KEHXEI'YJIOB AHJIAP KAPAYJIOBHY
6D071000 — «Matepuantany >KoHE jkaHa MaTepUagap TEXHOJIOTHUICHD)
MaMaHIbIFbI OoibIHIIa (rtocodus qokTopsl (PhD)
JIOPEKECIH ally YIIIH YChIHBUIFaH
«TUTAH/JAbI HBICAHAF A 7 KOFAPBI ®YHKIINOHAJIAbBIK
KACHUETTEPIMEH KAJBIUN-®OCPATTHI )KABBIHJIBIJIAPIbI
KOFAPBI KUIVIIKTI MATHETPOH/IBIK ITALIBIPATY 9AICIMEH
KAJIBIIITACTBIPY»
TaKbIPBIOBIHAAFBI TUCCEPTAIUSIIBIK )KYMBICHIHBIH
AHJIATIIACBHI

THIKBIPBIN 63€KTUIIT]

CoHFbl OHXBUIABIKTA OMOMaTepHanAapbl Kacaylda CYWeK MeH HUMIUIAHTaT
apachIH/IaFbl OTIEINI alilMaKThl KAMTaMachl3 €TEeTIH MaTepHaliap bl KaIbIITACTBIPY
OarpIThl Maija Oosigpl. MyHAail aliMaK MMIUIAHTAT MATEPHUAIBIMEH ThIFbI3
OaiimaHpica OTBHIPBIN, aF3aFa KOJAWIBI Makpo- JKOHE MHKPOKYPBUIBIMFA,
OunoyieciMauTKKe ue 00Jybl Kepek. ToTTaHOalThiH 00JiaT, KOOAJIhT HET131HJIET1
KOpBITHAJIap, TUTaH CHUAKTHl KOHCTPYKIHMOHABI MaTepuajiap, ©3ACpiHiH Tamalia
MEXaHUKAJBIK KacueTTepiHe OalslaHbICThl KacaHAbl HMIUIAHTTapbl OHIIPY.e
KCHIHEH TMaijanaHbliagpl, OipakTa KeuOip »kardainapia ojap aieprusiIbIK
peakuusIapabsl TyIbIpabl KOHE COHBIH calljapblHaH Kepi ocepiH Oepeni. bynan
Oenek, sHIOMNpPOTE3 OCTIHIH CYMeK TiHiMeH Oipre OiTyiHiH OY3bUIybl OHBIH OipTe-
OipTe OocayblHa OKEJII COFa/ibl, OCBIHBIH CajJlapblHaH OHbI ayBICTBIPY HEMece
KYIIEHTy »JKarblHaH OlpHelie omnepamnusuiap kacayabl Kaxker erefi. Ocbl
MaTepuaiiapAblH OUOYMJIECIMAUIITIH apTThIPy YIIIH OJIapAblH OeTiHEe KOCHIMIIA
XaObIHABUTap KoJmaHbuiaael. COHFBI YaKbITTa, UMIUIAHTATTApABIH CYHEK TiHIMEH
OaillaHbIC KYILIIH alTapiibIKTail apTThIpaTbiH Kanbluii-pocpartel (KD) xoHe
rugpokcuanatutTi  Cago(PO,)s(OH), (I'A) xaObIHABUIAPBIHA  KBI3BIFYIIBLIBIK
apThLTya.

Kazipri yakpITTa MeTall UMIUIAHTATTApbIHBIH OeTiHe K@ >xaObIHAbLIapbIH
KanTay YIIIH KaJIbIITACTHIPBUIFAH KOHE CBhIHAJIFAH OJICTEP/IH KEH CHEKTpl
naianaHbplUIabl: Ia3MaliblK OYPKY Mporieci, MUKPOIOFallbiK TOTBIKTRIPY (M/IT),
OpTYPJIi EPITIHAIIEPICH KaOBIHIAPAbl KPUCTAJUTH3AIMSAIAYyFa HET13/IeTITeH 9/IICTED,
JNETOHALUSIIBI-Ta3AbIK  OYpPKY 9JICl, JJIEKTPXUMMSUIBIK OTBIPFBI3Y, 30JIb-T'€Jlb
KAOBIHIIBUIAPHI KOHE T.0. OpOip aranraH 9MICTEPAIH 63 aPTHIKIIBUIBIKTAPHl MEH
KemmutikTepi Oap. KemmiumiktepaiH apachlHaH TOMEHJIETIIEP/l arTam eTyre
Oonaapl: TOCEHINIKE >XaOBIHIBUIAP/BIH HAIap aAre3UsChl, OJIAPABIH AJIEMEHTTIK
KYpPaMbIH PETTEH aly MYMKIHIIUTITIHIH a3/IbIFbl JKOHE JKaOBIHHBIH KaJIbIITACybIHA
TOCEHIII MaTepUAIBIHBIH IIEKTEYJI1 TaHIaybl.

