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D108 «Hanomarepuagap »KoHe HAHOTEXHOJIOTHLJIap»
Ointim Oepy Oaraapaamasapbl TOObIHA
JOKTOPAHTypara Tycyluljiepre apHaJraH
eMTHXAH O0araapjaaMachl

I. 7Kannbl epexesiep

1. barnapnama «Korapbl KoHE JKOFapbl OKY OpHBIHAH KEHiHT1 OLTIMHIH O11iM
Oepy OarapiiamMaliapbiH ICKE achlpaThiH O1TiM Oepy YilbIMIapblHa OKYyFa KaObLIaay/IbIH
YIATUIIK KaFuaaiapbiH OekiTy Typanbs» Kazakcran PecnyOnukacs! biniM skoHE FBUTBIM
muHucTpiHiH 2018 xpuFbl 31 kazangarsl No 600 OyiipeirbiHa (OyaH 9pl — YIATUIIK
Karuayiap) CoMKec skacajbl.

2. JloktopanTypara TyCy €eMTUXaHbl CyX0OaTrTacy/iaH, 3CCe kKa3zyJlaH *KoHe O1IiM
Oepy Oarnapiamanapbl TOOBIHBIH O€liH1 OOMBIHIIIA EMTUXAHHAH TYPAIbI.

bitorsl banbl
1. Cyxbarracy 30
2. Dcce 20
3. bunim Oepy OarnapiaMachl TOOBIHBIH O€iliH1 OOMBIHIIA €eMTHXaH 50
bapnbirel/ Ty ynaisl 100/75

3. Tycy eMTUXaHbIHBIH Y3aKTbIFbl — 3 carar 10 MUHYT, OCBI YaKbIT 11IIHAE OKyFa
TYCYIIIl 3CCE ’Ka3ajbl, MEKTPOHABIK eMTHXaH OwiieTiHe kayan Oepemi. CyxOarracy
KOO kabbuiiay eMTUXaHBIHBIH aJIIbIHAA OTKI31IC].

I1. Tycy eMTUXaHBIH 6TKI3y TIPTIOi

1. DI0O8 «Hanomarepuammap KoHE HAHOTEXHOJOTHsIIap» OuIiM  Oepy
OarmapiaManapbl TOObIHA JOKTOPAHTypara TYCYIIiIep MpoOaeManblK / TaKbIPBITITHIK
acce kazajsl. Jcce koseMi — 250 ce3ieH keM 00JIMaybl KEpek.

Dcce Makcarbl — TEOPUSJIBIK OUIIMIe, 9JE€YMETTIK >KOHE jKeKe Taxipuoere
HETI37IeIreH  ©3 apryMEHTAlUsACBhIH KypacTblpy KaOuleTiHJe KepiHIiC TabaThiH
AHAIUTUKAJIBIK JKOHE IIBIFAPMAIIBUTBIK KaO1IeTTep JeHTeHiH aHbIKTaYy.

DCCeHIH TypJiepi:

— 3epTTey  KbI3METIHE  BIHTAJTAHABIPYIIBI  cebenTepAl  amarhbiH
MOTHBAITUSIIBIK ICCE;

— OKOCHapjiaHFaH 3epTTEYAIH ©3€KTUII MEH OMICTEeMECIH HETI3IeUTIH
FBUTBIMU-aHATUTUKAJIBIK ICCE;

— TMQHJIK CcajaJarbl FHUIBIMH OUIIMHIH OpTYpJl acCleKTUIepiH KOpCeTeTiH
poOJIEMaJIBIK/ TAKBIPBINTHIK ICCE.



2. DAEKTPOHBIK eMTUXaH OujeTl 3 cypakTaH Typabl.

binim Oepy 0araapiaamacel TOObIHBIH OeiiiHi 0OMBIHIIA EeMTHXAHFA
AaiibIHAAJYFA APHAJIFAH TAKBIPBINTAP:

HanomaTtepuajagapabl ajayabIH Heri3ri TeXHOJI0TusiJIapbl.

