl MIa3MOXUMHUSITBIK CHHTE31H KUBIHTHIK apTHIKIIBUTBIKTaphI
OHBIH >KOFAapbl FHUIBIMHU JKOHE MPAKTUKAJIBIK MaHBI3ABUIBIFBIH alKbIHIANHIBI. OCHI
oIC apKbLIbl HAHOOOIIEKTEePAl MMMOOUIU3AIUAIAY JKOHIHJIETI SKCIEPUMEHTTIK
3epTTeyNiep Kol(yHKIMOHANABl MaTephaylap CHHTE3IHIH >kKaHa OarbITTapblH
JaMbBITyFa FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap IUIa3MaHbIH CYWBIK (a3amMeH e3apa
OpeKeTTeCYiHIH (yHIaMEHTAIIbl 3aHJbUIBIKTApbIH  TEPEHIPEK  TYCIHIIpyre
MYMKIHIIK Oepeni. byn, e3 ke3eriHie, arblHIbI CylapAbl Ta3apTy >KOHE >KOFaphI
Ta3aJbIKTaFbl CYTEKTI ajy CHSKTBI JKaHa TEXHOJOTHSJIBIK IICIIMACPIl 931pieyre
aJIFBIIIAPT KACAUIBI. .

JuccepTalusijiblK KYMBICTBIH MAaKCAThl: CYWBIK IUAJNICKTPIIK OpTaja
JKY3€re achIpbUIaTBIH IUIA3MOXUMUSIJIBIK CHHTE3 OMiCi  apKbUIBl  KOMIPTEK
MaTpPHUILIACBIHA MMMOOWIN3ALUANIAHFaH TEMIP MEH HHKENbIH (EePPOMArHUTTIK
HAaHOOOJIIEKTEPIH HKCIEPUMEHTTIK TYPFbIIa CHUHTE3[CY JKOHE  OJIapJblH
MOP(OJOTUSIIBIK, KYPbUIBIMJIBIK KOHE MArHUTTIK KACUETTEPIH 3€pPTTEY.

3eprTey 00beKTIiCi: OpTYpJll CYUBIKTHIKTAP MEH AJIEKTPOJ TYpJepiH KojgaHa
OTBHIPBIT, CYHBIK OpTajga IJIa3MOXHMHUSUIBIK CHHTE3 OJICIMEH allbIHFaH JKOHE
KOMIPTEK MaTpullacbiHa UMMOOMIIN3alMsIIaHFaH (PeppOMarHuTTIK HAHOOOIIIEKTED.

3epTTey MOHi: TIa3MOXUMUSIIBIK CUHTE3 9J1iC1 apKbIIbI CYWBIK OpTaja, aTamn
aliTKaHJIa MUCTHIIJICHTEH Cy MEH KOMIPTEKKYpPaMJIbl CYWBIKTBIKTapAa (CIHPT,
TOJTyOJd) JKY3€re achIpbUIaThIH, KOMIPTEK MaTpHUIIAChIHA WMMOOWIM3AIUsIaHFaH
(heppOMarHUTTIK HAHOOOIIIEKTEPIIH CHHTE31.

Ke3nearen makcarka KoJI KeTKi3y YIIiH Kejeci MiHAeTTep KOMbLIAbI:

1. Cy#ibIK OpTaja 3JIEeKTPOAYFAIIBIK pa3psi OAICIMEH KOMIPTEK KaOBIKIIIAChIHA
UMMOOWIM3AIUSIIaHFAaH ~ (PEpPOMArHUTTIK ~ HAHOOOJIIEKTEPAl  CUHTE3ACYIIH
OHTAWUJIbI IIAPTTAPBIH AUKBIHIAY.

2. JIuCTUIEHTeH Cy, CIUPT OHE TOJYyOJ OpTajapblHAa CHHTE3ICTETIH
HAHOOOJIIEKTEPIIH KOMIPTEK KAOBIKIIACHIHBIH MOPQOJIOTHICH MEH KYPbUIBIMBIH
3epTTEY.



