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FblabIMHu KeHec OThIPBICHIHIA
23.05.2022 k. Ne 10 xartTamaMeH
BEKITLJIAI

D108 — «<HanomaTepuanaap xoHe HAHOTEXHOJIOTHSLJIAP»
Oistim Oepy OarnapamaJiapbl TOObIHA
AOKTOPAHTYpara Tycyllijiepre apHaJFraH
eMTHXaH 0aFaapJjamMachbl

1. Kannsl epexenep.

1. barmapnmama <« Korapbl jkoHE >KOFapbl OKY OpHBIHAH KeHiHri OimiMHIH Oimim Oepy
OarmapiamaniapblH iCKe achlpaTblH OuriM Oepy yilbIMaapblHa OKyFa KaOBUIIAyIbIH YIATLIIK
KaruganapbiH Oekity TypansDy Kazakcran Pecrybnmukackl bisiM skoHe FBUIBIM MUHUCTpiHIH 2018
*bUTFBI 31 Kazanmarel Ne 600 OyiipbeirbiHa (OyaaH opi — YITLIIK KaFuaaaap) COUKeEC jKacallbl.

2. JlokTOpaHTypara TYCy €MTHXaHbI 3CCE€ JKa3yllaH, JOKTOPaHTypaja OKyFa JaibIH/IbIFbIHA
tecT Tanceipyaan (6ygan opi — O[T), 6inim Gepy Oarmapiamanapbl TOOBIHBIH OeifiHi OOMBIHIIA
EMTHUXaHHAH JKOHE CyX0aTTacy/iaH TYpabl.

BJaorsl Bbaasl
1. Dcce 10
2. JIokTOpaHTypaja OKyFa JalbIHJIBIK TECTi 30

3. binim Gepy 6araapnaMachl TOOBIHBIH

OeiiiHi OOMBIHIIIA EMTHUXaH 40
4. Cyx0atracy 20
BapibiFel/ Ty ynaiisl 100/75

3. Tycy eMTUXaHBIHBIH Y3aKThIFbI — 4 caFaT, OChl YaKbIT 1MIIHJE OKYFa TYCYII ACCe Ka3abl,
JOKTOPaHTYpajia OKyFa JaibIHIBIK TECTIHEH OTe/l, JIEKTPOHABIK eMTUXaH OUeTiHe jkayan Oepei.
Cyxb6arracy KOO 6a3acbIH/ia jKeKe OTKi3UIeI].

2. Tycy eMTHXaHBIH OTKi3y TIPTIOi.

1. D108 - «Hamomarepmanmap >koHE HAaHOTEXHOJOTHsIIap» OuTiM Oepy Oarmapiiamaiapbl
TOOBIHA JIOKTOPAHTYpara TYCYLILJIEp MpoOeMamblK / TaKbIPBITITHIK ACCE Ka3aabl. Jcce Koaeml —
250-300 ce3neH keM O0IMaybl KEPEK.

2. DNEeKTPOHIBIK eMTHUXaH OmeTi 3 cypakTaH TypaJibl.



Binim 6epy 0arnapaamachl TOOBIHBIH OeliiHi 00MBIHIIIA eMTHXAHFA JalibIHAATYFA
apHaJIFaH TaKbIPBINTAP.

«HaHoTexXHOJIOTUSIHBIH ipreJii Herizaepi» moHi

Hano:kyiiejiep :kxoHe HAHOTEXHOJOTHS FbUIBIMBIHBIH Heri3ri TyciHikTepi MeH
aHBIKTaMAaJaphbl.

HanorexHonorusiiap MeH HaHOMAaTepHalJapAblH AaMy Tapuxbl. Herisri tepmunaep MeH
yreiMaap. HaHOTeXHONOTHSIHBIH OOBEKTUIepI MeH omicTepi. HaHomartepuanmmapasl KIKTEy
Heriznepi. HaHOOBeKTIIEep MEH HaHOXKYHesIep MbICaaphl, OJapAblH epeKIIeTiKTepl, KacCueTTepi
XoHe Kosmanbutysl. Dynnepennep, ¢ymiepurrep, rpadeHnep, HaHOTYTIKIIENep, HAaHOTAIIBIKTAP,
a’poresibaep - KYPbUIbIMBI, (U3HMKAIBIK KacHeTTepli, KOJJIaHbUTybl. HaHOTEXHOJOTUSHBIH Jamy
npuHounTepi MeH Oonamarbl. KemipTekTi HanoTyTikmenep. bip kKabarTel >koHE Kem KadaTThl
HaHOTYTiKIIenep. KeMipTekTi HAHOTYTIKIIEIEP IiH XUPaJIbIIKKe OaliIaHbICTH KaCUETTEPI.

