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MA3MYHBbI

1. MamMaHabIK 00ibIHINA TYCY eMTHXAHBIHBIH MAaKCATTAPbI MeH MiHAeTTepi

En >xoraprel, Oipak OinmimM amyra skarmai skacaldTeiH, KasakcTtan MeH Oacka Ja enaepiiy
MAPOTEXHUKAIBIK KYpajjap MEH J>KapbUIFBINI 3aTTap OOJBICBIHJIA XHMHUSHBIH  ©H YKaKChl
OKYLIbUIAPbIHA KbI3BIKThI AKaJIEMUSUIBIK CTAHIapTKA Call MaMaHIapAbl TabIHAAY.

2. PhD nokTopaHTypa TYCeTiH TYJIFAJapAbIH JalbIHBIK JIeHreliiHe KOMbLIATHIH TaJanTap

Kyiieni typae xummus, ¢uU3MKa, HaHOMAaTepUAIJap >KOHE HAHOTEXHOJIOTHS HETi3zepi
Typajibl, OeHopraHUKalblK, OpPraHUKAJIbIK, JKOFApFbl JKOHE TOMEHI1  MOJYKYJISPIbI
HAHOKYPBUIBIMJIBI KOCBUIBICTAp Typalibl, KOMIPTEKKYpaMJibl HaHOMaTepuaaap >KOHE COJN 3aT
HETi31H/1eT1 KOMIIO3UIUsIAP Typajibl OUTIMHIH OOJTyBI, FEUIBIMU 3€PTTEYJIEp JKOHE 13/1eyJep YIIiH
KOJIJIaHBUIATBIH QAICTEPAIH TOJBIK TYCIHETIHIITIH KopceTe Olry.

Oxkyra TyCy eMTuUXaHBIHBIH (opMachkl — rkaz0amia eMTuxaH. EMTHXaH TamncelpyuibLiap
eMTHXaH OWJICTTEpIiHJer1 CypaKTapFra ayanTapblH jKayal MapaKTapblHA jKa3aJbl )KOHE OJIapJIbl
eMTHXaH KOMUCCHSCHI MIH(pIaHFaH TYpAe TeKCEepei.

3. Bisim O0epy 0aFmapiaaMacbIHBIH TpepeKBU3NUTTEPI
)KaHy, ACTOHALUA JKIOHC JKAPBUIBIC, AHaJH/ITI/IKaJ'IBIK XUMHUAHBIH TaHAaJIMaJIbl TapayJiaphbl,
MuHepanapl MHUKI3aTThl TalJay MEH OHICYIIH ©3¢KTI cypakrapbl, DU3HMKaIbIK XHUMHSHBIH
Kazipri macienepi, OpraHukaiblK 3aTTapabl OHICYIIH 3aMaHayW TEXHOJIOTHICHI, [lommmepiep
XMMHS MEH TEXHOJIOTUSICHIHBIH 3aMaHayH rpooiiemMaiapsbl, [preiii HAHOTEXHOJIOTHS HETi3/1epi.

4. EMTHXaH TAaKbIPbINTAPBIHBIH Ti3iMi

«Hanomexuonozuanviy 3amanayu macenenepi» naui
ITon Ma3MyHBbI

1 Kipicne

HaHOFBUTBIM oHE OHBIH FBUIBIMH-TEXHUKAIBIK IPOTpecTeri OpHbl. HaHOFBIITBIM jKoHE
HaHOTEXHOJIOTH: TYCIHITl, aHbIKTaMachl, Kilaccuukanuscel. HaHOTEXHOIOTUSHBIH 1TaMybIHbIH
TapUXH acleKTLIepl )KOHE HAaHO3aTTapAbl allyIbIH HET13T1 )K0J1aphl
HanomarepuanaapabIH KypbUIbIMBI MEH KaCHETTEPIHIH epeKLIeNikTepi: 0eTKl KYpbUIbIMIAPbI

2 Hanomatepuanaaapasl 3epTTey aicTepi

MuxkpokypbuibIMIbl  Tanaay JlromuHecueHums Judpakuusiblk Tangay TannaylisiH
CHeKkTpyi omictepi. MeHmnikTi OeTTik aynanabl aHblKTay. HaHoOemmexTepniH enmemaepiH
aHBIKTAY

3 «TeMeHHeH-KOFapb» HAHOMATEPUAJIAP/ABLI CHHTE3/1ey

I'azogazasl cunte3 CVD — cunte3. Tepmusuiblk Oynany oxici. Mosekynanbl-coymeni
snutakcusi. Kemiprekrenaipy JkoHe KapOoHuzauus oxici. KaramuTukanblk — CHHTES.
HanoGemnmekrep/i sxanbiHapaarbl cuHTe3. [ uapoTepmanbii CHHTES.

4 HanomaTtepuaaaapiabl «KOFapbIIaH-TOMEH) CHHTe3i.

MeXaHOXUMHUATIBIK CUHTE3. [leTOHAlMAJBIK CHUHTE3 JKOHE 3JeKTpokapbuibic. MoHabl
umiutantanus. ©XKC-cunres. EpiTinaineH TYHIbIpY. 301b-TelIb TEXHOIOTHUSI.

5 KomnakTijieHreH HaHOKYPBLIBIMAbI MATEPHAIIAPABI AJTY.

bynany xoHe konaeHcauus omici. bipikripy omici. MarHUTTI UMIYJIbCTI HPECTEy 9JICI.
AmMopdTHI KYiIeH kpucTanaay aaici. [lnactukansik nedopmanus saici.

6 O3nirine yiibIMaacy oHe 031iriHeH KUHAKTAIY.

Jlenrmiopa — bromxkert kaObIKmanapsl. [IpuHIl oiciMeH KaOBIKIIAIbl KYPbUIBIMIAPIbI
aiy. KoHCTpyKIMSUTBIK MaTepuaiapblH ©3JIrHEeH KHHAKTaIybl. O3MIrHeH YHBIMAACY JKOHE
cymnpamosiekynanap. Kanwispaslk KYITepAiH dCepiMeH ©3/iriHeH XHHAKTaly. BHoIorusibK
KYHenepaiH  e3[iriHeH  YHBIMAAcybl. ©O3firiHe  yibIMmacy  Ke3iHAETl  HepapXUsUIbIK
KYpbUIBIMIApAbIH cbi30acel. OHBIH 3epTTeyl Ke3iHAeri 3arTapiblH ©3/IriHeH YHBIMIACYHI.