3. Taza xoHe KeMIpTeK  KaObIKIIAChIHA  HMMMOOWJIM3ALMSIIaHFaH
(beppOMarHUTTIK HAHOOOIIEKTEP/IIH MArHUTTIK KACHETTEPIH 3EPTTEY.

3eprTey amicrepi.

JKYMBICTBIH MaKcaThIHA KOJI JKETKi3y >KOHE KOWBUIFAaH MIHICTTEPAl OpPBIHIAY
YIIIH UMMOOWIM3AIMsUIaHFaH HAHOOOIIIEKTEePAl 3epTTeYdiH Kelleci omicTepi
KOJITAHBUIABL: OJIIeMIepl MEH KYPBUIBIMBIH 3€pTTey OICTEepi, aram alTKaHza
AHAJIMTUKAJIBIK Kypal-KaOAbIKTapAbl MaliganaHy — CKaHUPJCYII 3JIEKTPOHJIBIK
mukpockon (Quanta 3D2001 SEM FEI), ontukaneik mMukpockon (DM 6000M,
Leica), eTimai anektposasiK Mukpockon (TEM, JEOL JEM-1400 Plus); conpaii-ak
KYPBUIBIMJIBIK ~CHIIaTTaMajay oJicTepl — KOMOMHAIMSUIBIK JKapblK IIANIbIpay
cnexkrpometpi (Solver Spectrum, NT-MDT, na3zep TOJNKbIH Y3bIHABIFBI 473 HM).

KYMBICTBIH FBIJIBIMU KAHAJIBIFBI

1. 1. JlenoHIaHBIPBUIFAH Cy/Ia KYPT131ITeH JTOFaIbl MJIa3MOXUMUSIIBIK CHHTE3
HOTIDKECIHAE  ajblHFaH  METAUI-OKCHUJ-KOMIPTEK  HMMMOOWJIM3alUsIaHFaH
HAaHOKOMITO3UTTEPIHIH TY3UTy 3aHIBUIBIKTAPhI aJIFAIl PEeT aHBIKTAIIbI. Hukens MmeH
TEMIp SPTYPIIi Jopexkeie MeTaNABIK (ha3aHbl CAaKTail OTHIPHII, TYPAKTHI C(HEePUKATBIK
OeJIIeKTep TY3€TIHI, COHIal-aK KOMIPTEKTI MATPULAHBIH Ipa@UTTEHY JEHIeHIHIH
paspsi mapaMeTpiiepiHe KOHE METal/IblH TaOUFaThIHA TiKeJed OalIaHbICThI CKEHI
KOPCETLII/II.

2. Hukenb MeH TeMip OeJIeKTepiHIH KOMIPTEKKYpaM/Ibl CYHBIK opTaja (CIupT,
TOJIyOJd) CHUHTE3METyl Ke3IHAETl KYPBUIBIMABIK EpEKIISTIKTEPl alKbIHIAIIbI.
Tomyonnpl cydblk oprta petriHne Koiujgany tTypakTtel Ni—C  xone Fe—C
HAHOKOMITO3UTTEPIHIH TY31Iyi1HE BIKIAJI €TETiHI aJFalll PEeT JOJIeIICH/I.

3. Ni-C xone Fe—C HaHOKOMITO3UTTEPIHIH KbI3JABIPY KE31HJErT MarHUTTIK
cUnaTTaMaapblHAaFrbl aWbIPMAIIBUIBIKTAD AaHBIKTAJAbl, COHJAN-aK KOMIPTEKTI
MaTpHIlaFa MMMOOWIM3alUsIanFal (GeppoMarHuTTiK Oenmekrep yinH Kropu
TEMITepaTypachIHBIH OJKCIIEPUMEHTTIK MOHI ajfall PEeT aJbIHBII, KOTE3HS
SHEPrHUsChIHA HET13/1€TeH TEOPHSUIBIK MOJEIIbICPMEH CaIbICTHIPBLIIBI.