3eprreyliep KOPCETKEHJEW, MarHeTpOH[bl IIAIIBIPATy OHICIH KOJJaHy
TOCEHIII TI€H KAOBIHIBIHBIH apachblHIAFbl JKOFApbl AATe3UsUIBIK OEpIKTIKTI
KaMTaMachl3 etei. OHTalIbl MAalbIpaTy KaFaibIHAa CTEXUOMETPHSUIBIK KYpambl
OOMBIHIIA THUJIPOKCUANATUTKE >KAKbIH KaObIHAbUIAp anyra Oosansl. JKorapbl
XKULTIKTI MarHeTpoH bl mamsipay (KOKMI) omict ukemai Oonbin kenenl, cededi
OJ1 HIAIIBIpaTyFa apHajfaH OacTamKbl HBICAHAHBIH KYpPaMbIH HEMeCE IallbIpaTy



napaMmeTpiepin (pa3psan KyaTbl, >KYMBIC Ta3bl JKOHE T.0.) ©3repTy apKbLibl
YKaOBIHHBIH JIEMEHTTIK KypaMbIH ©3repTyre MyMKIHJIIK Oepei.

AOKMII onTaiinsl oic 60JIbINT TaObLIA b, ce0eb1 01 KOFaphl aare3usra ue
O1pKesKi )KaObIHABIHBI OTHIPFBI3Y MYMKIH/IITIH, COHIAM-aK Kyp/Aesl TeOMETPHUSIIBIK
MIIIHIET] TOCEHIMTEP 1 KOJAaHbUTY MYMKIHIITH Oepesi. COHBIMEH Kartap, OChl
omicneH anbiHFaH K@ kaObHABUIAP JKAKCHI MEXaHUKAJIBIK KaCHUETTEpre,
OCTCOMHIYKTUBTUIIKKE JKOHE Oepik anresusra wue. JlereHMeH, OHTaMJIbI
OMOAKTUBTIIIKKE JKOHE MEXaHUKANBIK OEpiKTIKKe ue OonaThlH  JKyKa
OMOoXkaObIHABUIAPABI  KAJNBINTACTBIPY  OMICTEpPIH  Kacay  METUIIMHAIIBIK
MaTepUaITaHyAbIH ©3€KTI Maceieci OoibIn TaObUTaAbl JKOHE Kasipri yakbITTa
KApKBIH/IBI TYPJIC )KaHA KAJTBIITACTHIPY PEXKUMACPI 137eCTIpUIyae.