HanomarepuangapaplH ~ TYpakTBbUIBIFBI ~ KOHE  SKOJONUSUIBIFBL.  HaHomartepuanmapabiH
TYPaKThUIBIFBI. HaHOMaTepuangapapH SKOIOIUSIIBIFbL.

7 HanoOeJmmeKkTepaiH Ty3ijyi MeH ecyiHiH Moeti.

Jucnokanusuiblk Mojenb (Cupcersin). TDKK — mexanmsm (Dmmc — Barueppin).
KapObunri mexanusm. XKapbelabic chi30ackl. AKaynapablH ocep eTy chizbackl. Crnimpaib Ty3UIyi.
KBaraponaelr  Mozens.  HaHOMHAMBUATEpAIH  HMEpapXUsUIBIK  TY3UIyiHIH  ChI30achl.
MexaHOXUMUSUTBIK CHHTE3 Ke31H/1e HAaHOOOIIIEKTEePIiH TY31JIy MOJEII.

8 KemipTekTi HaHOOO/IIEKTEP KIHE 0JIaAP/IbIH CHIATTAMAJIAPBI.

Anmasnap JkoHe anmazouatap.. ['paden, rpadan. ['padenni amy omicrepi. 'padennin
Kosganbutysl. Kapoun. KapOunnin amy amicrepi.

9 HanomarepuaJjigap 3HepreTukajaa

XUMHSUIBIK TOK KO3/EpiHe »aHa MaTephajjap jkacay Moceleci MEeH 3aMaHayd Kyiil
KapacTheIpbuiaabl: KarTel okcuari xkeuty asmeMentrepi (KOXKD) xoHe MuTHH aKKyMyJIsTOPBL. Op
TYpii OeHOpraHuKanbIK KOCBUIBICTAPABIH KACHETTEPIHE ocep €TETIH HEri3ri KYphUIBIMIBIK
dakTopiapbl TaJKbUIAHAAbI, OJIAPABIH OJEKTPOATHl MaTepHalgap pEeTiHAE KOJIAAHBLTY
MYMKIHJIITIH aHBIKTaWTBIH: Kypaem mepoBckutTepain KOXXD-re skoHe aybicmansl Metayuigap
KOCBUIBICTAPBIHBIH(KYPAEl OKCUATEp MeH docdaTTapablH) IUTUNA aKKyMyJsiTopiaapbeiHa. JIutuit
AKKyMYJISITOpJIapbIHIa KOJAAHBUIATHIH KOHE THIMIII CaHAJATBIH HETI3Ti aHOITHI )KOHE KaTOJTHI
MaTepuaniap KapacThIPbUIAAbl: OJApIbIH apTHIKIIBLUIBIKTAPEI MEH KEMIIUTIKTEepi, COHBIMEH
KaTap, KOMIIO3UIMSUIBIK MAaTepHaIlapIblH OarbITTAIFaH aTOMIBIK J>KOHE MHKPOKYPBIMIBIK
KYPBUIBIMBIHBIH ©3T€pICIHIH KEMIIUTIKTEPIH MEHIepy MYMKIHIIr, HAHOKYPBUIBIMIAY KOJbIMEH
TOK KO3JICPiHiH CHTIaTTaMaJIapbIH )KaKCcapTy MaKCaThIH/IA.

10 MatemanTuKaJIbIK MO/eJb/IeY.

MareMaTHKaIbIK MOAEIbACY FhIIBIM/IA.

¥YchIHBUTFAH ChI30anappl MaTeMaTHKaIbIK Oaranay. bipkaOaTTel HAHOTYTIKIIE TY3UTyiHIH
TUAPOJUHAMUKAIBIK MoJieni. Exi KabaTThl HAHOTYTIKINE TY3UTYIHIH THAPOAMHAMUKAIIBIK MOJIEITI.
OynnepeHaAepaiH yibl ocepiiepid Mojenbaey. [Ipouecctepai ke30eH enecTeTy.

11 Kpuoxumus

[TpouiecTiy Heri3ri carpiapbl. TeOMeHTeMIlepaTypalibl KOHICHCATTapAarbl XUMHUSIIBIK
peakuusnap. Kuyacen ysmbirsl. Kpuopeakropnap. AKTHUBTUIIK, CEIEKTUBTLIIK, OJIIEMJIIK
oceprep. Aca TeMeH TeMIepaTypaaarsl peakiusuiap. Haobemmekrepai TypakTaHIbIpy 9IICTEPI.

12 KuHeTHKa KIHe KaTAIU3

HaoGemnmekrep OeTiHIErT XUMMSUIBIK IPOLECCTEPAIH KHHETHKAIBIK EepeKLIeNiKTepi.
HanoGemnmekrepaiH ~ TepMOAMHAMUKANIBIK — epekmenikrepl. HanoOemmekrepaeri  Kataius.
Mertann oKCUITEpiHIH peaKkIHsIChI.

13 AKbLIIBI MOJIUMEPJIEP

KoHCcTpyKUMANBIK MaTepuangapra koHe (YHKIHMOHAIIBIK JKyHenepre MoiauMepIep.
«AKBUIIBD) TIONUMEPITIK XKYyHenep, Kypaenl QyHKIus aTkapyFra KaOineTTl. «AKbULIBD KyHenep
MBICaJbl (MyHal ayaarbl HOJTUMEPIIK CYHBIKTBIKTAP, aKbLUIIbI TEPE3ENep, KbITy dIEMEHTTEpiHE
HaHOKYPBUIBIM/IAHFaH MeMOpaHanap). buononumepiep «AKBUIIBIPAKY Kyienep.
bruoMuMeTHKanbIK TOCUT.  «AKBULABD) MOIUMEpIEp/IiH KaCHETTepiH ONTHMHU3ALUSANIAY YIIiH
KYHenulK au3aiiHbl.  buononumepnepaeri KYWEIUIIKTIH MOJEKYJANbIK ABOJIOLMSICHIHBIH
Mocenenepi.