Hanomartepuajaap, HaHOOOIIEKTEP KIHE 0JIAPAbIH KIKTeyi.

beliopranmkanblk >KoHE OpraHuKaiblK (yHKIHOHANAbI Marepuangap. ['ubpuari (opraHo -
OeliopraHuKajiblK JKoHe OeHopraHo - OpraHMKalbIK) Marepuangap. buomuHepamu3amus KoHE
ouokepamuka. HanoxkypeuieiMael 1D, 2D xone 3D marepuangap. Me3okeyekTi MaTepuaiaap.
Mornekynanslk eneyimrep. HaHOKOMITO3UTTEp XKOHE OJapAbIH CHHEPTeTHKANBIK KACHUETTEPi.
KypouisiMaplk HaHOMaTepHuangap. HanoGemmektepaiH Typiepi. KBaHTTBIK HYKTenep, KBaHTTBHIK
ceiMaap. HanoGemmmekTep/ii ary skoHe TYpaKTaHABIPY dicTepi.

Hanosxyiiesep Ty3inyiHiH Heri3ri npuHOUNTEpi.

OU3UKAIBIK JKOHE XUMHSUIBIK ofictep. HaHOOOBEKTNEpAl <« OKOFaphlIaH - TOMEH» aly
npouectepi. HaHooOBeKTiEpai «TOMEHHEH - KOFapbl» any mporectepi. HanooObekTinepai
MexaHOOeJICeHTipy KoHE MexaHOCHUHTe3. HaHoOOBeKTinepai CHHTE3/Iey TeXHOJOTHsIaphbl (OymaH
xUMUSIBIK TYHIBIpY (CVD), O6yaan ¢usukansik TyHAsIpY (PVD)). T'a3 xoHe KOHJEHCIpJIEHTeH
opTajarbl TYBIHTEKTEPAiH Ty3Ury mporectepi. [eTeporeHai JoH Ty3Uly, SIUTAKCHS JKOHE
reTepodNUTaKcusl. XUMHUSUIIBIK TOMOTeHM3alus oficTepl (KalTa TYHABIPY, 30Jb-Tellb 9dAiCTepi,
KPUOXMMUSIIBIK TEXHOJIOTHSI, a’p030JIb MUPOJIH3i, COIBBOTEPMAIIBI OHJIEY, OT€ YKOFaphl INEKTi
KEITipy).

Coepaablk koHe TYTiKIIe i HAHOOOIIEKTEePAiH TY3iJ1y MexXaHu3M/iepi.

Jucnokanusiablk Moaens, Oy-cyibik-kpuctaint (bCK) ecy mexanu3mi, KapOUITIK MEXaHU3M,
Hanobemnmekrepain Ty3u1y xoHe ocy Mojelbl. CUPCTIH AUCIOKAIUSIIBIK MOENbi. Baruep-Dmuctig
oy-cyiibik-kpuctaimn (BCK) mexanusmi. KapOunari MexaHu3M, MIEKTEYII caThliap. benmekTepain
TY3UIYyIHIH KBaTapoOHbIK Mojieni. HaHoTyTikienepaiH Ty311ylHIH MarHUTTIK MEXaHU3MI.

HanooObekTisiepaiH KOMIOMATHIK XUMHUACHL. Kann/uIspJIbLIbIK KIHE JKYFY.

bertik sHeprus xkoHe 6eTTiK kepiiic. KaTTsl xkoHe cyiblK OerTeri TaMuibliap. TOJBIK jKoHE
TOJIBIK €MeC KYFY. BeTTiK (JIeKTpOCTaTUKAJIBIK JKOHE MOJIEKYJIANBIK) XKOHE KaIMUISAPIBIK KYLITEP.
XKyry OYpBIIBIHBIH THUCTEPE3UCI: XUMUSIIBIK OPTEKTUIIKTIH OHE KeIip-OyAbIpIbIKTBIH pei.
Acaruapodo06T1s1 Oettep. KyFy xKoHe sKalblUTy/IbIH AUHAMHKACHI.