Koprayra mibIlrapbLIaThIH epexesiep:

1. JlenoHAaHIBIPBUTFAH Cy[a MJIa3MOXUMUSUIBIK JOFANBIK SIICTICH aJbIHFaH
HUKEJb MEH TEeMIp HETI3IHAEr METaNI-OKCUA—-KOMIPTEeK UMMOOWIM3alUsIaHFaH
HaHOKOMMO3UTTEPiHIH Ty311yl 250-300 uMm (N1) sxone 29—-115 um (Fe) enmemaeri
chepuKanbIK OeIIeKTepIiH KalbITacybIMEH CHIaTTanaasl. Hukens KypambIHIa
56,8 at.% memmepinaeri Taza Ni yiaecimen FCC-metanapik dha3anblH OaChIMIIbIFBIH
cakraca, TeMip HEri3iHJerl KYpPhUIbIMAAp HHUKEIbIe KaparaHla eaoylp >KOFaphbl
maccanslK mbiFbiM (0,08 T/MuH Kapebl 0,027 r/muH) kepcereni. CoOHbIMEH Kartap
In/lg xarbmHaceibiH 0,33-0,45 (Ni) xome 0,34-0,47 (Fe) neliiH TemeHneyi
KOMIPTEKTI MaTpPUIIaHbIH TPadUTTEHY IOPEKECIHIH apTybIH KOHE CHUHTE3IC/ITCH
KOMITO3UTTEP/IE KYPBUIBIMHBIH KOFapbl PETTUIITIH JJICTACHII.

2. Coupt XKoHE TOJYOd TOpi3Al KOeMIPTEKKYpaMJibl CYHBIK opTajapia
KYPri3uireH J1a3MOXUMHUSLIIBIK CUHTE3 HUKEJIb MEH TEMIPAIH
MMMOOUJIM3AIMSJIaHFaH ~ HAHOOOJIIIIEKTEPIHIH  KaJIBITITaCyblHA  aJbIll  KEJIel.
Cnuprre HuKenb mamMamed 0,28 MKM eneMIl OeeKkTep Ty3€el )KOHE OTKUTTEH
keitin FCC >xone HCP (azanapbeiabig KaTap 00JybIH KOPCETE1, aJl TEMIp IIaMaMeH
0,06 MkM emmemzaeri chepuKaIblK HAHOOOIIEKTEP TY3€/1, OJapJblH KYpaMbIH/a



Fe;O4 okcuarik (azanapel anbikTanraH. Tomyonga Hukenb mamameH 0,11 MM
Oenmiektep TypiHAe cuHTe3nenmin, yakeiTmia NizsC KapOWOiHIH TY3UTylH >KOHE
KOMIPTEKTI MaTpUIaHbIH >KOFapbl rpadurreny aspexecid kepcereni. Temip 10-20
HM SIposiap TY3iM, OJapJblH alHaJaChlHAa KOMIPTEKIICH IMIiHApa WHKATICYIISIIIS
Oaiikanmaapl, an (a3aiablK KypamblHIA TOMEH TOTHIFY aopexkecinmeri FeO »xone
MeTannbK o-Fe 6acsiM 60maabl.

3. Ni—C nano6emmekrepi 196 °C neitin KbI3AbIpFania KaHbIFY MAarHUTTEHY1HIH
MEHIIIKTI MOHIH 1Ic Ky3iHae e3reprroeiini, an Fe—C xommosutrepi YIiiH
TeMIeparypaHblH KoTepllyl Oy MmapaMeTpiiH aWTapibIKTall TOMEHJEyiHe aJIbIIl
keneni. Tipkenren Kropu Temrieparypanapel — 112 HM enmmemai Ni Oeekrepi
yurid 353 °C xone 67 um emmemai Fe 6enmexrepi yuiin 771 °C — TeopHsiIbIK
CCENTEYJIEPMEH TOJBIK COlikec Kenedal.H kepceremi, ain Temip 10-20 HM
[IaMachIHJIaFbl KOMIPTEKIECH >KapThlall KallTajlFaH ©3€KTEp[ll, HETi31HEH TOMEH
TOTBIFY Aopexecingeri FeO xone metamnabik a-Fe dazanapsis Ty3emi.