OpTtomnenusana >KOHE XHPYpPrusa HWMIUIAHTATTAPABIH OWOYUIECIMILTITIH
XKOHE OCTEOMHTETPALMSACHIH >KOFApPhUIATYy MOCENIECIH IICNIy OJICYMETTIK MaHBI3bI
Oap, eWTKeHl Ka3ipri Ke3je, omepamusgaH KeWiHT1 Ke3eHIe Kepl dCepiH THUrizy,
AUIEPTUSIIBIK PEAKIUSIApIbIH JIaMybl, 00CaTbUTy BIKTUMAJIJIBIFBI KOFAaphl, OYII
KaiiTallaMa onepanusuiapra oKele[l >KOHE NAIMeHTTIH eMJely Mep3IMiHIH
CO3BLITYBbIHA 9KeITyl MYMKiH. MrimanTaT 6etiHe Kypambl OoitbiHIa ["A-Ke KaKblH
K® kabaTbiH OTBHIPFBI3Y TEK KaHa KOFapbl OMOYUIECIMIUIIKTI FaHA €eMeC, COHBIMEH
KaTap, OCTEOMHTErpalusiHbl KaMTaMachl3 €Tyre MyMKiHAIK Oepemi. Anaiga, K®
Ka0aThIHBIH MMIUIAHTATKA JEreH aAre3susachbl JKETKUIIKCI3 OoJFaH JKarmaija
Ka0aTThlH 0OCATBUIYbl OpPBIH allajbl, OHBIH (PparMeHTTEepl YHKEeIiC ayMmMarblHa
KOellyl MYMKIH, OyJ TpUOOJOTHSUIBIK KACHUETIH Halapiiatagbl >KOHE TO3Y
OHIMJIEPIHIH MOJIIIEpPIH KoOeHTe 1.

AKOKMIII amici ToMeH OHIMAUITIMEH CHUIMATTANIAIbl, OYJI UMIUTAHTATTapAbIH
OeTiH MoauduUKalUsiayFa JKyYMCajaThblH IIBIFBIHIABI  €I9ylp  apTThIPAIbL.
[Mambipaty KyaThIHBIH JKOFapbUIaybl aare3usHblH TeMmeHaeyiHe koHe Ca/P
KATBIHACBIHBIH apTybIHA oKenemi, Oy Kojaiceid skarmail. Conabikran KOKMIII
OMICIH  JKETUIAIpYy  YIIH  THUAPOKCHANATUTTI  HBICAHAHBIH  IIAIIBIPATY
napaMeTpJepiHiH JKOHE KeWIHTl TEepMOOHJICYAIH KaJbITackKaH KaOaTThIH
KYPBUIBIMBIHA, (ha3alIbIK KOHE XUMUSIIBIK KYpaMblHA, aJre3usi CUMaTTaMaliapbiHa
dCepiH 3epTTEY 63€KTI Macee O0JIbIN TaObIIaIbI.

TakpIPBINTHIH KAHAJIBIFbI

JluccepTanMsuibIK  KYMBICTa TaHAQJIFaH TaKbIPHINT SKaHAMIBUT  OOJIBITI
TaObutaabl, cebedi kymbIcThIH ©31 ['A-T1 XOKMII omiciHiH KeMeriMeH
XKAOBIHJIBIHBI ~ OTBIPFBI3y  KE31HJAE TUTAaH TOCEHIIIHEe Kajdblui-(ochaTThl
YKaOBIHJIBUTAPABIH KYPBUIBIM- XoHE (ha3aKypy 3aHABUIBIKTAPBIH OpHATYFa JKOHE
HIalIbIPaTYblH  OPTYpPJl LIapajlapblHAA ajblHFAH JKAOBIHIbI KaCHUETTEPIHIH
©3repyiH aHbIKTayFa XoHE KeWiHIl TepMmoeHjaeyre OarbiTTainfraH. OChIHBIH 09pi
ouoyinecimal K® xaObIHABUIAPJBIH CYMEH bUIFANAHy IapaMeTpiepl >KoHe
aAre3usUIbIK  KACHETTEepl CHSKTBI CHUIMATTaMallapblH JKaKcapTy MaKcaThIHA
xkacamangel. byn XOKMII omicimen K@ xaObiHABI MEH THTaH HETI31HAETI
OMOKOMIO3UTTEPAl ATy TEXHOJIOTHSICHIH KETUIIIpyre MyMKIHIIK Oepe/i.

KyMbICTBIH MakKcaThl — THAPOKCHANATUT HBICAHACHIH KOFApbl JKHIUTIKTI
MarHeTpOH/bI IIAMIBIPATY MIapajlapblHA >KOHE KEWIHTT TEPMUSUIBIK OHJEYTe
OaiiaHbICThl TUTAH OeTiHAET! Kajbluii-PocharTsl xKaObIHABLIIAPABIH KYPbUIBIMBI



MEH KacCHETTEpiH 3epTTey, XoHE Je OuoyilseciMal >KaObIHIABLIAPIBI aTybIH
OHTAMJIBI IIAPTTAPbIH AHBIKTAY .