HanomaTtepuangapabiH KOJIAHYBI.

Hanomatepuangapapl KoJiJaHy cajachblHAAFbl Tapuxu acnekT. ['mapodoOTsl Kacueti Oap
KYHeHiH KonnaHbputybl. KypeumeIMabIK HaHOMaTepuanaap. HanocopOeHTTep KoHE oyiap.Ibl KOJIIaHy.
Hanoenmemzai karanuzatopiapAblH KOJJaHBUIYbl. I'padeH, KeMipTeKTi HAHOTYTIKILENEp MKoHE
bymepeHaep/IiH KOJIIaHBLUTY asiChI.

«HanomaTepuaniap MeH HAHOKYPBLIbIMAAPABI AJYAbIH (PU3NKA-XUMHSIBIK
Heri3zaepi» moHi

HanomaTtepuanaapabl ajayablH Heri3ri TeXHOJIOTusIapbl.



Hanomarepuangapasl amxy OICTEpiHIH IKIKTENyl. XUMHUSJIBIK MPOILECTep HETi31HAeT1
TexHoJorusuiap. GU3MKAIBIK MPOLECTep HETi31HJIer MporecTep. ¥HTAKThl METAJUTYPrus 9IICTEpi.
berrik TexHomorumsmap. KapKbeHIBI TUTACTUKANBIK Acdopmarus omictepi. Kemenmi omictep.
Hanonucnepcri MatepuanaapabiH cUHTe31. HaHOKYpBUIBIMIBI KOMIIO3UTTEPAIH CUHTE31.

HaHoKa0aTTEI cHHTE3 Jfici.

ATOMIBI-MOJIEKYJIANBIK SMUTAKCUs, MOJIEKYJIANbIK >KOHE XUMUSIIBIK KYpacToipy, JIeHrmiop-
bromkeTTiH MonekynanbslK Kabarrtay ofici, HaHOKYPBUTBIMIIBI MaTepuaiiapibl CHHTE3ACY OIicCi:
dbynnepeHTeKTec MaTepuaiiapabiH, KOMIPTEKTI1 MaTepuaiapabiy, KOIKa0aTThl
HAaHOKOMIIO3UTTEPAIH BaKyyMABI-IJIA3MANIbIK JKOHE XHUMISUIBIK CHUHTE3 ofictepi. 30ib-relb
texHosorusuiap. [loaumeprep MeH moauMepil KOMIIO3ULIUSIIAPIbIH CUHTE3I.

KemipTekTi HaHOTYTiKIIE1epAi cCMHTe3/1ey dicTepi.

KeMipTekTi HaHOTYTIKIIENEepAi anyablH AoFanblK omici. Jlazepmi abmsmus omici. CVD
oniciven KHT cunrtezgey. KHT cuntesneynin muponus omici. KemipTekTi HaHOTYTIKIIenepi
JKaJIBIHIA CUHTE3ZCY. Hanotyrikmenepain AIEKTPOXUMHUSLITBIK CUHTE3I. KewmiprekTi
HAHOTYTIKIIENEpai JKaIbIHAapAa Ty3uUTyi. KeMipTekTi HaHOTYTIKIIeNnep/i >XajlblHIa CHHTE3ACY
MEXaHU3MiHE JJICKTP OPICiHIH acepi.

dyiepeniepai cCuHTe3Aey dicTepi.

l'az-dazanbik  cunte3. Joranbl paspsa  cuHTe3l. KemipcyTekTepAiH — TEPUMMSIIBIK
KaTAIMTUKANBIK BIAbIpaybl. [lupomutukansik omic. ['erepodymnepennep cuHTE3l. OHIO- KOHE
sKk30-pymiepenaepai  amy omictepi. DynnepeHaepliH KanbiHAa cuHTe3ney. Dymnepenaepai
CUHTE3/CY MEXaHU3MIHE JJICKTP OpiCiHiH ocepi. DyuiepeH Kypamabl Kyiie CHHTE31.

I'mapogo6THI MaTepuaNIap MeH KaObIHABLIAPABIH CHHTE3I.

['mapodoOTe MaTepuanaap MeH >Ka0BIHABUIAPIBIH TYPJIEP] JKOHE OJapAbIH KIiKTeniHyi. Aca
ruapodoOTH KacueTi 6ap KyleHi kanblHaa cuuTesney. Kylerysiny Mexanusmi. DIeKTp epici MeH
KaTaau3aTopiapblH aca ruApodoOThl Kylie KacueTiHe acepi.