3epTTeyliH TEOPHUSJIBIK KOHE MPAKTHKAJIBIK MAHBI3ABLIBIFbI

Ochl aHccepTalUsIIbIK KYMBIC asChIHA aJIbIHFAH HOTIDKENEp 1predi opi
KOJaHOaabl KYHIBUIBIKKA He OOMbI, TutazMa (U3HWKAChl, MaTepHAITAHY,
HAHOTEXHOJIOTHSI, XHMHS JKOHE DJJICKTPOHHMKA CajlajapbIHAAFbl XaJIbIKApaJIbIK
FBUTBIMH  KAaybIMJIACTHIK VIITIH MaHBI3IBUIBIFEIMEH —epekimencHemi. KemipTtek
MaTpHIlaChblHA ~ MUMMOOWIM3ALMSIaHFaH  (PEepPOMATrHUTTIK  HAHOOOIIEKTEPl
CUHTE3IEY/IH OlpcarTbUlbl, TEXHOJIOTHSUIBIK TYPFBIJIAaH JKCHUIIETIITEH JKOHE
HKOHOMUKAJIBIK >KaFbIHAH THIMJ1 OJICIH 931pJiey JKOHE OHBI TOXKIPUOENiK TYPFbIIA
Heri3ziey MIHAETTI Mopdosorusickl MeH Kacuertepi 0ap (yHKIIMOHAIIBIK
HaHOMaTepHaIAapAbl adyAblH ©31HJIK KYHBIH €[dyip TOMEHACTYre MYMKIHJIIK
oepei.

JKYMBICTBIH MpaKTUKAJIBIK MaHbI3IBUIBIFGI alibiHFad otneni metanaap (Fe, Ni,
Co) Heri3iHAeri HaHoOeIIeKTeP Il OipKaTap KOFapbl TEXHOJOTHUSIIBIK OaFbITTapAa
KOJJaHy MYMKIHAITNIMEH auKbpiHaanaabl. OmapAablH 1IiHAE KaTaJIUTUKAIBIK
YAEpiCTEp €peKilie OpbIH ajajbl, ce6edl MyHJal HAaHOOOJIIEKTEp KbIMOAT achul
MeTajap Heri3iHJeri Karajau3aropiapra 0anama peTiHAe KapacThIPbLUTybl MYMKIH.
ConbIMEH Karap OWOMEIWIIMHAIBIK TEXHOJOTHSIapa — WHBA3WBTI €MeEC
OvoBHM3yanu3alMsiaa, (QOTOAMHAMUKAIBIK Tepanusija, MA9pUIIK 3aTTap MeEH
TCHETHKAIBIK MaTepHUaIbl HBICAHAIBI JKETKI3ylde — KOJIIAHy OJICYeTi JKOFaphl
00JIBII TAOBLIAIEI.