3epTTeyaiH Heri3ri MiHJeTTepiHe MbIHAJIAP KIpei:

— TUJIPOKCUANIATUTTI HbICAHAHBI dKOFAPHI KUITIKTI MArHETPOHIbI IIAIIBIPATY
pexumaepinig Mapkackl BT1-0 6onaTeiH TUTaH TeceHimiHiH OeTiHe Kypbliran KO
KAOBIHJIBUIAPABIH KYPBUIBIMBIHA, (ha3aliblK »KOHE JJIEMEHTTIK KypamblHA, CyMEH
BUIFAJIJIaHy TIapaMeTpIIepiHe KOHE are3UsIIbIK KaCUETTEPIHE SCEPiH OpHATY;

— Toxipubenik Ttypae wapkacel BT1-0 OonaThlH THUTaH TOCEHIIIIHAC
ouoyitnecimai K@ xalGpiHOapapl amy YIIH >KOFapbl JKHUIIKTI MarHeTPOHJbI
HIAIIBIPAYIbIH OHTAMIIBI MIapaiapblH aHBIKTAY;

—  ajbplHFaH  KaOBIHABUIADABIH  KYPBUIBIMBIHA,  MOpPQOJIOTHUACHIHA,
TornorpadusachiHA KOHE AaAre3usChIHA TEPMUSIIBIK OHJIEY IIapalapbhlHbIH dcep
€TYyIH OpHaTy;

— MUKPOJIOFANIBIK TOTHIFY 9iiciMeH anbiHFaH K® sxaObiHABLIApIbI 3€pTTEY
xoHe onapasiH cunartamanapbiH AOKMIL oxiciMen anbiHFaH >KaObIHABLIAPMEH
CaJIBICTBIPY.

3eprrey Hbicanbl periniae XOKMII omicimen anmpiaran BT1-0 mapkans
tutaH ToceHimnuaeri KO »xa0bIHABICH] aJIBIH/ILL.

3epTTeymiH MOHI peTiHJIE MAarHeTpoH/Abl IIAMIBIPATYIBIH  OPTYpIi
napaMmeTpiiepl Ke3iHAe TUTaHJbIK TOCEHILITE KaJbIITaCKaH >KOHE TEPMOOHJICYIECH
keiiHr1 K® sxa0bHAbLIapIbIH KYPbUIBIMBI MEH KaCUETTEP1 aJIbIH/IbI.

3eprTeyaiH dAICHAMAJIBIK Heri3i

JluccepTanysuibIK  )KYMBICTBIH ~ OPBIHAAQTYBIHAA KOJJAAHBUIATHIH  HETI3T1
oliCTEp MEH 3epTTeyJep:

— xenen kepHeyl 20 kB jkoHe AIeKTPOHABI COYJIENIK TOFbl 7 HA-Fa JIEHiHT1
oprypm yakeirynepymen JEOL JXA-8230 wwukpockonbiHga —(JKamonus)
AIIEKTPOH]IbI CKaHEPJII MUKPOCKOIUSICHI;

— Thermo Nicolet (AKII) ¢upmaceinan Avatar-370 Csl ciektpomeTpimMeH
UK CrieKTpOCKONHUSCHI;

— D8 Advance mudpaxrometpin (Bruker, 'epmanus) maiinanana oThIpbIT,
pentrernik (aza Ttammaybl apkbuibl K® KaOBIHIBUIAPBIHBIH KYPBUIBIMBI MEH
KYpaMbIH 3epTTey. YJITUIepAiH pEeHTreHorpaMmachl IUGPABIK TYplle MbIC
coynenenyi (A = 1.5406 A) apKbLIbl allbIHFaH;

— Hxyna-2 kypsuirbicbiMeH (Peceii) Osxe-criekTpockonusichl aaicimen KO
KaOBIHABUIAPABIH ~ TEPEHJITIHJETI  HETI3r1  AJIEMEHTTEPIHIH  KOHIEHTpaIlus
npoUIIbJIEPIH 3ePTTEY;

— AFM  PSIA  XE-100 (Kopes) MHKpPOCKONBIHJIa aTOM  KYIITIK
MUKPOCKOTHUSACKIMEH 3epTTeyiep. Cyperrep OailTaHbIC peXUMIHIE KaCAIbL;

— CSEM Micro Scratch Tester kypouirbichiHaa (IBeiapus) aaresus
KaCHUCTTEPiH aHbIKTayFa apHalfaH CKIepoMmeTpus omicimen (scratch  test)
YJITinep i Tanaay.