Hanomarepuanmapasl any oICTEpIHIH JKIKTENyl. XUMUSJIBIK IPOLECTEP
HeT131Her1 TeXHoJIoTusu1ap. OU3NKAJIBIK TPOLIECTEP HET131Her MPoLecTep. ¥ HTAKTHI
MeTautyprug aaictepl. bettik rexHonorusiap. KapkblHbI MIIacTUKANBIK AepopManis
omictepi. Kemennai omictep. HaHomucrepcTti  MarepuainjgapAblH  CHHTE3I.
HaHOoKypbIITBIM/IBI KOMIIO3UTTEP/I1H CUHTE3I.

HanokadaTTbl cHHTE3 J/icCi.

ATOMIBI-MOJIEKYJIAJIBIK SMTUTAKCHS, MOJIEKYJIAJIBIK KOHE XUMUSIIBIK KYPacThIpY,
Jlearmiop-bromxeTTiH ~ MollekynanblKk — Kabattay — omici,  HaHOKYpBUIBIMIBI
MaTepuangapAbl CUHTE3/ACY ofici: (yJUIEPEHTEKTEeC MaTepuaaap/iblH, KOMIpPTEKTi
MaTepuaIapAblH, KenKabaTThl HaHOKOMITIO3UTTEP/IIH BaKyyMJbI-TUIa3MaJIbIK >KOHE
XUMHUSUTBIK CUHTE3 9/1icTepPl. 30b-Teib TexHomorusap. [lonumepnep MeH noaumepai
KOMIO3UIIUSIIAPABIH CUHTE31.

KemipTekTi HAHOTYTIKIIE/IEPAl CHHTE31ey daicTepi.

KeMipTeKTi HaHOTYTIKIIENIEepAl aly IbIH JOFalbIK dficl. Jlazepmi abmsus aicl.
CVD opiciven KHT cunre3gey. KHT cunresaeynin nuponus omiici. Kemiprexti
HAHOTYTIKIIENEPAl >KalblHAAa CUHTE3/ley. HaHOTyTIKIIeNnepaiH SIeKTPOXUMMUSIIBIK
cuHTe3l. KeMIpTekTi HaAHOTYTIKIIEeNepAl KadblHaapaa Ty3unyl. Kemiprekri
HAHOTYTIKIIENIEP/l JKaJbIH/Ia CHHTE3/IeY MEXaHU3MIHE JIEKTP OPICIHIH dcepl.

dyssiepenaepai CHHTE3AeY daicTepi.

["a3-dazanbik cunTes. Jloranbl paspsan cuate3l. KemipcyTekTep/iH TepUMHUSIIBIK
KaTaJUTUKAIBIK bUIbIpaysl. [luponmuTukanslk omic. ['eTepodyiinepeHaep CHUHTE3.
DH0- JKoHE JK30-QyJuiepeHaepal any ofictepi. DynnepeHaepAiH JKallbIHIa
cuntesney. Dymnepenaepial CHHTE3[EY MEXaHU3MIHE DJJEKTp OpICIHIH acepi.
@dyriepeH Kypambl Kyiie CUHTE31.

I'mapo¢do0ThI MaTepuangap MeH Ka0bIHABLIAPABIH CHHTE3I.

IM'uapodoOTel MaTepuanmap MeH >KaObIHIBUIAPIBIH TYPJEPl KOHE OJIApJIbIH
KiKTeNiHyl. Aca ruipooOTsl KacueTi Oap KyleHl xanblHaa cuHte3aey. Kyherysiny
MEeXaHU3Mi. DJIEKTP epici MEH KaTalu3aTopiapablH aca TUIpoPoOThI Kyile KacueTiHe
acepi.

HaHoyHTaKTap, HAHOTAJIIBIKTAPABI aJ1y dicTEPi.

Hanomatepuangapapl  amyAblH  MEXaHOXUMUSJIBIK ~ CHHTE3l.  O3MiriHeH
TapanatblH JKorapel Temmeparypansl cuHTe3 (OXKC). Taszdazanpik cunTE3.
[TnazMoxuMusIBIK cHTE3. KOMIpCYyTeKTep IiH KaTaTuTHKAIBIK KPEKUHT1 MPOIIECIH/IEC
KOMIPTEKTI (hazasiapblH Ty3UTyl. Y Aruiepai kKapOoHu3zanusiay ;koHe KOMIPTEKTEHIIPY
onicremenepl. KeMipTekTi eMec HaHOTYTIKIIENep.