HanoyHTaKTap, HAaHOTAJIIBIKTAPABI AJ1y dicTepi.

Hanomarepuanmapasl anyaplH MEXaHOXUMMSUIBIK CHUHTE31. O3MIrHEH TapajlaThIH KOFaphl
temneparypaisl  cuHTe3  (OXKC). Ta3zdazanbik  cuHTe3.  [IMa3MOXUMMSIIBIK — CHHTE3.
KeMipcyTekTepiH KaTaIUTHUKAIbIK KpPEKMHI1 MPOLECIHAE KOMIPTeKTI (as3anapablH Ty3LIyl.
Yorinepni  xapOoHuW3anusulay  KoHE — KeMipTekTeHAailpy onictemenepi. Kewmiprekti emec
HAHOTYTIKLIENE.

Hano0esmexkrepai any.

Cunre3neyniH ¢u3MKaNbIK oxaicTepl. MoleKynalblK IIOFBIp KeMmerimMeH aiy. I[lmasma-
XUMUSIBIK ofic. bynany-konaeHcauus ofici. MMmynbeTi paanonus ofici. XUMHUSUIBIK OIICTep:
epITIHAIACH  TOTBIKCHI3AAHYy, 30JIb-T€Jb  aybICybl, KpHoTexHonorus. Keyekti oprana,
MHUKPOAMYJbCUsIA, MULIEIUTaaFbl CHHTE3. MoJieKyiia KiIacTepiHiH naiiaa 6omysl. @pakTaib/i )koHe
OepikkanTanraH kiactepiep. Kiactepiep KaThICybIMEH OTETIH XUMHSUIBIK peakuusiiap TypJiepi.
Knacrepnep/iH TeOpUsIIBIK MOJEI.

CyiibIK OpTaja HAHOMAaTePHAIAPAbI ANYAbIH Heri3aepi.

CyiibIK opTaza HaHOMaTepuangap alyAblH epekuienikrepi. TybBIHTEKTEepaAiH Ty3Ulyl >KoHe
HaHOOeJIIEKTepIIH ©ocyl. ['oMOreHai »oHe TreTeporeHJl TYBIHTEK Ty3ury. TybIHTEK Ty3UTyIiH
KBUIIAMJIBIFBI MEH HAaHOKPHUCTAIJApbIH 6Cy KMHETUKAChIHA 9p TYpJIi MapaMeTpiiepliH ocep eTyi.
TyBIHTEKTIH KPUTUKAIBIK OJIIIeMI, XYie IMapamerpiiepine Toyenauairi. HanoOemmekTepaiH ecy
KMHETHKAChl. OCY >KbUIIaMJIBIFbI, IEPECHIILIECHHS, HOHIBIK Tere-TeHIIK acepi. Hanobemmekrepain
TYpaKTaH/BIPY.

TyHabIpy daiciMeH HaHOOO/IIIEKTEPAI CHHTeE3/1eY.

Cy#ibIK opTaza HaoOOIIEKTePAl CHHTE3IEYre *KoHE OJIApABIH epITIHIIEp/IeH OaKplIayMeH
O6JIIHIMN aNbIHYbIHA aJIbIN KEJIETIH HETi3rl XUMUUIBIK peakiusuiap. AJTbIH HaHOOOIIIEKTEPiH amy.
Kywmic, nmnatuna, nayiaauii HaHOOOIIIEKTEPIH CHHTE3/LY *KoHe Oacka Ja Oaranbl METalIap/IbiH.
HanoGemnmekrepi epiTiHAiAE TYpaKTaHABIPY SMICTEpi — 3IIEKTPOCTATUKAIBIK, aJCOPOIMSIIBIK,
xeMocopOusIbIK. HanobOemmekTepaiH ocyiHiH KHHETUKAIBIK Oakpuiay. Metamn KylMalapblHaH
TYpaTbIH, AApO-KaOBbIKIIA KYPBUIBIMABI, KOMKA0ATThl KYPbUIBIMIBI HAHOOOJIEKTEpAl CHUHTE3NEY



YIIIH TYHIOBIPY OAICTepiH KoNIgaHy. Meramn OKCHUATEPIHIH JKOHE HaHOKOMIIO3HTTEP/iH
HaHOOOJIIIIEKTEePiH CHHTE3ICY.