3epTTeyniH TEOPHUSUIBIK MaHBI3IbUIBIFBI CYHBIK OpTaja >Ky3€re achIpblIaThbiH
TIa3MOXUMUSIUTBIK CUHTE3 JKarJaiyapbiHaa (GeppOMarHUTTIK HAaHOOOIIEKTePIiH
eCy JKOHE KaJbIIITacy MEXaHW3MJIEPIH 3ePTTEYMEH, COH/Iali-aK JIEKTP JOFACHIHBIH
nmapaMeTpiepi MEH IUia3Ma KaCHETTEPIHIH CHUHTE3JICNICTIH HaHOMaTepHaapablH
MOP(QOJIOTHUACHIHA  JKOHE  (PU3MKA-XUMUSUIBIK ~ CHMAaTTaMaliapblHa — BIKIAJIBIH
aliKpIHAayMEH OalmaHbICThI. ATaliFaH yAepicTepAl Tajaay IUla3MaHbIH CYHBIK
OpTaMEH e3apa OPEKETTECyiH TepPeH TYCIHYyre MyMKIHIK Oepel koHe OoeKkTepal
UMMOOMITH3AIUSAIANTBIH KOMIPTEK HAaHOKYPBUIBIMIAPBIHBIH TY31TYy 3aHIBLIBIKTAPHI
KOHIHET1 FhUIBIMHU TYCIHIKTEP/II KEHEUTE/I].

Mynnaii 3eprreyiaepal WITTHIK JIEHrele *Kypri3yaiH KaKeTTUIIr aJlbIHFaH
HOTIDKENIEPAIH KEeH ayKbhIMIbl KOJJAAHBUTY MYMKIHIITIMEH aWKbIHAAaabl, COHBIH



imiage Kazakcran ymiiH 0ackiM  OaFbITTap — DHEPreTHKA, AJICKTPOHHUKA,
HAHOTEXHOJIOTHSIIAP JKOHE IIa3MasIblK TEXHOJOTHAIAp cajlajapblHAa. ¥ ChIHBUIFaH
TOCIT apKBUIBI AJGIHATHIH KOMIPTEK HaHOMAaTEpHaIIaphl €pEeKIe MaHbI3Fa He,
OUTKEHI OJlap HAHOMACIITA0TaFhl MATHUTTIK KYOBLIBICTAPABI, HAHOOOIIIEKTEP MEH
KOMIPTEK  MAaTPUIACBIHBIH ~ ©3apa  OPEeKeTTeCy  YAEpICTepiH,  COHaii-ak
UMMOOITH3AITUSHBIH MATHATTIK JKOHE JICKTPOHIBIK KACHETTEPIe dCEPiH 3epTTeyTe
apHaJFaH MOJEJNb/IIK XKYHenep peTiHae KOIJaHbLTybl MYMKIH.

AJIBIHFAH HOTHIKEJIEPAiH AYPBICTBIFBI MEH HEri3alIiri auccepTalusiibiK
KYMBICTBI ~ OpbIHAAy OapbIChIHAA aJbIHFAH JKCIEPUMEHTTIK JIepEeKTepMEH
pactanaabl. COHbIMEH KaTap HOTHXKENEPAIH CEHIMAUIIT )KOFapbl UMITAKT-(aKTOPIIbI
HIETENIIK FBhUIBIMU KypHAaJJap/a, COHJai-aK >KaKbIH >KOHE aJIbIC IIeTeNEp.IiH
XaJIbIKapaJbIK FHUIBIMU KOH(pEPEHIUUIAPBIHBIH MaTepUaiapblHa KapUsIaHyMEH
JOJIETACHE].

ABTOPIBIH KeKe YJieci

AJbIHFaH HaHOOOJIIEKTEP/IH CHUHTE31 MEH OJIAPIbIH KACHUETTEPIH 3epTTey
KYMBICTApbl aBTOPIbIH TIKEJIEW ©3IMEH OpbIHAANAbl. 3€pTTey MIHAETTEepIH
TYKBIPBIMJIAY KOHE AJbIHFAH SKCIEPUMEHTTIK HOTHXKEJIEP/l TaJKbLIay FhUIBIMU
KEHECHIJIEpMEH Oipiiece Kypri3uil.

Kapusianbimaap

JuccepralMsuiblK  KYMbIC Marepuanbl OoilbiHIIAa Scopus xoHe Web of
Knowledge nepexrep 6a3anapbina KipeTiH KypHaaapaa 5 Makaiia >koHe YITTHIK 9pi
XaJIbIKapaJblK FEUIBIMU KOH(pEpEeHIMsUIapAa 7 Te3UC KapusiIaH/Ibl.