«Hanomexnonozuanwviy ipzeni nez2iziy naui

1. Hanoxyiiesiep KoHe HAHOTEXHOJIOTHSl FbLIBIMBIHBIH Heri3ri TyciHikTepi MeH
aHBIKTaAMAJIAPBI.

HanoTexHOMOTHS TapUXBIHBIH TYBIHIAYHI XKOHE HAHOXKYHeNep Typaiibl FeuTbiM. HaHOSIEM.
Hanomarepuanmap Typanbl TyciHikTep. HaHomaTepuanmap KypbUIBIMBIHBIH TYpJepi >KOHE
KIKTeNy Herizaepi. HaHoOOBEeKTIIEp MEH HaHOXKYHETEp MBICAIAPhI, OJIAPABIH €PEKIISTIKTepl
KOHE  TEXHOJIOTHSUIBIK  KochiMmuanapel.  @Dymnepenaep,  dymneputrep,  rpadenzaep,



HAHOTYTIKIIENEp, HAHOTAJILIBIKTAp, a’poreibaep — KypbUIBIMBL, (DU3MKAIBIK KacHeTTepi,
KOJIJAHBLTY aschl. HAHOTEXHOJIOTHSHBIH JJaMy PUHIMIITEP] MEH KeJIeIler .

2. HanoMaTepuaJaap skoHe 0JIapJbIH KiKTeyi.

BeliopranukanbIK ®oHE OpraHUKaNbIK (yHKIMOHANAB! Matepuaiaap. [ ubpuari (opraso -
OeliopraHuKaibIK *KoHEe OeHOpraHo - OpraHUKaJblK) Marepuanzap. buommuHepanuzanus xoHe
onokepamuka. HarnokypeuteiMasl 1D, 2D sxone 3D marepuannmap. Me3okeyekTi marepuaiiap.
Mornekynanslk eneyimtep. HaHOKOMIO3UTTEp JKOHE OJIap/blH CHHEPreTUKAIBIK KacHETTepI.
KyppuibIMABIK HAHOMAaTEpUaIAap.

3. HaHoOeJimeKkTep MeH HAaHO00beKTiJIepaiH KikTeryi.

Hanobemmekrepnin Typiepi. HaHoOemmekTepai aimy omicTepi jKoHE TYpPaKTaHIBIPYHI.
HanoOemnmekrepain  arperamuscbl MEH Je3arperamuscbl. bip JkoHe eki  emeM/i
HAHOPEAKTOPJIapAaFbl HAHOMATEPUAIIAPIbIH CHHTE3I.

4. Hanoskyiiesnep Ty3ijyiHiH Heri3ri mpuHIunTepi.

OU3MKAIBIK KOHE XUMHUSIBIK omicTep. HaHOOOBEKTUIEpIl <OKOFaphIIaH - TOMEH» aiy
npouectepi. HanooObekTinepi MexaHoOeICeHaipy XKoHe MexaHocuHTe3. HaHooOwbekTinepal
«TOMEHHEH - XOFapbD» aily mporecrepi. ['a3 oHe KOHICHCIPIEHTCH OpTalarbl IOH TY3LIY
nponecrepi. I'ereporenai JIoH Ty3Uly, OSHMTAaKCUS JKOHE TIE€TEPOINUTAKCUS. XHUMHUSAIIBIK
rOMOTeHHM3aus daicTepi (KaiTa TYHIBIPY, 30Jb-TeNb SAIiCTEpi, KPUOXMMHUSIBIK TEXHOJOTHS,
a’p030J1b MUPOJIN31, COTBBOTEPMAIIIbI OHJICY, OTE JKOFaphl LIEKT1 KENTIPY).

5. HaHooObeKTiiep MeH HaHO:KyleJIepIiH IMarHOCTHUKACHI KIHe 3epTTey dicTepi.

ONEeKTPOHJBl  pacTpiibl JKOHE IKAPBIKTAHIBIPFBIII ~ MHUKPOKOMMSACHL.  DJIEKTPOHMIbBI
Tomorpadus. DNEeKTPOHIBI CIIEKTPOCKOIIHS. Jubpakmusuiblk ~ 3epTTey  9icTepi.
JluarHocTHKalayIblH ONTUKAJBIK JXKOHE ChI3BIKTbI €Mec-ONTHKaIbIK oaicTepi. KoHdokambai
MHUKpOCKOTHs epekmierikTepi. CkaHupieymi 30HATH MUKpocKomnus. KYyImTiK MHUKpPOCKOIHS.
ATOMJBIK KYIITIK ©3apa OpeKeTTeCY CHEKTPOCKOMUACHL. TyYHHENJII MHUKPOCKONHUS >KOHE
cnekTpockonusi. CKaHUPIIEYIITi 30HTHl MEKPOCKOITUSTHBI HAHOTEXHOJIOTHSAIa KOJIIaHYy.

6. HanokeMmipTek.

KemMipTekTi HaHoTyTikIIenep. bip KaObIpranbl jkoHE Kol KaObIpFajbl HAaHOTYTIKLIENEp.
KemipTekTi emec HaHOTYTiKIIenep. XupaibIikke OaillaHBICTBI KOMIPTEKTI HAHOTYTIKIIETIEpAiH
KacuerTepi. ['padeH — KypbUIbIMBL, (QU3MKO-XMMMSUIBIK  Kacuerrepi. Dymnepennaep,
bymieputTep, KOMIPTEKTI HAHOTYTIKILIENIEP, KYPbUIBIMBI XKoHE (PU3NKO-XUMMSIIBIK KacueTTepi.

