AHHOTAIIUA
JUCCEPTAILIMOHHON pabOThI HA TEMY:
«ACCJEJOBAHUE D®®EKTUBHBIX IYTEW YIIPOUHEHUA
YIUVIEIIJVIACTUKA TYTEM MOJIU®UKALUU YTJIEPOAHBIMHU

HAHOYACTHUIIAMMWY,
MPECTaBICHHOW Ha COMCKaHue cTrerneHu aokTopa ¢uiocodhun (PhD) mo
cenuaipHocT  6D071000 — «MarepuanoBeieHUE M TEXHOJOTHSI HOBBIX

MaTepUaIoB»
EPMAXAHOBOW A3UPbI MYPATOBHBI

OuneHka COBPEMEHHOI0 COCTOSIHUS peliaeMOd HAYYHOM MJIM HAYYHO-
TEXHOJOTMYeCKOi mnpodsembl. OIHOW U3 aKTyallbHBIX 3aJlad COBPEMEHHOIO
MATEPUATIOBEICHUSL  SIBJISIETCSI  MOJIYYEHHE TOJHUMEPHBIX  KOMIIO3UIIMOHHBIX
matepuanoB (IIKM) ¢ noBblllieHHBIME MexaHu4eckuMu cBoiictBamu. Cpenu [TIKM
YIJIEIUIACTUK ~ IIPEBOCXOJIUT  IPAKTHUYECKHM  BCE  IIMPOKO  HCIOJIb3YEMBbIE
KOHCTPYKIIMOHHBIC TMOJMMEPHbIE W METaJUIMYEeCKHUE MaTepHalibl, Oiaromaps
COYETAHHUIO TAKUX CBOMCTB, KaK M3HOCOCTOMKOCTD, BBICOKAs yJIEJbHAs IPOYHOCTb,
JKECTKOCTh, YCTAJIOCTHAsl MPOYHOCTh MPU CTATHYECKUX U JUHAMUYECKUX
Harpy3kax. YiaydiieHue (QU3MKO-MEXaHWYECKUX XapaKTePUCTHUK YTIIEIUIaCTHKA
MOKET OBITh JIOCTUTHYTO MIpUeMaMu MOJUMUKAIUU SMTOKCUIHON cMoubl (DC) unu
yriepoaHoit apmarypel. OmHuMm u3 MeToAoB Moaudukamuu IC  sBIseTCS
BBEJICHUE B €€ COCTAB PA3JIMYHbIX XUMHUYECKHX COeAUHEHUH. OJHUM K3 TaKHX
MeTonoB Moaudukauuu OC ABISETCS BBEACHHE B €€ COCTaB YIJIEPOIHBIX
Hanovactull (YHY): yrneponusix Hanotpyook (YHT), dynnepenos, acTpaiieHoB,
rpadenoB. CorjiacHO JTUTEePAaTypPHBIM JaHHBIM, NPU BBEJICHUH B COCTAB Pa3IMUHBIX
OC ogunakoBoro koauyectsa 0,3 % YHY npuBoauT K MOBBIIEHUIO IPOYHOCTH HA
cxkarue Ha 3-58 %, B ciyuae yrieruiactuka npu BBoje 1 % YHY — na 33-84 %
Takoit pa30poc HE COBCEM SICEH WH3-32 HEYUYTCHHBIX HEONpPENeNIEHHOCTEH B
npoiiecce TexHosornu moaupukanuu IC U yrienaacTukKa:

- npoucxoxaenus Y HY;

- cnoco6a mogudukanmu YHY u ero gucnepruposanus B 3C,

- CKOpOCTH eopMaIiuy mpHu pa3pyIieHUH.

Mexny Tem, B HacTosiimee Bpems B oOmactu ynpouHnenus [IKM nHaumnaer
pa3BUBATLCA HalpaBjeHHE padOT MO XMMHUYECKOW akTWBaluu nmoBepxHocTH YHY
MyTEM HMX JOMOJHUTEILHON O00pabOTKH pa3IMYHBIMU XUMUUYECKUMHU pearcHTamu,
Ha3blBaeMOW (yHKUMOHANM3auuend. B nuTepaTypHbIX HMCTOYHUKAX HMMEIOTCS
JTaHHble 0 TOM, 4To Moaudukarus YHY mo3BosisieT JOMOJHUTENBHO YBEJIUYUTh
npouHocTh Ha cxatue OC mo 34 %. Oanako, BausHue moaudukanuu YHY Ha
npotiecc ynpouHeHus: kak IC, Tak U yrieriacTuKa, UCCIeI0BaHO (PparMeHTapHO,
JIAHHBIE PA3JINYHBIX aBTOPOB PA3HATCS.