HanoOesmexkrepai ay.

Cunre3geyaiH (GU3MKaIbIK 9icTepl. MoJeKylalblK HIOFBIP KOMETrIMEH aly.
[Tna3zma-xumusielK ofic. bynany-koHneHcarus oici. UMmynbeTi paanonus omici.
XUMUSAIBIK ~ OAICTEp:  EpITIHAIACH  TOTBIKCHI3MAHY,  30Jb-T€lIb  aYBICYHI,
KpuoTexHosorusi. KeyekTi oprama, MHUKPOIMYIbCHSAA, MHUIEIUIAIAFbl CHHTES.



Monexkyna knacTepiniH naiaa 6oaysl. @pakTaibl )koHe OepiKKaNTalIFaH KiacTepiep.
Knactepnep kaTpicybIMEH OTETIH XMMHUSIBIK peakiusuiap Typiaepi. Kmacreprnepain
TEOPUSIIBIK MOJETI.

CyiibIK opTajga HaHOMaTepUAJAAPAbI AJYAbIH Heri3aepi.

CyiiblK opTaja HaHOMaTepuaiiap aidyIblH epekmenikrepi. TybIHTEKTepaiH
TY3UIy1 )K9HE HaHOOeMIIEeKTepAiH ocyl. 'oMOreH/ 11 ;koHe reTeporeH/Il TYBIHTEK TY31Iy.
TybIHTEK TY3UIyAIH KbUIIAMABIFBI MEH HAHOKPUCTAJIIAPAbIH 6Cy KHHETUKAChIHA 9P
TYpJi mapameTpiepliH ocep eTyl. TYyBIHTEKTIH KPUTHUKAIBIK OJIIIeMi, XYyie
napameTpiepine  toyenaunri.  HanoOemmekTtepJiH ecCcy  KHHETHUKAachl. ©Ocy
KBUIIAMIBIFBI, TEPECHIICHNs, MOHJBIK Teme-TeHIIK oacepl. HanoOemmexrepaiH
TYpPaKTaHIBIPY .

TyHaBIPY daiciMeH HaHOOOIIEKTEP/l CHHTE3/1eY.

Cy#bIK opTajia HaoOeIEKTEepAl CUHTE3/IEyTre KOHE OJIAapJAbIH €pITIHLIEPICH
OaKplUIayMeH 06JIIHIN aJIbIHYbIHA AJIBIN KEJETIH HET13I1 XUMUSIIBIK peakuusiiap. AJITbIH
HaHOOemekTepin ainy. Kymic, miatuHa, naijaguil HaHOOOJIIEKTEPIH CHHTE3ACY
KoHe Oacka ja Oaraybl MetangapabsiH. HanoOemekTepii epiTiHAIAe TYPaKTaHIBIPY
aaictepi — AJIEKTPOCTATUKAIBIK, a7ICOpOLIUSIIBIK, XEMOCOPOLUSIIBIK.
HanoOenmiekTepaiH ocCylHIH KHHETHKalIblK Oakpuiay. MeTamn KyliManapblHaH
TYPATbIH, SIAPO-KAOBIKIIA KYPBUIBIMIbI, KONKAOATTHI KYPbUIBIM/BI HAHOO®IIEKTEPAI
CUHTE3[Iey YUIIH TYHIBIPY OHICTEPIH KOJAaHy. MeTamn OKCHUATEPIHIH >KoHE
HaHOKOMIIO3UTTEPIiH HAHOOOIIIIEKTEPIH CHHTE3LY.

KartTbl n1ene 6errepin Mmoandpukanmsiay.

OPTYPJIl XUMHSJIBIK KapaThUIBICKI O0ap KaTThl JCHENepiH OeTKl KaOaThIHBIH
KACHETIHIH epeKIIeIKTepl. BeTTIH XUMUSIIBIK KYHIHIH KaTThI JeHeIepAiH (PU3UKAIBIK
KOHE XUMUSIIBIK Kacuertepine acepl. beri monudukanusanay omictepi: GU3HKAIBIK)
JIETUpJCY, MOHJIBIK WUMIUIAHTAIMs, JKYKa KaObIKIIa MEH >KaObIHIBUIAPMEH KarTay)
YKOHE XUMHUSUIIBIK ((PyHKIIMOHAIBIK >KaObIHBLIAP/IBI ©3TePTY) MOAUDUKALIUSIIAY.