KatTsbl 1eHe GeTTepin Mmoaupukanusiay.

OPTYpJl XUMHSUIBIK JKapaThUIbICHI Oap KaTThl JeHENepJiH OCeTKi KaOaThIHBIH KaCHETIHIH
epekuienikrepi. beTTiH XUMHAIBIK KYHiHIH KaTThl ACHENEpAiH (QHU3UKAIBIK XOHE XUMHSIIBIK
KacueTTepine ocepi. beri wmommdukanmsuiay omictepi: (QU3MKAIBIK) JIETHPJCY, HOHIBIK
UMIUTAHTALMS, KYKa KaOBIKIIa MEH JKaOBIHIBUIAPMEH KANTay) JKOHE XUMHSUIBIK ((PYHKIIMOHAIBIK
YKaOBIHIBUTAPIBI ©3TePTY) MOAU(PHUKALIHLIIAY.

Cdepasblk koHe TYTiKIIe i HAHOOOIIIEKTEePAiH TY3iJ1y MeXaHu3M/aepi.

CHpCTiH TUCIOKAIUSIBIK Mojieli. Barnep-OnucTiy ra3-cyiblK-KpucTain moaeni. Kapouari
MEXaHU3M, IIeKTeymn caTbutap. bemmexk Ty3imyaiH kBataponabl mozaeni. Hanoryrikmenepmin
TY3UIyiHIH MarHuTTI MEXaHU3Mi.

«HanomaTepuajigap MeH HAaHOKYPBLIBIMIAP/bI IKCIIEPUMEHTAJIbI 3ePTTeY JAicTepi» MoHi

OAiCTePAiH KAJNbI CHIIATTAMACHI MEeH KIKTeJyi.

Coynenin 3armeH opekerrecy. JKyry, mbrapy, mambipary. CHIEKTPOCKONMSUIBIK JKOHE
TG PAKIUSIIBIK 9JIICTEP. OPTYPIl SAICTEpAiH IHEPreTHKANBIK cunarTaManapbl. Ce3iMTaabIK jKoHe
aXbIpaTy KaOiseTi. OMICTIH CHITaTTaYIIbl YaKbITHI.

Hanoesmmemni :xyitesiepai 3eprrey aaicrepi.

Hanoxyiienepnin (Qu3MKaIbIK, XAMUSIIBIK, OMOJIOTHSUIBIK KAaCHETTEpiH 3epTTey oIicTepi
Typaibl Kalmbl TYCiHIKTEp. MUKPOCKOMUSIIBIK 3€PTTEY SAICTepl. 3epTTeyAiH Heri3ri NpUHIUITEpI,
OarpITTappl  MEH  OOBEKTUIepi.  AXKBIPaTBIMABUIBIK.  ONTORIEKTPOHIBIK  KYPBUIFBLIAPIBIH
ANIEMEHTTEpPl. ODJNEKTPOHABIK MHKPOCKONTAp JKYMBICBIHBIH HEri3ri Karuganapsl JKorapsl
QKBIPATBIMIBUIBIKTHI 3JIEKTPOH/IBI MUKPOCKOTIHS. 30HATHI CKaHEPJICHTIH MUKPOCKOIIHS (CKaHepey,
TYHHEJNbJIEY, aTOM KYIIli, ©pIiCKe JKaKbIH ONTUKAJIBIK). 30HATHIK MUKPOCKONTAP/BIH KYMBIC ICTEY
NPUHIUMI.  DJIEKTPOHIBI MHUKPOCKOMHA. IJNEKTPOHIBIK MHUKPOCKONHUSHBI HAaHOTEXHOJIOTHSA
KOJIJaHy. 3OHITHIK MHUKPOCKONMSHBIH KOCBIMIIA MYMKIHJIIKTEpi: aTOMJIBIK MaHUMYJISALHUS KOHE
auTorpadus.

TepOeameni  cmexkrpockomusi  dmicrepi.  UK-cmekTpiep  #dHe  KapbBIKThI
KOMOMHAIUSJIBIK AMBIPATY.