7. CepaJbIk KoHe TYTIKTIK HaHOOOJIIIEKTEePAiH TY3LIy MeXaHU3Mi.

Jucnokanusiiblk  Mojenb, Oy-cyitbik-kpuctamn (BCK) ecy Mexanusmi, KapOuUITIK
MexaHu3M, HanoOemnmexTepiiH Ty3u1y koHe ecy Mojaenbl. CUPCTIH AUCIOKALMSIIBIK MOJEIbI.
Barnep-Onucrtin  Oy-cyiibik-kpuctain (BCK) wmexanusmi. KapOuari mexaHusMm, MIeKTeyI
cateuiap. bemmexrepaiH Ty3UTyiHIH KBaTapoHABIK Mojemi. HaHOTyTIKIenepaiH Ty3UTyiHiH
MarHUTTIK MEXaHU3MI.

8. HaHo00beKTiJIepAiH KOJUIOMATHIK XUMHUsAChl. KanuUISIpJBLIBIK KJHE KYFY.

bertik sHeprus xoHe OeTTik kepimic. KarTel skoHe cyiiblk Oerreri tamiubuiap. TosbIK
KOHE TOJBIK €MEC JKYFY. BeTTiK (2JIeKTpOCTATUKAIIBIK KOHE MOJIEKYJIAIBIK) JKOHE KaMILISPIIBIK
Kymrep. JKyFy OYpBIIBIHBIH FUCTEPE3HUCI: XUMUSIIBIK OPTEKTUTIKTIH JKOHE KeIip-OyabIPIbIKTHIH
pei. Acaruapodo0Tsl 6eTTep. KyFy *KoHe KalbLUTyIbIH JUHAMUKACHI.

9. BuoMeMIMHAJIBIK HAHOTEXHOJIOT sl

bruomarepuannmap. buonaHoTexHOMOTHsUTap. MemunuHaga HAHOOOIIEKTEPAl KOJTaHy
OPUHIUNTEP]. AlaMAap/blH aypyblH €MjIey MEH JAMarHOCTHKajiay/Ja HMPUHIUIIHAIIEL 1aMyIbIH
KaHa 9/IICTEPIHJIe HAHOTEXHOJOTUSHBI KOJIaHy cajanapel. buosnepreTuka..

10. HanomaTtepuaJaapabl KOJAaHy

KypbuteiMaplk  Hanomarepuanmap. HaHocopOeHTTep KOHE  OJapAbl  KOJJIAHY.
Hanomatepuangapapl  KONJaHy — calachlHOarbl — Tapuxu  acnektinep.  Hanoemmempai
KaTaJIn3aTopJIapblH KOJIAAHBUTYBI.



11. HaHOTeXHOJOTUSIHBIH JaMYbl.

HaHOTeXHONOTUSHBIH ~ OPUHIUNOTEpPl  KOHE  jgamy  TuiMzainiri.  HanoOusnec.
Hanounmyctpus. HaHOTEXHONOTHSIFAa MHBECTUIMHSIIAP. «AKBUIABD) MaTepuaigap. OCKepH
HaHOTEXHOJIOTHIIAp.

12. HaHo:kyleepaiH KBAHTTBIK MeXaHUKACHI.

HanooOnwexrinepneri  kBantThl  ommeMai 3¢dekrinep. Karrel neHenmeri  xoHe
HAHOKYPBUIBIMIIBl MaTepHhaiapiarbl KBazu Oemmektep. KBaHTTBIK HykTenep. JKim Topismi
KpUCTAIAAP, TAJIIBIKTap, HAHOTYTIKIIENEp, JKYKa KaOBIKIIANap >KOHE TeTePOKYPBUIBIMIAP.
MarsuTTi epicTeri HaHOKYPBUIBIMAApPIarbl KBAaHTTTHIK d3ddekriiep. HaHooOBeKTiIEpIiH
AIIEKTPOTKI3TIIITITI. bamMcTUKanbIK OTKI3MIITIKTIH TYCIHITI. Bip 371eKTpOoHIBI TYHHEACY KoHE
KYJOHJBIK OKIaynay. KBaHTTBIK HYKTEIEp/IH ONTHKAIBIK KacweTrtepi. HaHooObekTinepiH
CHMHOTPOHUKACHI.

«Hanomamepuanoapowvl cunme3soey yoepicmepi» noHi
1. HanomaTepuajafapAbl aJyIbIH Heri3ri TeXHOJIOTUsJIaphbI.

Hanomarepuanmapsl airy omicTepiHiH KiKTenyi. XHMHSUIBIK IPOIECTEp HETI3iHJer1
TexHosorusap. PuiMKanblK MpoLecTep Heri3iHaeri mnpouecTep. ¥HTAKTHl METaLUTyprus
omicrepi. berrik Texnomorumsmap. KapkeHapl mimacTHKanbK aedopmarms omicrepi. Kemenni
anictep. Hanonucnepcri Matepuaniapabiy cuHTe3i. HaHOKYpbUIBIM/IBI KOMIIO3UTTEPIH CHHTE3I.

2. Hanoxa0arThl cMHTE3 91ici.

ATOMJIBI-MOJIEKYJAJBIK ~ JMUTAKCHUsS, MOJEKYIAJIbIK JKOHE XHMMHUSJIBIK KYpacThIpy,
Jlenrmrop-biIomKeTTIH MOJEKyJIanblK Kabarray omici, HaHOKYpBUIBIMIBI MaTepHasiap.ibl
CUHTE3ICY dici: (yIIepeHTeKTeC MaTepraiiapablH, KOMIPTEKTI MaTepHalIap/IblH, KOIKa0aTThI
HAaHOKOMITO3UTTEPAIH  BaKyyM[bI-TUIa3MaJbIK JKOHE XHMHSJIBIK CHHTE3 oJicTepi. 30Jb-Telb
TexHosorusuiap. [lomumeprep MeH nmonuMepsi KOMIO3ULMSIIAP/IbIH CUHTE3I.

3. KemipTekTi HaHOTYTiKIIEJEepAi CHHTe3ey dicTepi.

KeMipTekTi HaHOTYTIKIIEIEpAl almylablH HoFaiblK ofici. Jlazepmi abmsauusa oapici. CVD
onicimen KHT cuntesney. KHT cunresneynin nuponu3s oaici. KemipTekTi HaHOTYTIKIIEIEepAi
JKanblHAAa ~ cuUHTe3Aey. HaHOTyTiKimenepaiH  3JIeKTPOXUMHSUIBIK — cuHTe3l.  KemipTekTi
HAHOTYTIKLIEeNep/i *alblHAapAa Ty3iayl. KemipTekTi HaHOTYTIKIIeNep/i >KaJlblHIa CUHTE3NEY
MEXaHU3MIHE JIEKTP OPICIHIH dcepi.