CdepaJblk KoHe TYTIKIIE I HAHO0OIIIEKTePAIH Ty3iJly MexaHu3M/aepi.

CHUpCTIH IUCTOKAUUSIBIK MOJeN1. Baruep-OaucTiH raz-cyibIK-KpUCTall MOJIEI.
KapOunari mexanusm, miekTeymni catbuiap. besiek Ty3uayaiH KBaTapoHIbl MOJENI.
HanoTtyTikmenepaiy Ty3UT1y1HIH MArHUTTI MEXaHU3MI.

OIICTEPAIH KAJNbI CUNIATTAMACHI MEH KIKTeJIyi.

Coyneniy 3arneH opekerrtecy. JKyTy, mbiFapy, mamsipaty. CreKTpOCKOMUSIIbIK
XKoHE MUPPAKIUSIIBIK SICTEp. OPTYPAl SIICTEPAIH YHEPTETUKAIIBIK CUTIaTTaMaslaphl.
Ce3iMTaNABIK XKoHE aXKbIpaTy KaOijeTi. OIICTIH CUMIATTayIlIbl YaKbITHI.

Hanoeamemai :xxyiiesaepai 3epTrey daicrepi.

Hanoxyiienepaid GpU3MKaIbIK, XUMUSIIBIK, OMOJIOTUSIIBIK KACUETTEPIH 3epTTey
QICTEPI TypaJIbl JKAJIIBI TYCIHIKTEP. MUKPOCKOMUSIIBIK 3€PTTEY dicTepl. 3epTTEYIIH
HEri3rl  NPUHIMNTEPl, OaFbITTapbl MEH  OOBEKTiIepi.  AXKBIPATHIMIBLUIBIK.
ONTOANMEKTPOHABIK KYPBUIFBUIAPIBIH AJIEMEHTTEpl. DIEKTPOHIBIK MHKPOCKOMTAp
KYMBICBIHBIH ~HETI3Ti Karuganapbl JKorapbl aXbIpaThIMABUIBIKTEI  3JIEKTPOHIBI
MUKPOCKOTHSA. 30HATHI CKAaHEPJICUTIH MUKPOCKOMHS (CKaHepiey, TyYHHEIbACY, aTOM
KYLIl, OpICKE MaKbIH ONTHUKAIBIK). 30HATHIK MHUKPOCKONTAPAbIH >KYMBIC ICTEY
OPUHLUII.  OJEKTPOHABI  MHKPOCKOMHUS.  DNEKTPOHABIK  MHKPOCKOMUSHBI



HAHOTEXHOJIOTUSA KOJJIaHy. 30HATHIK MUKPOCKOMUSIHBIH KOCBIMIIIA MYMKIHIKTEPI:
aTOMJIBIK MAHUITYJISIUS KOHE JIUTOTpadwms.

TepoOeamesi cnekrpockonust Jaicrepi. UK-cnekrpiep xkoHe KapbIKThI
KOMOMHANMSJIBIK HIAIILIPATY.

UK xone KIII-ciekTpockomusi 9aicTEpiHIH MYMKIHIIKTEpl, OJapIbl XUMHUsIA
koinmany. TaHmam any epexenepi xoHe MHK-xyry wMen KII-crekTpiepiHiy
MHTCHCHUBTIKTEPl. MouekynanapablH KaldbIIThl TepOeTiCTepiHIH KHUUTKTEpI MEH
dbopmanapel. MolekynanapJplH CHUMMETPHUACHIH ecenke ainy. MoJleKyJaHbIH
HOPMaJIbbI TEPOEIICTEPIH TOKIPUOETIK MamiMeTTep OoibiHIIa Tasaay. UK xone KIII-
CHEKTPJIEP/Il CaJBICTBIPY MKOHE MOJIEKYJIaHBIH CUMMETPUSICHI JKOHIHJIE KOPBITHIHIBI
xacay. UK xone KII-cnekrpockonusinblH TeXHUKackl MeH opictemeci. UK-
cnekTpockonusi ammapatypacbl. KlII-cekTpockonusiHBIH amnmaparypachl, Ja3epik
KO3JBIPFBIITAPABIH  apThIKIIbUIBIKTapbl.  HIIBO  omici.  Ausbic  MK-006sbIch
TexHukachIHbIH epekmenikrepl. UK >xone KII-ciekTpockomnust 9/1iCTepiH CABICTHIPY,
OJIapJIbIH apTHIKIIBUIBIKTAPbl MEH KEMIITIKTEPI.