Kpome Toro, ot ocobeHHoCcTel mporecca noaumMepusanuu IC ¢ BBEICHUEM
YHY 3aBuCAT CBOMCTBA CBS3YIOIIErO, IMPEKIE BCEro, BA3ZKOCTh M BpEMs
KU3HECTIOCOOHOCTH  (BpeMsi  reneoOpa3oBaHus), KOTOpPHIE  JIMMHTHPYIOT
TEXHOJIOTUYECKUA  TPOLECC  MOJYyYECHUs  M3ACIUHM W3  YIJICIUIACTHKA.
[TonoxxurensHast poib YHY B TeXHOIOTHHU yTieMIaCTUKA MOKET OBITH CBEICHA Ha



HeT, eciii YHY nenaet xxuakyro OC ¢ oTBEpAUTENIEM BA3KOM M COKpAILAET BpEMs
YKU3HECIIOCOOHOCTH (BpeMsi rejeobpa3oBaHus). BBuay 3Toro o0CTOSTEIHCTBA
BbIsiCHeHHE  BiusHug YHY  pasnuuHodt  moamdukanuu  Ha  IIpoIEcC
resieoopazoBanusi DC upe3BbIYANHO BaXKHO.

[IpounocTHbie xapakTepuctTuku JC U yriemiacTuka oObIYHO MPUBOIATCS 0e3
YIOMHHAHUSI CKOPOCTU JAedopManuu. ITO OOCTOSITENBCTBO SIBISAECTCS OAHOWU U3
IPUYUH HECTBIKOBOK JKCIIEPUMEHTAIBHBIX JIaHHBIX PA3JIMYHBIX pPabOT MEXIY
coboii. CyiecTByeT oO0mas 3aKOHOMEPHOCTb, YTO MPOYHOCTh MOJUMEPHBIX
MaTepUaJiOB 3aBUCHT OT CKopoctu nedopmaruu, 3ToT JS(PPEeKT T0mKeH
nposiBIATHCS U B ciydae DC u yriemnactuka. OJIHaKo, B OTKPBITONM JUTEpaType
3aBUCUMOCTh TPOYHOCTHBIX XapakTepucTuk OC U yriemjacTuka OT THUIla
Harpy>keHusi ocBemieHa cia®o. OueBHUIHO, ATOT 3(P(GEeKT TpeOyeT CHCTEMHBIX
HCCJIEIOBAHU.

3agava MOBBIIEHUS IPOYHOCTU YIVIEIIACTUKA U TPAMOTHOI'O MCITOIb30BaHUS
€ro CUJIbHBIX CTOPOH TpeOyeT, KaK 3HAHUS 3aBUCUMOCTH MPOYHOCTH OT CKOPOCTH
nedopmaliiy, Tak 1 BO3MOXKHOCTH yrpouHstoied moaudukanuu IC BBeIeHUEM
YHY pazmuunbix mogudukanuii (pyHkuuoHanuzanuu). MccnenoBanuio >Ttux
BOIIPOCOB IOCBAIIEHA HACTOSAIIAs padoTa.