4. @dynnepenepai cuHTe3aey dicrepi.

["a3npi-gazanbik  cunres. J[loranbl paspsn cuHTesl. KemipcyTekTepaiH TEepUMHSIIBIK
KaTaJIMTUKANIBIK bliblpaybl. [Iuponutukansik anic. 'erepodymnnepenaep cunTesl. DHJI0- KOHE
aK30-Pysiepenepal any omicrepi. DynnepeHAepaiH KaibliHIa cuHtesaey. DymepeHaep/il
CHHTE3]Iey MeXaHU3MiHE 3JIEKTp OpiciHiH ocepi. PysuiepeH Kypamabl Kyiie CUHTE3I.

5. 'mapo¢o6THI MaTepuaaap MeH Ka0bIHAbLIAPABIH CHHTE3I.

I'uapodoOTel MaTepuangap MeH >KaObIHABLIAP/BIH TYPJEpl KoHE OJapAbIH KIKTENiHYI.
Aca ruapo¢o0Thl KacueTi 6ap KyHeHi kanblHaa cuHTe3aey. Kylery3iny mexaHus3mi. ONeKTp
epici MEeH KaTaJu3aTopJapIblH aca ruIpodo0ThI Kyile KacueTiHe acepi.

6. HanoyHTaKTap, HAHOTAJIMIBIKTAPABI aJy JaicTepi.

Hanomarepuanaapapl anyIbIH MEXaHOXUMUSUIBIK CUHTE31. ©O3/IITHEH TapalaThlH XKOFaphl
temneparypaiasl  cuHTe3 (OXKC). T'azdazanblk cuHTe3. [IMa3MOXMMMSUIBIK — CHHTE3.
KemipcyTekTepiH KaTaJIUTHKAJIBIK KPEKHHI1 MpPOIECiHe KOMIPTEeKTI (a3zamapiblH Ty3UIyi.
Kypambiama kemipreri 0ap ra3mapAblH TEPMUSIIBIK KAaTaTUTHUKAIBIK BIABIPAYbl. YIT1IEpi
KapOOHM3aLusIay JKOHE KOMIPTEKTeHAIpY daicTemenepi. KemMipTeKkTi emec HaHOTYTIKIIeNep.

7. Hano0eJmexkTepai auy.

Cuntesneynin ¢GU3MKaNbIK 9icTepi. MojeKynanblK IIOFBIp KeMmeriMeH amy. Ilmazma-
XUMUSIIBIK ofic. bynany-konaencamus omici. UMmynbeTi paguonus ofici. XUMUSIIBIK dIiCTEP:
epITIHAINEH TOTBIKCBI3NAHY, 30JIb-T€lb aybICybl, KpHoTexHosorus. KeyekTti opraza,
MHUKPOIMYJIbCHSAA, MHUICIUIAaFbl CHHTE3. MoJiekysa KiacTepiHiH maina 6omysl. dpakranbii
XKoHe OepikkanTainFraH kiactepiep. Kiacrepiep KaTbICybIMEH OTETIH XUMUSUIBIK peakiusiap



Typiiepi. KnactepnepaiH TEOPUSIBIK MOJIEII.

6. beTrTik KaTThI 1eHeaepaAi MoauduIUpIIey.

Typai XuMHAIBIK TaOUFATTAFbl KATThI JICHEIEPIIH OETTIK KaCUETTEPiHIH EPeKIICITIKTEPI.
BeTTiH XUMUSUIIBIK JKaFJaibIHBIH KaTThl ACHENepAiH (PU3UKAIBIK KOHE XUMUSIIBIK KacCHeTTepiHe
ocepi. berti Momudunupney omictepi: (QUIMKANBIK (JErHpiiey, MOHIBIK HUMIUIAHTAIUs, KYKa
KaOBIKIIIa MEH KallTaMaHBI KYPri3y) *KoHE XUMUSIBIK ((DyHKIIMOHAIIBI KaMBUIFBIHBIH ©3Tepici)
Moaupukamnusnay.

7. CepaJbIk koHe TYTIKTIK HaHOOOJIIIEKTEePAiH TY3l1y MeXaHU3Mi.

Jucnokanmusiaslk  Mozenb, Oy-cyibik-kpuctamur (BCK) ecy wmexanusmi, kKapOWATIK
MexaHu3M, HanoOemmexkTepaiH Ty3u1y koHe ecy Mojenbi. CHPCTIH AUCIOKAIUSIIBIK MOJIEINbI.
Baruepa-Dmuctin Oy-cyiibik-kpuctan (BCK) mexanusmi. KapOuarik MexaHU3M, JUMHTTIK
carbuiap. bemnmiekrepiH Ty3iayiHiH KBaTapOHIBIK Mojelni. HaHOTYTiKTep Ty3inyiHIH MarHUTTIK
MEXaHU3MI.

8. CyiibIK opTaja HaHOMATEePUAIAAPABI AJTYAbIH Heri3aepi.

CyiibIK OpTaa HaHOMaTepUaAap alyablH epeKienikTepi. TybIHTEKTEpIiH TY311yl )KoHe
HaHOOeMEeKTepAiH ocyi. ['oMoreH i xoHe TeTeporeHi TyBIHTEK Ty31ry. TybIHTeK TY3UTy IiH
JKBUTAAM/IBIFBI MEH HAHOKPHUCTAJIAPAbIH 6Cy KHHETUKACBhIHA 9p TYPJIi MapamMeTpiepIiH acep
etyi. TyBIHTEKTIH KPUTHKAJIBIK OJIIIEeMI, Kyie mapameTpiepine Toyenainiri. Hanobemmexrepain
©Cy KHHETUKACKL. OCY KbUIaM/IbIFbI, IEPECHIICHIS, HOHBIK TENe-TeHIIK ocepi.
HanoGemnmekrepaiy TypakTaHAbIpY.