7Kana Fpl1bIMH HITHIKEJIEP

JluccepTanmsuibIK JKYMBICTa KeJlecl JKaHa FhUIBIMH HOTHXKENEp aJIbIHIbI.
OpHAaTBUIIBL:

— I'A-T1 HbICaHAaHBl MArHETPOHJABI WIAIIBIPATy KE31HIE TOCEHIIITErl



KaJbpIuii-pochaTThl KOCBUIBICTAPBIHBIH 6Cyl KabaT-apasiibl MEXaHu3Mi OOMbIHIIA
JaMuIbl. BipiHIm Ke3eH1e KpucTanaapblH 6Ccyl KabaTThl Typ/ie 00maabl, opi Kapaii
OCy apaJiJibl CUITaTKa Me OOJIBIT KayiFacaabl. MyHbIH ce0e01 O0JbIn KabaTThl ocy
CaTBICBIHIA ©CY JKBbUIAAMIBIFBIMEH OIpre KeaIpiaepaiH KaJdblITacybl OOJIBII
TaObuTaabl, Oy TeceHim OeTiHJerl axkayJapJblH OOJybIMEH OalIaHbICTHI.
KeitinHeH ockl aynanaapaa OeseKkTep/iH OThIpYybl 0achiM 00JIaJIbl J)KOHE apajaap
rmaiaa Oonamel;

— mmazmanblK Kyatel 200, 250 Bt OGomatein XOKMII omiciMen amy
KYPBUIBIMBI, JJIEMEHTTIK JKOHE (Da3aiblK KypaMbl >KaFbIHAH THUIPOKCHUATIATUTKE
»akbiH K® >kaObIHIBUTAPIBIH TAOBICTHI KAJBINITACYBIHA OKETIE/],

— I'A-11 200-250 BTt kyart apanbirpigaa mamisipaty Ca/P kateiHacer 1.67 +
0.7 mamaceinga OonaTeiH K® kaObIHIBUIAPABIH OTBHIPYbIHA OKEININ COFabl,
kKyarteiH 300-350 Br-xa geitin  apTyel Oyn  KatbiHacTel  1.9-ra  jeiiin
YKOFapbLIaTabl;

— tutan OcTingeri K® »aObIHABIHBIH are3UsIIbIK KaCHETTEP] KaIbIHIABIFHI |
= 0.45-1.6 mxm OonaTeiH apanbikTa x)akcapaapl. 200, 250, 300 Bt kyarsiHza
KaOBIHABI KadbIHABIFEI 0.45-TeH 1.6 MKM JIeliiH KajbINTackaH KabaTTap ThIpHAY
cerHarbiHga 20-maH 25 H-ra nmeifinri MBIKTHI aaresusira koHe 0.4 TeMeH yiHikenic
koa(duieHTine ue;

— tutan OetiHgeri K® >xaObiHaputapabiH Kpuctamusanusiaanysl 700 °C
JIEW1H KbI3FaH Ke31€e JaMu OacTalabl.

KyMBICTBIH TIxKipuOeaik MaHBI3AbUIBIFBI — 3€pPTTEYIIH HOTHXKEJIEpI
TATAH KOPBITIAJAPBIHAH JKacaJFaH »dHAOMPOTE3JAepae OMOKaOBIHIBLIAPIBI
kanpinTactelpy  yuriH  AKOKMI  kesinge K@  xkaObIHAAPBIHBIH ~ OTBHIPFBI3Y
PEXKUMICPIH JaMBITY1a MaHBI3bI.