OcHOoBaHMe M HMCXOIHBbIC JaHHbIE IS Pa3padoTKuM TemMbl. B cBsA3u C
HY>XJIaMU CTpaHbl B BBICOKOIIPOYHOM YTJIEIJIACTUKE, OCHOBHBIE TIOJIOKEHUS
JYccepTalny pa3padbaThlBAIMCh B paMKaX TOCYJIapCTBEHHBIX HAYYHBIX MPOTPaAMM,
(MHaHCHUPYEMBIX W3 TOCYAApCTBEHHOro Oromkera: «Pa3zpaboTaTh 0TE€UECTBEHHYIO
TEXHOJIOTHIO MPOU3BOJICTBA BHICOKOMPOYHBIX YTJICTUIACTUKOB W U3JICIIUA U3 HUX C
IPAaHUYHBIMU XapaKTEPUCTUKaAMU» MO Tporpamme «I'paHToBOE (hMHAHCUPOBAHUE
Hay4yHbIX wuccaeaoBanui» (I'@0093/T'd4) na 2015-2017 rr., «Pa3padorath
OTEUYECTBEHHYIO TEXHOJIOTUIO MOJYYEHHUS BHICOKOMOYJIBHOTO U BBICOKOIIPOYHOTO
U3JIeTUsl U3 YIIeIUIacTHKa a3pOKOCMUYECKOT0 Ha3zHaueHus» — PecnmyOnukaHckas
oromkerHas niporpamma 076 «lIpuxnanHeie Hay4YHBIC HCCIENOBAHUSA B 00JACTH
KOCMHUYECKOMN AEATEIbHOCTU, TPAHCIIOPTAa 1 KOMMYHHKALIHI.

B kadecTBe MCXOIHBIX NaHHBIX ObUIM BBIOpaHbl — DC «Otam MHxkekT-T»,
YHUY — yrneponnsie HaHOTPYOKH «TayHUT-M», paBHOIIpOUYHAs yriepoHas TKaHb
«Sigratex KDK 2043», Merox HW3rOTOBICHHS YIJICIUIACTHKA — BaKyyMHas
uHOy3us.

CBeleHUs 0 TUIAHMPYEMOM HAYYHO-TEXHHMYECKOM YPOBHe pa3padoTKM.
BricokonpouHbie YTJICTUIACTUKHY HCIIOJB3YIOTCS npu MIPOU3BOJICTBE
adPOKOCMUYECKOM U OOOPOHHON TEXHUKH, BBUIY OTOTO HMX TEXHOJIOTHUS
MPOM3BOJICTBA  CTPOTO  3acekpeueHa  MEXIyHApOJAHBIMH  COTJIAIICHUSMU
HKCTIOPTHOT'O KOHTPOJISI JBOMHBIX, PAKETHBIX U SJIEPHBIX TexHOJorui. CoriacHo
MPOBEJCHHOMY JIMTEPAaTypHOMY M TAaTEHTHOMY aHajdu3y OTKPBITBIX padoT,
TEMaThKa HACTOAIIEH JUcCCepTaluu 00JiafaeT HOBU3HOW. OIHOBPEMEHHO, AITO
nepBasi SKCIiepuMeHTaIbHas paboTa mo yrieniaacTuky B Kazaxcrane.

AKTyaqabHOCTH TeMbl. B Hacrtosmee Bpemsa B KaszaxcraHe axkTUBHO
Pa3BUBAETCSl OTEUECTBEHHAsI KOCMUYECKasi OTpaciib. J[Jisi Mpou3BOACTBA KOPIYCOB,
CWJIOBBIX JJIEMEHTOB KOCMHYECKHX amnmaparoB, IUIAHEPOB OECHIIOTHBIX



JIeTAaTEIbHBIX alapaToB, KOPIYCOB CBEPXJIETKUX PAKET-HOCUTENEH KOCMUYECKOTO
U Te0(hU3NYECKOT0 HA3HAYEHUS HYKHbI BBICOKOITPOYHBIE YTJIEIIIIACTHUKU.

AKTYaJnbHOCTh HACTOSIIEH pabOThl MOATBEPKIAETCS BOCTPEOOBAHHOCTHIO
JAHHOM TEMAaTUKH TOCYAapCTBEHHBIMH MPOrpaMMaMu pa3IuyHOrO0 YpPOBHS,
(brHaHCUPYEMBIMU U3 TOCYIAPCTBEHHOTO OIOJ[KETA.

HoBu3Ha TeMbl 3aKkiioyaeTcs B BbIABICHUH J(OPEKTUBHOCTH METOMA
Mogudukanmu IOC W yriemiacTuka yriepoAHbIMM HaHOoYacTUIaMu. B
JIMCCEPTAlIMOHHONW paboTe BIEPBbIE HA CHUCTEMHOM YPOBHE H3Yy4yaeTcsl BIIMSHUE
YTIAEPOIHBIX HAHOYACTHI] PA3IHMYHON MOAM(PHUKAIMH HA TPOIECC OTBEPKICHUS
OC, xapaktep nedopmaruu npu Harpyske OC m yriemractuka. VcciaenoBanwme
TUX TIAPaMETPOB IIO3BOJIAECT CO3/MaTh HOBYIO J(M(EKTUBHYIO TEXHOJOTHIO
MOJTYYEHHUSI BHICOKOIIPOYHOTO YTJICIUIACTHKA C BHICOKMMH JKCIUTYyaTallMOHHBIMU U
TEXHOJIOTUYECKUMU CBOMCTBAMH.