9. TyHabIpy daiciMeH HaHOOOIIIEKTEP/Ii CHHTE3/1ey

CyiibIK OpTa/ia Hao0eJIIICKTeP/Ii CHHTE3/ICYTE XKOHE OJapAbIH EPITIHIIICPACH OaKplIayMeH
OeiHIN aJbIHYbIHA aJIbII KEJIETiH HeT13T XUMUSJIBIK peakuusiap. AJTbIH HAHOOOMIIEeKTepiH
ay. Kywmic, miaruna, naiaanii HaHOOOIIICKTEPiH CHHTE3/CY KOHE OacKa ja Oarassl
MeTangapasiH. HanoOemnmmexkTep/i epiTiHaiae TYpaKTaHIbIPy 9IICTEP] — DNEKTPOCTATUKATIBIK,
aZICOPOIUSIIBIK, XeMOCOPOIUsIIBbIK. HanoOemmekTepaiH oCcyiHiH KHHETHKAIBIK OaKbLIay.
Mertann KyiiManapblHaH TYPAThIH, SIPO-KaObIKIIa KYPbUIBIMABI, KOMIKA0ATTHl KYPBLTBIM/IBI
HaHOOOJIIEKTEP Il CUHTE3/IeY YLIIH TYHIBIPY SAICTEpiH KougaHy. MeTaiil OKCUATEPIHIH KOHE
HaHOKOMITO3UTTEP/AIH HAaHOOOIIEKTEPiH CHHTE3/IEY.

10. KaTThl neHe 0eTTepiH Moanpukanusiay.

Op TYpJi XUMUSJIBIK JKapaTbUIBICKI 0ap KAaTThl JACHeNepliH OeTKi KabaT KacHeTiHiH
epekienikrepl. beTTiH XUMUSIBIK KYHIHIH KATThl JI€HENEpAiH (U3UKAIBIK JKOHE XHMMSIIBIK
KacuerTepine ocepi. beri Mogudukaumsmay onictepi: (U3MKAIBIK )JIETUPICY, HOHABIK
UMIUIAHTANMs, JKyKa KaObIKma MeH OKaObIHIBIADMEH  KamTay) JKOHE  XHUMUSUIBIK
(pyHKIMOHANIBIK KaObIHIBLIAPIBI ©3TEPTY) MOAU(PHUKAIUIAY.

11. Coepanbik k9He TYTiKIIedi HAHO0OIIEKTePAiH TY3i1y MeXaHU3Mi.

CupcTiH [OUCIOKAIMSIIBIK MoJeni. BarHep- OmHCTIH ra3-CyMBIK-KPUCTAI MOJEII.
KapOuari mexanwsM, JUMHUTTEYIII caThuiap. bemmiexk Ty3uUTyaiH KBaTapoOHABI MOJETI.
HanoryTikie Ty3i1yiH MarHuTTI MEXaHU3MI.

12. Hano:xyiiejepaiH MaTepuaITaHybI

TexXHUKAIBIK MaKcaTTapbl, KYpaMbl jKOHE KacHeTTepi OOMBIHIIA MaTepuaniapabl KIKTey:
KYPBUTBIMABIK, GYHKIIMOHAIIBI - O€JICeH 11, OeHIMAeyIT MaTepraiiap, OTKI3TIITep, KapThlIai
OTKI3TIIITEep, aca >KOFaphl OTKI3TIITEep, AUIJICKTpUKTep. HaHoMaTepuanmap KacuerTepi:
MEaxXHHUKAIBIK, KBLTY-(PU3UKAIBIK, JIEKTPO-(DU3UKAIIBIK, ONTHKAIBIK.

13. @oToXuMHSJIBIK peakuusjaap. MexaHoXuMus.

DOTOXMMHSITBIK TOTHIKCHI3aHy. MexanocuHTe3 Herizaepi. Kosraymen nedopmanms.
VHTEHCHUBTI MIACTUKAIBIK JehopMaIiusl.

14. HanoOeJimeKkTepai CMHTE3/1eY KdHe TYPAKTAHABIPY NpolleciHaeri Juranarap.

TypakTaHABIPFBIII JIUTAHATAP, HETI31H KypayIllbl MaTepuaiiap MEeH JUTraH-crencepep.
Komrmiekcreri supo-nurang ocepiecyi. JIuranarel KabaTThiH TaOUFATBIHBIH ocepi. JIuranacei3
Kjacrepiuep. JIuranaceI3 Kiaactepiep amyIblH HeTi3ri (aca KaTThl JbIOBICTHI COILIO).



15. Komnakrisey
Hanoxkpucranaplk MaTepuasaapapl KoMnakTiaey. HanHoyHTakTappl KOMIAKTIICY.
KommakTiney oxicrepi. Hanomatepuangapibl peKpUCTAIU3ANMIIAY 9ICTEPI.

«Hanomamepuanoap men HaHOKYPbLIBIMOAPObL IKCREPUMEHMAObL 3epmmey 20icmepi» naHi

1. Oaicrepain xajanbl cunaTramachl MeH :Kikresyi. CoyJeHiH 3atneH apekerrecy. Kyry,
uiblFapy, mamsipaTy. CHeKTpOCKONUSIIBIK JKOHE NU(PAKUIUSIBIK icTep. OPTYpil SIICTEpIiH
SHEPreTUKANBIK cunarramanapbl. Ce3IMTaIIbIK KOHE aXbIpaTy KalineTi. OMICTIH CHIATTAyIIbI
YaKbITHI.

2. HUK-cnekTpJiep KdHe KapbIKThl KOMOMHAIMSUIBIK IIAIIBIPATY

UK sxone KII-criekTpockomnus 9iCTepiHIH MYMKIHIIKTEpi, OJapabl XUMHSIAA KOJIJIaHy.
Kemn atoMp1 MosIeKyanap/siH TepOety CIeKTpiiepiH KBaHTThI-MEXaHUKAIIBIK OcitHemey oIici.