JKyMbICTa YCBIHBUIFAH 3€pTTEy HOTHXKENEpi JKOFapbl (DYHKIIMOHAJIBIK
kacuerTepi 0ap K® xone I'A >xaObIHIBUIAPBIH JAaWBIHAAYABIH THIMII, CEHIM/II
TEXHOJIOTUSICHIH 93IpJICyTe apHaJIFaH FBUIBIMU YCHIHBICTAp 93IpJieyre MYMKIHIIK
Oepeni. buoxaObIHABUIAPABI ally MapaMeTpiIepiHiH KYpbUIbIMFa, Mopdosorusra
JKOHE aJre3usUIblK KacHUEeTTepiHEe ocep €Tyl MEIUIIMHAIIBIK KOHE TCEXHHUKAJIBIK
TajanrTapra CoMKec KeJIeTiH OuoyhieciMal >KaObIHIBI KOJIAHBICHIHA YKaKbIHIaM
Tycel.

Koprayra mblFapbLIaThIH Karuaajiap

JluccepranusiHbl KOpFayFa Kejeci KaruaanapyChbIHbLIA b

— SKOFapbl JKUUIIKTI MAarHeTPOH[bl MIAllbIpay PEXKUMJIEPIHIH KaJblU-
dbocharTel KaOBIHABLIAPBIHBIH TUTAH TOCEHINIHACTI ©Cy >KbUIAaMIbIFbIHA,
OJIapIbIH KYPBIIBIMBIHA, (Da3aJIbIK KOHE XMMUSIIBIK KYpaMblHA oCEP €TYi;

— aAre3usi KAaCUETTEPIHIH >KOHE CYMEH bUIFaJIaHy [apaMeTpiepiHiy
KasbITUi-(hocdaTThl KaOBIHABLIAPBIHBIH KaJBIHIBIFBIHA JKOHE YKOFApbl JKUUTIKTI
MarHeTPOH/IBI MAIIBIPAY 9IICIMEH KAJBITITACY PEKUMIEPIHE TOYESIILIIrI;

— TEPMHSUIBIK OHJACY PEXHUMJACPIHIH THUTAH TOCCHIMIHACTI KaJbIIHii-
dbocdaTTsl )KaOBIHABUTAPIBIH KYPHUIBIMBI MEH (ha3alibIK KypaMbIHA dcepi;

— SKOFapbl KHUUTIKTI MATHETPOH/IBI IAMIBIPAY SICIMEH >KOHE MUKPOIOFAIIBIK
TOTBIKTBIPY 9/IICIMEH aJIbIHFaH >KaOBIHIBUTAPIBIH MOP(OTIOTUSACHIH, (ha3alIbIK KOHE
AJIEMEHTTIK KYPaMbIH CAITBICTHIPY.



MemuekeTTik O0arnapjaMajiapMeH JKIHeE FBLJIBIMU-3€PTTEY
JKYMBICTApMeH 0ailJIaHbICHI

Huccepranus K.1. CotnaeB atbinarbl Kazak ¥aTTeiK TexHUKAIBIK 3epTTEY
YHuBepcuTeTiHAE KYpri3uimi, Herisri kargaiinap KP BEM kapskbuianabipaThiH
«Taburu pecypcTapipl YTHIMABI MalanaHy, IIMKI3aT TEH OHIMAepl KailTa
eHJIey» mpuopuTeTiMeH: «OKCHUIITI KoHEe KalblHi-PocdaTTsl xKaObIHIBLIAPEI Oap
TUTaHFa HET13/IeJIreH MeTaJlI-KepaMUKaIIbIK OHIMIep/Ii nanbpIHaAY
TeXHOJIOTHsUTaphIH kacay» (2015-2017 sxok.) TaKkbIpbIObI OOWBIHINA koHE «THUTaH
KOPBITITAJIAPBIH KYIO apKBUIBI JHAOMPOTE3ACPl ally TEXHOJOTHUSICHIH >KETUIIIPY,
COJlaH KEWiH OMOKOMIO3UTTEP/I oJapablH OeTiHe KoimaHy» (2018-2020 xok.)
TaKbIpBIOBI ~ OOMBIHIIIA  O3IpJCHreH KOJMAaHOanbl 3epTTEyJepHAiH TPAHTTHIK
»)o0anmapsl MeHOepIHe d31pACHII.