Hay4yHasi HOBU3HA MOJIyYEeHHBIX Pe3yJbTATOB:

- wuccienoBaHo BiusHUE nepBuuHbiX YHT-1 u  mMoaudbunupoBaHHBIX
(xapOokcunupoBanubie  YHT-2, kapOokcuibHO-THApOKCcUIupoBanHble YHT-3,
amuaupoBaHHbie YHT-4) YVHT nHa Bpems rencobpasoBanust DC «Itan UHKEKT-
T». O6HapyxkeH 3¢h(dEeKT yBeIUYEHUsT BPEMEHHU Telie00pa3oBaHUs C BBEIACHUEM
YHT B OC. Ilpu 150°C Bpemst reneoOpa3zoBaHus SMOKCHIHOW CMOJIBI COCTABIISCT
6,3 munytel. Ilpu poGaBnenuu 0,15 % YHT-1 B OC yBenuuuBaeTcsi Bpems
reineoOpazoBanus Ha 79 %, k YHT-2 na 106 %, YHT-3 na 84 %, YHT-4 na 98 %;

- HCCJIEIOBAH MpoliecC reaeoOpa3oBaHUsl B TEUCHUE NEPBBIX TPEX MUHYT.
JvnHamudecknii Moayap ynpyroctd reist 9C BO BCEX CIIy4asx SKCIIOHEHIMAIBHO
pacteT BO BpeMeHH. Moaynp noTepb 3Hepruu reist 9C MOHOTOHHO pAcTET MO
Bpemenu ot 0 no 0,05 Mlla, B 3aBucumoctu ot moaudukanuun 3C YHT monyns
MOTEPh BO3pACTa€T B TEUYEHUE TEPBbIX 1-2 MHUHYT OT Hayaja BpEMEHU
resneo0OpaszoBanus 1o BenuuuH 0,14-0,38 MIla, nanee pe3ko nmagaeT. DTo 0O3HAYACT,
yro YHT mocne BpeMeHH reneoOpa3oBaHUsl CYIIECTBEHHO YCKOPSIOT IPOIECC
oTBepxkaeHusa IC;

- YCTaHOBJEHO, 4TO BBeJeHue B DC nepBuuHbix YHT-1 He gaet ynpouHenus,
MOAU(PUIIMPOBAHHBIC YBEIMYMUBAIOT MPOYHOCTH HA 5-22 % co 172 MIla mo 210
MlIla. Hanbonwsmmii ynpounsitomuii 3¢hdeKT moxydeH ais amuaupoBanubix YHT-
4. Tlo KOMIUIEKCY TIOJIOKUTEIbHBIX CBOMCTB, YyBEIMYEHUE BPEMEHHU
reysieoOpa3oBaHusi W MPOYHOCTH oOTBepkaeHHON OC, amuaupoBanHble YHT
MOKa3aju Jy4lliue pe3yabTaThl;

- IpU MajbIX CKopocTsx aedopmanmu Ha cxatue 10 20 mm/mMuH B OC
UMEETCS TPU 30HBI HAMNPsHKEHHO-ACHOPMUPOBAHHOIO COCTOSIHUS: yHOpyras,
IJ1acTU4eCcKas, YIPYro-IiacTu4ecKas. Moaudukanus 2C
dbyukimonanu3upoBaHHbiIMi YHT mpakTUdecKku HE BIUSET HA YIPYTYIO 30HY, HO
YOPOUHSIET IUIACTUYECKYI0 U YOPYro-IjacTuyecKkyro 30HbL. [Ipu ckopocTsx
nepopmaruu >20 MM/MUH HaOMIOAAaeTCs TOJBKO OJIHA 30HA KBAa3HYIPYrou
nedopmali ¢ XpynkuM paspyiieHreM oOpasiia B KOHIIE YIIpyroi 30861 Bo Bcex
CIIy4asx yIpyras 30Ha 3MOKCHUHON CMOJIbI OCTa€TCs YCTOMYMBO MOCTOSIHHOM, €€
KOHeEI[ XapakTepusyercs napamerpamu: 6,= 111 Mlla, £,.=5 %, E=2,2 I'Tla;