DHeprus JeHreinepi, onapabiH Kikrenyi. OyHaaMeHTanIblK, 00epTOHIBIK KOHE Kypama
KHULUTIKTEP, «BICTHIKY KOJaKTap. TepOenmy crekTpiepi )KoaKTapbIHBIH HHTEHCHUBTIr. TaHaamn amy
epexenepi xxoHe MK-xyry men KII-cniekTpiaepiHiH HHTEHCUBTIKTEPI.

MonexymnanapIslH CAMMETPHUSCHIH €CeTKe amy. MoJleKyJIaHbIH HOPMaJIbbl TepOemicTepin
TOXKIpUOEmK MammerTep OoiibiHma aHanm3aey. UK xone KIII-ciekTpiep/i calbICThIpy JKOHE
MOJIEKYJIaHBIH CHMMETPHACH JKOHIHJE KOPHITHIHBI kacay. MK xone KIII-criekTpocKomusiHbIH
TEXHHUKAChl MEH 9J1iCTEMECI.

3. HUK-cnekTpoCKONHMAHBIH aNNapaTypachl, MeJIIip MaTepuaiaap.

Koceimmma kypangap, yiarinepai gaisiaaay. HITIBO omici. Anbic MK-006J1bICH TEXHUKACBIHBIH
epexmenikrepi. KII-CeKTpOCKONMUSHBIH — ammapaTypachl, Ja3epiik KO3/IBIPFBILITAP/IBIH
apteiKuiblIbikTapel. WK xone  KlIll-cmekTpockomusi  SHICTEpiH  CaNBICTBIPY,  OJIAPABIH
KYHIBUIBIKTAPBI MEH KEMIIIUTIKTEPI.

4. DueKkTpoHIbI cieKTpockonus dicTepi. YK-cnekrpockonus

OmuccusuiblK  YK-criekTpockonusi 9ICiH €Ki aTOMJBIK MOJIEKyJajgapabl 3epTTeyie
KOJIJaHy. OJIEKTPOHABIK-TepOenMeni-alHaIMalIbl  KYWJIepAiH  apachbHIAFbl — aybICyJapblH
BIKTUMAJIJIBIKTAPHI.

Ken aromipl MoJieKynanapJblH 3JIEKTPOHABIK CIIEKTPIIEPIH 3epTTey/ie KOPIHETIH *kKoHe
VYK-obnbicTapnarbl a0COpOLUSIBIK CHEKTPOCKOMUSHBI KOJJIaHy. DJIEKTPOHABIK aybICylapiblH
KIKTEITy1 )KOHE oJ1ap]ibl xKekeney. XpoModopiaap KOHIENIHUACHL. OPTYpJIi aybICy *KOJaKTapbIHBIH
MHTEHCUBTIKTEp1. TaHaamn any epexernepi )koHe ThIUbIM calyIblH OY3bLIYHI.

OJNEeKTPOHJBIK KYTY CIEKTpJIEpPIH camajblK, KYPBUIBIMABIK JKOHE CaHJABIK aHaJIU3/e
KOJIJaHy. DJIEKTPOHMABIK JKYTY CIEKTpJIEPIHIEri KOocapjaHFaH JKYWENepAiH CHEeKTpiepi >KoHe
KEHICTIKTIK 2 deKTinepi.

Kepinerin xoHe YK-oOmbicTap/ia KOJJaHBUIATBIH aOCOPOLUSIIBIK CHEKTPOCKONMUSHBIH
TEXHUKAChl MEH 9oJicTeMeci. DIEeKTPOHABIK CHEKTPOCKOMUS OMICIH KAMTHUTBIH O KHIIIK
OOJBICBIHBIH ~ OeJNIKTEpl KOHE OHBIH ammapaTypachl. 3epTTeleTiH  yiuriiep. ©OJICTiH
CE31MTaJIIbIFbI, OHBIH KYHABUIBIKTAPhl MEH KEMIILTIKTEPI.

5. DJIeKTPOH/IbI MAPAMATHUTTI pe30HaHC Jici

DJEeKTPOH/IBIK MapaMarHUTTIK (CIMHIIK) PE30HAHC JKOHE AIPOJIBIK MAarHUTTIK Pe30HaHC
KYOBUIBICTApbIHBIH (PU3MKaAIBIK HETi3zepl. Sapomap MeH 3JeKTpPOHAApAbIH CHUHAEpPI MeEH
MarHuTTIK MOMEHTTEpi. g-(hakTop KOHE OHBIH MOHI. g-(pakTOpAbIH aHU30Tponusichl.CruH-
opbutanp Oainanbichl. COUHAIK KYWJIEpAl TYpaKTbl MAarHUTTIK e€pIiCTe€ a3FbIHIBIKTaH OocaTy.
OIP maptel. DHeprus JEHIeWIepiHiH SJIEKTPOHIAPMEH  TOJBIKTHIPBUTYbI, KaHBIFYBI,
peTaKCaIUsIIBIK MTPOIIECTEP KOHE CUTHAIIBIH €Hi. ChI3BIKTHIH TYPI.

OIIP curHanbHBIH 3JIEKTPOH Oip Hemece OipHelIe sIPOMEH OpEKeTTECKEeHErl aca Ho3iK
6eminyl (AXKK). MynbTHIUIET KOMIIOHEHTTEPIHIH CaHbl, HHTEHCUBTIKTEepiHIH Tapamysl. AXKK
TypakThiiapsl. OIIP-cekTpomeTpiHiH OJ0K-ChI30achl, TKIpUOEHIH epeKIIeNnikTepi, 9IiCTiH
KYHIBUTIBIKTapbl MeH miekTepi. DIIP omiciH xumusna maiinanany. XUMHUSIIBIK PEaKIUsIapIbIH
MEXaHU3MAEPIH 3epTTey. DNEKTPOHIApAbIH XUMUSUIBIK HOJspu3anuscel. boc pamukanmapsl
XKoHe 0acKa mapaMarHUTTi OPTAIBIKTap bl aHbIKTay. CIIMHIK OeNTiaep i nanaanany.