JluccepTanusiJIbIK sKYMBICTHIH alipo0anuschl

Hotmxenep xeneci xanblKapaiblK KoH(epeHuusuiapaa OasHAANIbl KOHE
tankpuianabl: «XVI Xansikapansik koHpepenmus “CyTekTi MarepuanTaHy >KoHE
KoMIpTekTiK HaHomarepuanaap xumusicel” ICHMS 2019 (Kue, 2019)»,«18th
series of Advanced Energy Materials conference ( 6-8 April, 2022, Imperial College
London)»,«Peceli  HAaHOTEXHOJOTHSIBIK KOFAaMBIHBIH X  JKBIJI  CAWBIHFBI
koHpepenuuscel (2019)», «Peceli HaHOTEXHOJIOTHSUIBIK KOFaMbIHBIH XI KbLI
CallbIHFbl  KOH(EpEeHLHMSCHI (2020)»,IV  Xaneikapanblk  KoH(pepeHuus
«/IHHOBALMSUIBIK, SHEpPreThKa YUIiH (YHKOUMOHANIBIK Matepuangap — DOMIE-
2023» (KueB, VYkpaunna), CTyaeHTTep MEH »ac FaJbIMJIApAbIH XaJdbIKapaJbIK
FBUTBIMH KOH(pepeHusichl «Papadu anemin, Anmarsl, Kazakcran, 2022 xbpUtFbl 6—8
cayip, CTyIleHTTep MEH >Kac FaJbIMIAPAbIH XaIbIKaAPAJIBIK FEUILIMU KOH(GEPEHITUSCHI
«Dapabu onemi», Anmarel, Kazakcran, 2019 xbuteb1 69 cayip, «CotbaeB oKynapsl:
NunoBaumsnbik TexHonorusnap — KP 3KOHOMUKAChIHBIH KEH-METAILUTYPIrUsl KOHE
MYHal-ra3 CEKTOpJapbhIHAAFbI 1preji >kKoHe KOJaHOaIbl MIHACTTEpPAl TaOBICTHI
HICTIY/IIH KUIT1», XaJdblKapalblK KoHpepeHmus, Anmarel, Kazakctan, 2019 sKbIIFbI
cayip, CTyIleHTTep MEH >Kac FaJbIMIAPABIH XaIbIKAPAJIBIK FEUILIMU KOH(GEPEHITUSCHI
«Dapabu onemi», Anmarsl, Kazakctan, 2024 xbUirbl 69 coyip.

Juccepraumusi TaKbIPbIOBIHBIH  FBLUIBIMH-3€PTTEY  KOCHAPJIapbIMeH
0ailJIaHBICHI

Huccepranusuiblk sxymbic AP09260730 Hemipni «I11a3sMOXUMUSIIBIK 9ICTICH
aJbIHFaH KOMIO3UIUSIBIK HAHOOOJIIIEKTEP HET131H/I€ CyTET1HI TeHepalusiay» aTThl
FBUTBIMU-3€PTTEY KOOACHIHBIH JKOCIApbIHA COUKEC OPBIHIAIIIBI.



JliccepTanusiHbIH KOJ1eMi MeH KYPbLIbIMbI

JluccepTanusuiblK,  JKYMBIC IIAPTTHI OENTiiep MEH KbICKapTyaap Ti3IMiH,
KipicrieHi, Yy OeJIMHEH TYpaThblH HETI3T1 Ma3MYHbI, KOPBITHIHABIHBI >KOHE
onebuetTep TiziMiH KaMTU kL. XKymbic 106 OeT keneMiHe YChIHBUIFAH, 51 cyper, 8
kecte koHe 180 6ubnmmorpadusIbIK T1ePEKKO3/I1 KAMTH/IBI.