- BIEpPBBbIE TMOJYYEHbl CpPAaBHUTEIbHBIE  PE3YJAbTAaTbl O  BIUSHUU
MoauduupoBanubix YHT Ha  MexaHudeckue CBOMCTBA  yrieIulacTHKA.
Oo6napyxeno, uyro nepsuuHble YHT-1 He oka3piBaloT BIMSHHS HA MPOYHOCTH
yraemnactuka. [Ipu BBenenuu B yriaemnactuk 0,15 % (yHKIMOHATU3UPOBAHHBIX
YTIAEPOJHBIX HAaHOTPYOOK BO3pacTaHUE MPOYHOCTH COCTAaBWJIO: a) Ha CXKAaTHE -
YHT-2 — 6 %, YHT-3 — 12 %, YHT-4 — 17 %, 0) na uzrué — YHT-2 — 44 %,
YHT-3 — 59 %, YHT-4 — 132 %. Dddext ynpouHeHus yriemiacTuka Ha U3rud
okazaics B 3-7,6 paza Oosblie, 4eM Ha CKATHE;

- IpU CKOPOCTSIX Aedopmaruu yriemiactuka 10 20 MM/MUH HaOIIOAAI0TCS
30HBI YHOPYTOH, YHOPYro-mjacTUYecKOW u rmceBaoymnpyrou gedopmaruu. I[lpu
ckopocTsax nedopmaruu >20 MM/MUH TPEX30HHAs CTPYKTypa IEpPEXOIUT B
OJTHO30HHYIO TICEBIOYNPYToi Aedopmamnuu ¢ mapamerpamu: 6= 425 Mlla, £,=2,3
%, E=19,3 TI'lla. HauGompmuii 3¢(dEeKT yHIpouyHEHUS YIJIEIJIACTUKA JajH
amunupoBannble YHT-4, npu ux cogepxxanuu 0,15 % npoynocts Bo3pocia Ha 17
%, B nuamasone ckopoctd jaepopmanuu ot 20-30 MM/MUH MPOYHOCTH
MPAKTUYECKUA TTOCTOSHHA. Y CTAHOBJICHO, UTO KPUTHUYECKAsi CKOPOCTh Jeopmaruu
yraemiactTuka 20 MM/MHUH COBIMalia ¢ KPUTHYECKOW CKOpOcThio aedopmarnuu IC.
[Ipu wucnonszoBanuu OC © yIVIEIUIACTUKA B KAa4eCTBE KOHCTPYKIIMOHHBIX
MaTepUaJIOB KEIATEIbHO UX HArpy»aTh B MpeJeiax yIpyrux 30H, €CIU Harpy3Ku
BBIXO/ISIT 32 TIPEJIEIIbl YIIPYTO# 30HbI, TO MOSBJISIOTCS HEOOPATUMBbIE MJIACTUYECKUE
nedopmanum.

CBs3b padoThl ¢ TOCYJAPCTBEHHBIMH TMPOrpaMMaMHM M HAY4HO-
uccjenoBareJbckumu  padoramu. Hacrodmas HayyHO-HMcciegoBaTeNbCcKas
pabora cBa3aHa ¢ MeponpusTusMu ['ocynapctBeHHoi I[Iporpammsl «Pa3Butue
KocMudeckon aesitenbHocTH B Pecnybnmuke Kazaxcrtan nHa 2009-2020 ronb» u
PecniyOommkanckort  OromxkeTHo mporpammort 008  «IlpukimagHeie  HaydHBIC
HCCIIEIOBAHUA B 001aCTH KOCMAYECKOM AesarenbHocTh» Ha 2015-2017 rr.

Heabo auccepraniioHHOM PadOTHI SBISETCS MOBBIIIEHUE MPOYHOCTH
yriemiacTUKa Ha OCHOBE HCCIECNOBAHUN  BIMSHUS  MOIUGMUIIUPOBAHHBIX
YIJIEPOAHBIX HAHOYACTHUI] HA CBOMCTBA KOMITO3UIIMOHHOTO MaTepuarna.