6. AMP apnici

SAMP maptel. Penakcanus nponecrepi. SIMP cnekTpriepaeri XUMHUSUIBIK BIFBICY KOHE
CHUH-CIIUHJBIK O6JiHy. SIIpoHbl 3KpaHiay TYpakThIChl. CalbICThIpMAIIbl XUMHSUIBIK BIFBICY, OHBI
aHBIKTAY KOHE XUMUsA Maiaanany. SapoaapapH ClIMH-CIIMHIBIK dPEKETTECYl, OHBIH TaOUFATHI,
MYJIBTUTIUIET KOMITOHEHTTEPIHIH CaHbl, HHTCHCUBTIKTEPIHIH Tapaaybl, KOCBIHIBUIAD €pEexkeci.
SAMP-ain Gipinmn »xoHe OipiHIINI emec pPeTTi chekTpiepiH Tanaay. [IpOTOHIBIK MarHUTTIK
pEe30HaHC, 13C skone Gacka saponapaarsl AMP. Koc pesonanc oici.

SAMP cnekTpnepai xumusiia Koijgany. ToxipuOeHIH TeXHUKAChl MEH omictemeci. SMp-
CIIEKTPOMETP/IH OJOK-ChI30aChl, CIIEKTPOMETPIEPAiH Typiepi. Yarimep Typi. KypbuibIMIbIK
ananmu3. Kommiekc Ty3iny npouectepid 3eprrey. Te3 eTeTiH npouectepai 3epTrey. Saponapasix
XUMUSUIBIK nonsipu3anusicel. AIMP onicin 6acka 9/IiCTEpMEH CalbICTBIPY, OHBIH KYHABUIBIKTAPbHI
MeH kemuritikrepi. JIazepiik MarHuTTiK pe3oHanc (JIMP) cnekTpocKomusHbIH TPUHIHUIITEDPI.

7. I'a3abIK xpomaTorpadus aici

XpomarorpadusuiblK TPOLECTEPAiH  (PHU3MKA-XUMISUIBIK ~ Herizaepi. Xpomarorpadus
OMICTEpiHIH KIKTETYI. XpomaTorpausiIbIK LIBIHHBIH napameTpJiepi. Ta3npIk
XpomarorpadusHeIH HYCKaTapbl. XpoMaTorpadTeiH 0JI0K-CHI30acCkI.

Tene-Tenaik xpomarorpadusHbIH TEOPHUSACHL. DKBUBAICHTTIK TEOPHUSUIIBIK Tapenkasiap
teopusichl. [uddy3us xxoHe Macca amMacy TeOpHsIChl. DIFOIUSUIBIK cuniaTTamanap. TaHIaMalbiK
KoHe 0elry KpuTepuiiiepi.

Temmneparypanbiy xpomaTorpadusi NpoIeciHe BIKMaJIbl. TemrepaTypaHsl Kocmap
OOMbIHIIIA ©3TepPTy 9MICTEPiH maiinanany. Jlerekropnap Typiepi. XpomarorpadusiablK aHATNU3IiH
CaHJIBIK YKOHE CaIaJIbIK dJIICTE.

8. Macc-cniekTpoMeTpus dici

Macc-cieKTpoMeTpusiHbl ~ 0acka  (U3HKAIBIK  3€pTTey  OMICTEPMEH  CaNbBICTHIPY.
AcnanTtapAelH  KiKTenyi.  Macc-CeKTpOMeTpiH ~ KYMBIC  icT€y  NPUHLUII,  HEri3ri
cunarramanapel. Macc-aHanu3aTopiapAblH  Typiepi:  YIIYy-YakbITTBIK,  PaJUOKULTIKTIK,
KBaJPYyMOJIbJIK, HOH-IMKIOTPOH PpE30HAHCTBHIK JkoHE T.0. Macc-aHanmu3aTopiibl Macc-
CIIEKTpOMETP/iH HeTi3Ti TeHeyi. Koc dokycray.

Macc-cniekrpoMeTpre yiri eHrizy oficrepi. by eHri3yliH MOJEKyJalblK >XKOHE TYTKBIPIBIK
pexumaepi. ['a3aplk  XxpomartorpadreH Kocy. MonekynanblK morsipaap. b y3usibK
yambIkTap. KaTTel yariiepai Tikenei eHrisy.

9. DJIeKTPOHIBI MHKPOCKOMMHS.

OnTukaiblKk MUKPOCKOIHMS — HETi3ri MPUHLHUIOTEPl, 3epTTeyiH OarbIThl MEH OOBEKTICI.
OnTuka-3aeKTPOHAbl  NPUOOPIAPIBIH  BJIEMEHTTEPl.  DJIEKTPOHIBIK  MHKPOCKONTHIH
JKYMBICBIHBIH HET13T1 NpUHIUNTepi. KapbIKTaHIBIPFBILI 3JIEKTPOHBIK MUKPOCKONHUS. PacTpibik
AIIEKTPOHIBIK MUKPOCKOIHS. HaHOTeXHONOTHsAAA SIEKTPOHABIK MUKPOCKOITHSHBI KOJIZIaHY .

10. Pentrendasansl cnexkrpockonus. PeHtrenaik taanay amicrepiniH puznkaiabik

Heri3aepi

Pentren omiciHiH Heri3ri ¢usukanslk Tannaysl. Pentrenai audpakromerpus. PeHtrennui
COyJICTICHIIPY/IH  JACTEKTOpJapbl MEH TYTIKIICNEPiHIH TypJiepli MEH CHuIlaTTaMajapebl.
Hudpakromerpus( tudpakrorpaMma ecentepi MeH Tycipiimaepi). XKa3bpIKThIK KalIbIKTHIKTaph
MEH VSIIBIKTBHIK TapamMeTpiiepiHiH eoJmiemMi OOWBIHIIA 3aTTapAbl YKCAcThIpy (3aT as3achl).
Pentrenemnmerim kaprorexanap. Ontukanslk kyde. Kpucranmblk Topaarbl Audpaxiiys.
Bynbda-bperr tenneyi. Ce3iMTanabiFbl, Tady mIeri, SIICTIH AYPBICTHIFBL. YJITUIEpAl Tanjaayra
JMabIHIay JKoHE cakray. Tlanjay >KarJaiblH TaHJay JKoHE TaxipuOe ojicreMeci. AcmamnThl
TEXHUKA.
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