ABTOPABIH KeKe KOCKaH yJieci

JluccepTalvsiHBIH aBTOPBIMEH MOCEJICHETI3/IeNIl, TajanTap/bl MIelry MEH
OpBbIH/IayFa KATBICTBI OapJbIK TOXKIPUOENIK HOTHIKEJIEP albIHIbI KOHE TaJJaH/IbI.
Conpaii-ak aBTOpPJBIH KEKe KOCKAH YJIeCl SKCIEPUMEHTTEpAl JKocmapiiayra,
KOPBITBIHABLIIAD MEH €pekeNep/ll KaJlbINTacThIpyFa, JHCCEepPTaIUsl TaKbIPbIObI
OOMBIHIIIA MaKajIagap bl xKazyFa Her131e/1l.

KymbicThI annpodanusaiay

JluccepTanusuIbIK >KYMBICTBIH HET13T1 KarIaiaapbl OTAHIBIK HKOHE MIETENIIK
XaJblKapalblK KOH(MepeHlusIapaa OasHIanIbl >KoHE TankbliaHabel: «Kenni
OallbITyIaFbl  KOHE TYCTI  METAUTyprusiarbl  pecypcTapibl  YHEMACHTIH
texHomorusmapy, Ammatel, 2015 x.; «INDUSTRY 4.0» Xamsikapasibik
koHpepenuuscel, bonrapusi, Codus, 2016 x.; <« Kany xoHe minazmoxumusy X
Xanbikapanblk cuMno3uymbl, Anmatel, 2017 x.; «KonaeHcanusiianran ¢usuka,
HAHOTEXHOJIOTHS JKOHE HaHOMaTepUANIApIbIH 3aMaHayd MaceJenepi» aTThl
XaJbIKApaJbIK FRUTBIMU KOH(pepenuusicol (CapceMOMHOB OKyJaphl), Anmatsl, 2018
K.

KapusinansiMaap

JluccepTalMsuIbIK  JKYMBICTBIH HOTHIKeCT OoMbIHIIA 11 FBUIBIMEH €HOCK
xkapusmannapl, oHblH imiHAe KP  BEM  BFCBK  TexHuMKanmbIK  FBIIBIMIAD
CaJlaChIHIAFbl 3EPTTEYJIEPIIH HETI3TT HOTIKENEpiH Kapusulayra YCbiHFaH 4
makana, FJIPU (PUHLI) nepexrep KopbiHa KipeTiH xypHanga 1 makama, Web of
Science xoHe Scopus gepekTep KOpbIHA KIpEeTiH JKypHajjapaa 2 Makaia, 4
Kapusay XaJlbIKapasblK jKOHE peciyOMKaIbIK KOH(pepeHusiapaa, COHBIMEH
naiansl yJrire nateHt 6epiyi Typaibl TYKbIpbIMiaMa Oap.

JuccepTanusiibiH KYPbLIBLIMbI MEH KOJIeMi

JluccepTanmsuIbIK  JKYMBICTBIH KYPBUIBIMBL:  «HopmaTHuBTIK cinTemenepy,
«benrinenynep MeH KpicKapTynapy, «Kipicney, KO xaObIHABLIIAPABIH KATBIITACY
Macesenepl OOUbIHIIA 9/1e0u Moy, 4 0OJIIMHEH TYPAThIH KCIIEPUMEHTTIK 0OIIiM,
«KopbITeiHIBY, «KONIaHbUTFaH ciTemMenep Ti3iMi» xoHe «Kockmimanapy.

JluccepTanusuiblK,  JKYMBICTa IHAIIBIPAYIbIH IIApTTaphl MEH TEPMUSIIBIK
OHJICY/IIH KaJBINTACKaH KalbIHii-PocaTThl KaOATTHIH KYPBUIBIMBIHA, (ha3alibIK
KOHE XUMUSIIBIK KYpaMbIHA, aJIFe3UsIIBIK KaCUETTEpiHe acepi 3epTTeni. JKoraps
KUUTIKTI MarHeTpoHbl IIAIIBIpAy OMAICIMEH KYPBUIBIMBI, 3JEMEHTTIK KOHE



dazanblKk KypaMbl >KaFbIHAH THAPOKCUAINATUTKE JKAKBIH JKAOBIHABLIAPIBI Ty
MYMKIHJIIT1 OPHATBIIBI.