JJIeKTPOHABI crieKTpocKkonus daicrepi. YK-cnekrpockonmusi.

OmuccusuiblK  YK-criekTpockomnusi oJICIH €Kl  aTOMJIBIK MOJIEKyJianap bl
3epTTeyAe Koimany. KepiHeTiH aliMakTarbl aOCOPOIUSIIBIK — CIIEKTPOCKOIIHS.
Kepinetin JKOHE YK-alimakTapbiHia KOJIIaHBLJIATBIH a0COPOITUSIIBIK
CHEKTPOCKONMUSHBIH TEXHUKACHI MEH oJICTeMECl. 3epTTENETIH YIriep. OICTIH
CE3IMTAJIIBIFbI, OHBIH APTHIKIIBUIBIKTAPHl MEH KEMIIITIKTEPI.

DJIeKTPOHABI MAPAMATHUTTI PE30HAHC JICI.

DNEKTPOHABIK MAapaMarHUTTIK (CIUHIIK) PE30HAHC KOHE SAJIPOJIBIK MarHUTTIK
PE30HAHC KYOBUTBICTAPBIHBIH (PU3UKAIIBIK HET13/1epl. Saponap MeH JIeKTPOHIAPIbIH
CIUHACPI MEH MAarHUTTIK MOMEHTTEpi. g-(PaKkTop *KoHE OHBIH MOHI. g-(DaKTOpbIH
anuzotponusacel. CrnuH-opOutanpai  Oaitmanpic. CHMHIIK —KYWIEpAl TYPaKThI
MarHuTTIK epicTe a3FbIHABIKTaH Oocary. OIIP maprtel. DHeprusi JeHreisiepiHig
ANEKTPOHAAPMEH TOJIBIKTBIPBUTYBI, KaHBIFYbl, PEIaKCAUSIIBIK IPOILIECTEP >KOHE
curHaiAbiH eHi. ChI3bIKTBIH TYpl. DIIP cUTHAIBIHBIH 3JIEKTPOH Oip HeMece OipHelie
AIPOMEH  opekeTTeckeHjeri aca Ha31Kk  Oeminyl  (AXK). MynbsTumier
KOMITOHEHTTEPIHIH caHbl, MHTEHCUBTIKTEpiHIH Tapanybl. AJXKK typakreuiaper. DI1P-

CHEKTPOMETPIHIH ~ OJIOK-CbhI30achl,  TOXKIPUOEHIH  €peKIIeNiKTepl,  9JICTIH
apTHIKIIBUIBIKTAPbl MEH KEMIIUTIKTEPI.
SAMP dpici.

SAMP mapTtel. Penakcamus mpouectepi. IMP criekTpiepieri XUMUSIIBIK bIFBICY
JKOHE CIUH-CTIMHIIK Oeminy. SapoHbl »KkpaHmay TypakThiChl. CanbICTHIPMAIbI
XUMMSUIBIK BIFBICY, OHBI aHBIKTAy >KOHE XMMUsAJA NaijanaHy. SaponapiablH CHUH-
CIUHAIK OpPEKETTeCyl, OHBIH TaOWFAThl, MYJbTUTIIET KOMIIOHEHTTEPIHIH CaHbI,
WHTEHCUBTIKTEPIHIH Tapatybl, KOCHIHABLIIAP epexeci. AMP-ain Oipinii sxoHe O1piHIII
eMec PeTTi crekTpiepid Tanaay. [IpoTOHABIK MarHUTTIK pe3oHanc, C xoHe 6acka
anponapaarel AMP. Koc pe3onanc ogici. ToxxipuOeHIH TEXHUKACHI MEH 9/IICTEMECI.
SAMP-cniektpoMeTpAiH OJ0K-ChI30achl, CIIEKTPOMETPJIEPIH Typiaepi. YJAruiep Typi.
KypbuibiMabik aHanu3. KoMiekeTy3uty npouectepi 3eprrey. JKpluigam xKypin eTeTiH
npolecTepAl 3epTrey. AaponapabiH XUMUUIBIK nodsipu3auuscel. AMP oxicin 6acka