O0bexToM HcciaeaoBanus BisitoTcs 00pasisl DC mapku «Itan Unkekt-T»
U YIJIeTUIaCTUKOB, MoauduinpoBannbie Y HY.

IIpeamerom uccie0BAHUA SBISETCS CIIOCOO MOMYYEHUSI BBICOKOIIPOYHOTO
yrieriacTuka, Moauduiuporansoro Y HY.

3anaum ucciaenoBanus. K yncimy OCHOBHBIX 33/1a4 UCCIIEIOBAHUIA OTHOCSTCS:

1. AHanu3 yrjiepoAHbIX HAHOYACTUI], MPUMEHSEMBIX TPU YINPOYHECHUU
yTIemIacTUKa U BEIOOP ONTUMAJIbHBIX MATEPUAIOB U METOJIbI €r0 00Pa0OTKHU.

2. llpoBeaeHue SKCHEPUMEHTAIBHBIX pPAOOT MO BIMSHUIO YTJIEPOIHBIX
HAaHOTPYOOK pa3Hoil MoauUKaIMK Ha npoiiecc oTBepxkAeHUS IC.

3. HccnenoBanue BIUSHUS CKOPOCTH JedopMariii Ha MPOYHOCThH MPHU
ckatun  OC. OmpenencHue 3aBUCHMOCTH — HANPSHKEHHO-IE()OPMUPOBAHHOTO
cocrosinusg DC ot mogudpunupoBannoro YHY.

4. VccnemoBaHue BIMSHHS CKOPOCTH Jedopmanuu Ha MPOYHOCTH MPHU
CXKaTUU yTIeTacThKa, MoauduimpoBanHoro YHY.



Metongonornueckass 6asza ucciaegoBanmii. K yuciny OCHOBHBIX METOJIOB
UCCJICIOBAHMSI W aHaliu3a, MPUMEHSIEMbIX MNPU BBIMOJHEHUU TUCCEPTAIMOHHON
paboThI, OTHOCSTCS:

- CTPYKTYPHBIM aHaiIM3 H3rOoTOBJIEHHBIX 00pa3ioB DC u yriemiacTuka Ha
MaKpo-, MHKPOYPOBHE C HCIOJb30BaHHeM onTuueckoro (Leica 6000M, KasHY
uMeHH anb-Dapadu) ¥ 3IEKTPOHHOIO CKaHUpYomero Mukpockonos (Phenom Pro
X, MI'TY umenun H.D.baymana);

- HCCIICIOBAHMSI PEOJIOTUYECKUX CBOWMCTB M3TOTOBJIICHHBIX CBS3YIOIIUX C
UCIOJIb30BaHueM potanuoHHoro Buckosumerpa (CAP 2000+ Brookfield, MI'TY
umenun H.D.baymana);

- HCCIEAOBAaHUE BPEMEHH TIeeo0pa3oBaHUsl C IMOMOIIBI JUHAMUYECKOTO
MexaHndeckoro ananmusaropa (DMA 242 E Artemis, MI'TY umenn H.D.baymana);

- MEXaHUYECKHE HCIBITaHUS U3TOTOBJIEHHBIX 00pa3noB DC U yriemiacTuka
Ha pa3pbiBHBIX MamuHax (Shimadzu AG-100 kNx, AO «MMuOy», Zwiek Roell
Z050, MI'TY umenu H.3.baymana).

IHonoxkeHus1, BLIHOCUMbIE HA 3ALIUTY:

- BIMSHHE BHJA MOJU(UKAIIMU YIJIEPOJAHBIX HAHOYACTHUI[ Ha TMPOIECC
OTBEPKACHUS SMTOKCUIHOW CMOJIBI;

- 3aKOHOMEPHOCTH  (HOPMUPOBAHMS  HANPSHKEHHO-IE(HOPMUPOBAHHOTO
COCTOSIHUSI 3IMOKCHUIHOM CMOJBI M YIJEIJIACTUKA B 3aBUCMMOCTH OT THIA
Harpy>KeHHUS;

- 3aBUCHUMOCTH TMPOYHOCTHBIX TIOKa3aTeled JMOKCUIHOM CMOJBI U
yTJICTUIACTHKA OT COJICpKaHUs U BUJIa MOAU(DUKAIIUU YTIIEPOIHBIX HAHOYACTHII.