KyMmbicTbiH OipiHII OeJIIMIHJE THUTAaH TOCCHIIITEPIHAEC KOHE OHBIH
KopbiTrianapbinga K@ xaObIHABUIApABIH KaJbIITacy MpolsemManapbl OONBIHINA
3aMaHayu o/1e0u JCPeKTepAiH KeH KoJieMAl Taljaybl KeATIpUIreH. Oaedu Taiaay
OappicbiHga, KO KanemTacThIpy VIINIH €H OHTaMIbl OJICTEpIHIH Oipl >KOFapbl
JKUUTIKTI ~ MAarHETPOHJIBIK  IHamblpaTy ekeHi aHblKTaingael. Kenecize KO
xabbigmapeiH - KOK  MarHeTpoHIBIK — IIAmibipay  OMICIMEH  OHTAilIbl  amy
PEXKUMICPIHIH HHTEPBAIIBI AHBIKTAJIIBI )KOHE COJI apaNIbIKTA KAOBIHIBLIAP AJTBIHIBI.

Exiamn 6emimae K@ xaObIHOBUIAPBIH 3€pTTEYTe apHAIFaH OMICTEp MEH
MaTepuanmap KepceTiireH. HpicaHa wmaTtepuanbIHBIH (THAPOKCHAIATHT) >KOHE
ToceHim MatepuaidbiHbliH (BT1-0 Mapkansl TuTad) TaHmaybl moneniaeHmi. Ko
KaOBIHJIAPBIH ajly YIIiH 5Ka0bIKTap MEH 3KCIEPUMEHTTIK PEXKUMIECP KOPCETUITEH.

Yuiam  Gemimae XKOKMIID omicimen kypeuiran KO  xaObIHABLIAPBIH
3epTTey HOTHXKenepl kenTipuireH. CkaHepieyll SJIEKTPOHIBI MHUKPOCKOIHMSICHI,
aTOMJIBIK-KYIITIK MHKPOCKOMUSCHI, peHTreHdazanbik Ttangay, MK sxone Osxe-
CIIEKTPOCKOMUSICHI, CKIEpOMETpUsl (CKpeTd TecT) oicTepiHiH KemeriMmeH K
KAOBIHIBUIAPBIH AJIEMEHTTIK, (Da3anblK Kypambl KoHE aAre3usulblK KacHUeTTepi
3epTTeN/l, COHAAN-aK TEPMOOHICY/IH >XaOBIHIBI MOp(dOoIoTUschl MeH (ha3albIK
KypaMbIHa 9cepl TajIaH]Ibl.

Teptinmi Oenimae XK mMarHeTpoHIBIK MIAIIBIPATY KOHE MUKPOJOFANIBIK
TOTBIKTBIPY oficiMeH anblHFaH K@ kaObIHIBUIAPABIH 3€pTTEY HOTHXKENEpl
canbicThipbuiFad. K@ >xaObinabuiapbin BT1-0 TuTaH TeceHIlIiHae MUKPOIOFaibl
TOTBIKTBIPY 9ICIMEH ally cunaTTanfraH. Poc@opibl KbIIIKBUT 3JIEKTPOIUTIHIE
tutanra MJIT omiciMeH »kaObIHABUIAPLI aTYyJIbIH OHTAMIIBI PEKUMIEPIHE TaHIAY
KYPri3uireH. OJIEeMEHTTIK, (a3alblK KypaMbl MEH aJre3usuiblK KacHEeTTEepiH
3eprrey  HoTwkenepi  OoibiHma JKOKMIID  omiciMeH — KalbINITAcTHIPHUIFAH
YKAOBIHIBUTAPBIH APTHIKIIBIIBIFBI KOPCETIITEH.