UK >xone KIII-ciekTpockonusi 9MiCTEpiHIH MYMKIHIIKTEpl, OJapAbl XUMHsJIA KOJJAHY.
Tanman any epexenepi koHe MK-xyry wmen  Klll-cnektprnepiHiH  HMHTEHCHBTIKTEPI.
MornexynanapJplH KaJdblIThl TepOeNicCTepiHiH >KULTIKTepi MeH Qopmanapsl. Mosekyaanap/IbiH
CUMMETPUSCHIH €cenke aiay. MoJeKylaHblH HOPMaJbAbl TEpOENiCTepiH TIKIPUOETIK MIIIMETTEp
ooitbinma Tangay. MK sxone KII-crekTpnepai caimbICTBIpY KOHE MOJIEKYJIaHbIH CHUMMETPHUSCHI
»oeHiHAe KopbIThIHBI kacay. UK sxone KII-ciekTpockonusiHbIH TeXHUKACKI MeH daictemeci. UK-
CIIEKTPOCKOIHS anmaparypachl. KIII-cnekTpoCKOnusHbIH annaparypacsl, Ja3epiik
KO3ABIPFRIITApAbIH  apTHIKIIBUIBIKTapel. HIIBO omici. Anpic MK-00JBICHI  TEXHUKACHIHBIH
epekuienikrepi. UK sxone KII-ciekTpockomnust 91iCTepiH CalbICTHIPY, OJAP/bIH apPTHIKIIBUIBIKTAPHI
MEH KeMIIUTIKTEPI.

DJIEKTPOH/bI cieKTpocKkonus dicrepi. YK-cnekrpockonusi.

OmuccusiblK Y K-CrieKTpocKomust 9/1iCiH €Ki aTOMJIBIK MOJIEKYJIaIap/Ibl 3epTTey/ie KOJIaaHy.
Kepinerin aiimakTarel abcopOuusiblk cnekTpockonus. Kepinerin »xoHe VYK-aiimakrapbinaa
KOJIZIAaHBUIATHIH a0COPOLMSUTBIK CIIEKTPOCKONUSIHBIH TEXHUKACHl MEH 9JicTeMeci. 3epTTeleTiH
yJIrinep. OMICTiH Ce3IMTaJIBIFbI, OHBIH apPTHIKIIBUTBIKTAPEl MEH KEMIIUTIKTEPI.

DJIeKTPOHABI MAPAMATHUTTI PE30HAHC ICi.

DNEeKTPOHBIK MapaMarHUTTIK (CHOMHJIK) PE30HAHC JKOHE SAPOJIBIK MAarHUTTIK PE30HAHC
KYOBUTBICTApBIHBIH (DU3UKAIBIK HET13/7epi. Aaponap MeH IeKTPOHIapAbIH CIIUHIEP] MEH MarHUTTIK
MOMEHTTEpi. g-(QaKkTOp JKOHE OHBIH MOHI. g-(QakTOpAbIH aHU30Tponuschl. CHUH-OpOUTAIBII
Oaimanpic. CIMHIIK KYHJIEpal TYpaKThl MarHUTTIK epicTe a3rbIHAbIKTaH Oocary. DIIP mapTsr.
DHeprust IeHreiIepiHiH IeKTPOHJAPMEH TOJBIKTBIPBUTYBI, KaHBIFYBI, PEJIaKCalUsIbIK MPOIECTEp



KoHEe CUTHANBIH eHi. ChI3BIKTHIH Typi. DI1P curHanbHbIH 37eKTpoH Oip Hemece OipHele SAPOMEH
opekerTeckeHaeri aca Ho3ik  Oemnyl (AXKK). MynbTHIUIET KOMIOHEHTTEPIHIH  CaHBbl,
uHTeHCUBTIKTepiHiH Tapanybl. AXK typakreuapel. OIIP-ciekTpomeTpiHiH — OJI0K-ChI30achl,
TOKIPUOCHIH EPEKIISTIKTEP1, 9/IICTIH apTHIKIIBUIBIKTAPhl MEH KEMITTIKTEPI.

SIMP onici.