OMICTEPMEH CalbICTBIPY, OHBIH apPTBHIKIIBUIBIKTApbl MEH KeMiuaikTepi. Jlazepik
MarHuTTiK pe3oHaHc (JIMP) criekTpoCKONMUSHBIH TPUHIAIITEPI.

I'a3abik xpomaTorpadgus dici.

XpomartorpapusiibK IPOLECTEPAIH (U3HKa-XUMUSIIBIK Heri3zaepi.
Xpomarorpadus 9ICTEPiHIH KIKTEIyl. XpoMaTorpadusIIbIK IIBIHHBIH TapaMeTpIiepi.
["a3apIk XxpomaTorpadusHbIH HyCKadapbl. XpoMaTorpaThiH OJ0K-ChI30achI.

TemnepatypanbsiH xpoMarorpadusi MporeciHe BIKHAIB. T eMrepaTypaHbl
JKocriap OOMBIHINIA €3repTy oiCcTepiH Tmaijpanany. JletekTopiap TypJepi.
XpomaTtorpadusiiblK TaJlJayablH CaHABIK JKOHE CallajblK d/1iCTepi.

Macc-cnekTpoMeTpus JIici.

Macc-criekTpoMeTpusiHbl 0acka (QU3UKAJIBIK 3epTTEy 9MICTEPMEH CAIBICTBIPY.
AcnanTtapablH KIKTenyl. Macc-CeKTpOMeTp/iH KYMBIC 1CTEy MPUHIIMII, HET13r1
cunaTTamaiapsbl. Macc-ananuzaropiiapabiH TypJiepi: YIIIY-yaKbITTBIK,
PATUOXKUUTIKTIK, KBAAPYIOIbIIK, HOH-IIMKIOTPOH PE30HAHCTHIK JKoHE T.0. MarHutTik
Macc-aHaJIM3aToOPhl 0ap Macc-CIEeKTPOMETP/IiH OJoK-cxeMachl Macc-CreKTpoMeTpre
YJIri eHri3y aaicrepi. ['a3nbik xpomaTorpadnen yisiectipy. MosekynanbIK OFbIpIap.
D Py3usbIK yambkTap. KarTel yariaepal Tikeaen eHrisy.

Pentrendaszannl cnexkrpockonusi. PeHTrenmik Tanagay JaicTepiHiH
(pu3uKaIbIK Herizaepi.

Pentrenai nudpaxrtomerpusi. PeHTreHIl coyleNeHAIpyalH ACTEKTOpiapbl MEH
TYTIKIIENEPIHIH TYpJiepl MeH cunarttamanapsl. Judpakromerpus (qudppakrorpamMma
ecenTepi MeH Tyciputimzaepi). JKa3bpIKTBIK KAIIBIKTBIKTAPhl MEH  YAIIBIKTHIK
napameTpiiepiHiH eJmiemMi OOWBIHINA 3aTTapjbl aHbIKTAy (3aT (azachl). ONTUKAIBIK
xyuenep. Kpucranapik Topnarel nudpakuus. Byneda-bperr tenneyi. XKaprtouiait
KpHUCTaJIbl MaTepHaIapAbIH (a3alIbIK KYPaMbIH jKOHE KYPBUIBIMIBIK MapaMeTpiepiH
3epTTEyre apHajJIfaH 3aMaHayMd >KaOABIKTHIH EpEKIIEeTIKTepl, OHBIH INIHAE >XYKa
KaObIKIIanap, ®aObIHAAp KOHE HAHO3/JaJIFaH YHTAKTap.
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