IIpakTHyeckasi 3HAYUMOCTb PadOTHI 3aKJII0YAETCS B TOM, YTO MOJTYYEHHbIC
AKCIEPUMEHTAJIbHbIE JaHHBIE 0 MEXaHWYECKHMM CBOMCTBaM YTJICIUIACTHKA Ha
OCHOBE  MOAU(DUIIMPOBAHHON  AMOKCUAHOM  cMonbl  «Otan  Muxekt-T»
YIAEPOJHBIMU HAHOYACTUIIAMA MOTYT OBITh HCIOJIB30BAaHBI JUISl TOJTYYEHUS
KOHCTPYKIIMOHHBIX MaTepHaloB aj’pokocMuueckoro HaszHaueHus B TOO CII
«Fanam» (r. Hyp-Cynran). [TokazaHa Bo3MOXHOCTh 3()()EKTUBHOTO YNPOYHECHHUS
YIUIETJIACTUKA C YYETOM ONTUMAJIBHOTO KOJIMUeCTBA BBoAA U Thna Y HY, Bpemenu
resieo0pa3oBaHusi, CKOPOCTH AehOpMaIIHH.

Anpo0auusi OCHOBHBIX Pe3yJbTAaTOB Pad0Tbl. OCHOBHBIE MOJIOKEHHS W
PE3yNbTAThl JUCCEPTAIMOHHON pabOTHI JOKJIAIBIBATUCH U 00CYKIATUCH HA:

- MEXTyHApPOIHOU KOH(epeHIIun «CarmaeBckue YTEHUSD)
KoHKYypeHTOCTIOCOOHOCTh TEXHUYECKOW HAayKu W OOpa3oBaHUs, MOCBSIICHHOU
25-netuto HezaBucumocTu Pecnyonuku Kazaxcran (Anmartel, 12 anpens 2016 r.);

- MexayHaponHou koHgepenimu «International Conference on Energy
Development and Environmental protection» (18-20" August, 2017, Guilin,
Guangxi, China, 2017);

- X Mexnaynaponaom Cumnosuyme «®Du3uka U XUMHUS YTIEPOAHBIX M
HaHORPHEPreTUIeCKUX MaTepuaniony (12-14 centsiops 2018, Anmartsr);

- MEXIyHApOJHOW MPAKTUUECKOW HWHTEPHET-KOHPEPEHINN «AKTyalbHbIE
npoOiembl Haykn» (Anmatsl, 22 HOs10ps 2018 1.);

- Hay4HbIX ceMmHuHapax kadeapbl umxenepHoi ¢usuku KazsHUTY umenu
K.M.CarnaeBa u MUL] «Kommnosutsl Poccun» MI'TY umenu H.D.baymana.



Iy6nukanuu. [lo pe3ynpraTam nuccepTalroOHHON pabOThI OMyOIMKOBAHO 8
IE€YATHBIX paboT, B TOM YUCIIE 3 CTaThbH B U3JAHUAX, pekoMeHayeMbIx KomureTom
110 KOHTpPOJIIO B chepe oopasoanus u Hayku MOH PK, Bkmtouast 1 myOnukanuro B
U3JIJaHUM, UHJIEKCUPYEMOM B 0a3e JaHHbIX SCOPUS. Criucok paboT MpUBOIUTCS B
KOHLIe Aauccepranu. HoBH3HA TEXHUUYECKMX PEIICHHUM IMOATBEP)KICHA IATECHTOM
PK «Cnocob6 momyuyeHus yrjemiacTuka KOCMHUYECKOro Ha3zHaueHus» Ne
2017/0632.2 ot 09.07.2018, Grom. Ne 25.

Crpykrypa n 00beM guccepranmu. JluccepranroHHas padoTa COCTOUT M3
BBeJICHUS, 4 TNaB, 3aKIIOYCHHS] U CIUCKA MCIOJIb30BAaHHBIX HMCTOYHHMKOB u3 120
HauMeHoBaHuA. OOt 00beM cocTaBisieT 92 CTpaHUIBI KOMIIBIOTEPHOTO TEKCTA,
WUTIOCTpUpOBaHa 52 pucyHkamu, 7/ popmynamu u 19 tabnumamu.