SAMP maptel. Penakcanus mpouectepi. IMP criekTpiepaeri XUMUSIIBIK BIFBICY JKOHE CITHH-
CIMHIIK O6JiHy. SApoHbI SKpaHaay TYPaKThICH. CaabICTBIPMabl XUMUSIIBIK BIFBICY, OHBI aHBIKTAY
KOHE XUMMsJIA Haijanany. SnponapablH  CHMH-CHOMHJIIK —OpPEKeTTeCyl, OHBIH TaOWFaThl,
MYJBTUTIUIET KOMIIOHGHTTEPIHIH CaHbl, WHTCHCUBTIKTEDPIHIH Tapaiybl, KOCBIHIBLUIAD EpeKeci.
AMP-nin GipiHim sxoHE OipiHIIT eMec PeTTi CIeKTpiepid Tanaay. [[poTOHIBIK MArHUTTIK PE30HAHC,
13C sxome 6acka suponapaarsl AMP. Koc pesonanc ajici. ToxipnbeHiH TeXHUKACH MEH dJ1iCTEMEC.
SAMP-cniekTpoMeTpaiH OJIOK-ChI30achl, CIIEKTPOMETPIEPAiH Typiepi. Yiariaep Typi. KypbuibiMabik
ananu3. Komrmekcry3iny mporectepin 3eprrey. JKpuimaM Kypill ©TETiH MPOLECTEplli 3epTTey.
SnponapablH XUMMSUIBIK nossipu3anusacel. SIMP oxiciH 6acka omicTepMeH CallbICThIPY, OHBIH
apTHIKIIBUIBIKTAPEl MEH KeMmmriikrepi. Jlazepnik marautTik pezonanc (JIMP) cnekTpockonusiHbIH
MPUHITUATITEPI.

I'a3abik xpomaTorpadus dici.

XpomaTtorpadusuiblK — MpoLECTepAiH  (HU3UKA-XUMUSIIBIK — Herizzaepi.  Xpomarorpadus
onicTepiHiH KiKTemyi. XpoMaTorpadusuiblK MIBIHHBIH mapaMmerpiepi. ['a3npik xpoMaTorpadussHbIH
HYCKaJlapbl. XpoMaTorpadThiH 0J0K-ChI30aCHI.

Temmieparypanbsly Xpomarorpadus mpouecine sIKnaibl. TeMreparypansl xocnap OOWbIHIIA
e3repTy ojicTepiH nainamany. Jlerextopiap Typiepi. XpoMaTorpadusiiblK TajlayAblH CaHABIK
’KOHE carajbIK o/IiCTepi.

Macc-cniekTpoMeTpus dici.

Macc-CeKTpoOMeTpHUSHbI 0acKa (PU3UKAIIBIK 3ePTTEY 9IICTEPMEH CAIBICTHIPY. AcCHanTapIbH
KikTenyl. Macc-CeKTpOMETpIiH KYMBIC ICTey NPUHIMI, HEri3ri cumnarramanapel. Macc-
aHaJIM3aToOpJapbIH TYpJiepl: YIIY-YaKbITTBIK, PaAHOXKHUUIIKTIK, KBaJAPYIMOJIbAIK, HOH-IUKIOTPOH
PE30HAHCTHIK KoHE T.0. MarHUTTIK Macc-aHalIM3aTopbl 6ap Macc-CIEKTPOMETPJIIH OJIOK-CXeMachl
Macc-cniekTpoMeTpre yiri eHrizy onicrepi. ['a3gplk XxpomarorpadmeH yinectipy. Monekynanbik
moFbIpaap. DPPy3usiblK yamslkTap. KarTel yariiepai Tikenei eHrisy.

Pentrendazanbl cnexkTpockonus. PeHTrenaik Tajggay daicrepiHin QuU3MKAIBIK
Herizaepi.

Pentrenni qudpaxkromerpus. PeHTrenai coyneneHaipyiH AETEKTOpJIapbl MEH TYTIKIIEIEPiHIH
Typiepi MeH cunaTttamanapsl. Judpakromerpus (audpakrorpaMma ecentepi MEH TycipimiMaepi).
JKa3bIKTHIK KAIIBIKTBIKTaphl MEH YSNIBIKTHIK IapaMeTpiiepiHiH eJemMi OOWbIHIA 3aTTapbl
aHbIKTay (3aT Qaszacel). OnTHKaNbIK Xxyilenep. Kpucranaslk Topaarel qudpakuus. Bynsga-bperr
teHyaeyi. JKapTeuail KpucTanmbl MaTepHanAapAblH (a3almblk KYpaMblH KOHE KYPBUIBIMIBIK
napaMeTpiiepiH 3epTTeyre apHaJlfaH 3aMaHayd >KaOJBIKTBIH EpeKLIeNiKTepi, OHBIH IIIHJE KYKa
KaObIKIIasap, »kaObIHIap KOHE HAHO3JAJIFaH YHTAKTap.
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