byiitkenos /lactana boJsary/ibIHbIH
6D060400 — «Dusuka» MaMaHIbIFBI OolbIHIIA Pumocodus qokTopsl (PhD)
JIOPEKECIH ayFa apHaJIFaH JUCCEPTALMSICHIHBIH
AHJATITACBI
NMnyabcTi-niia3MaabIK 6HAeyre JeHiHri xkoHe 0JaH KeHiHri THTaH
KapOoCHIMLMAI Heri3iHAeri 1eTOHANUSIIBIK KA0ObIHAAPABbIH KYPbLIbIMABIK-
(da3zanbIK Kyiuiepi MeH KacueTTepi

Kazipri yakeiTTa 605aT OHIMIEPiHIH NaiiaaHy CUMaTTaMalapbliH )KaKcapTyFa
MYMKIHJIIK OepeTiH ap3aH, Oipak >KOrapbl THIM1 O€TTIK MOAU(pUKALMAIAY JKOHE
KOPFaHBIC JKAOBIHIAPHIH KOJJAAHY TEXHOJOTHsIapbl KaxeT. Juddy3usabix
MPOLIECTEPAIH 3aHJBUIBIKTAPBIH OUTy jkoHE OYpKy Ke3iHie mnaija OoJiaThlH
e3repiCTep/AiH KUHETHKACBhIH 3€pTTEy OJIapJibl OHJCY/IH OHTAMIbI OICTepiH
13IeyIiH TUIMIUIITIH e0yilp apTThipanbl. Kazipri yakpITTa €H THIMIICI JKOFapbl
OHIMIUTIKIIEH, oMOEOaNThIFBIMEH  KOHE  TEXHOJIOTHSJIBIK  [apaMeTpiepi
OackapyablH KapamalbIMIbUIGIFBIMEH CHITATTANIATHIH KOFAPhl KBIIAAMIBIKTHI
OYpPKY TEXHOJOTHSIApbIH KoijaHy Oonbin caHananbsl. CoHnmaii-ak, MaTepuasblH
KYpBUIBIMIBIK-(Da3anblK KYHIH ©3repTy NpOLECIH bIHTAJAHABIPAThIH apajac
TEXHOJIOTHSIIAP Il KOJIIaHa OTBIPHIT, OHIMIEP/IIH OCTIH OHJIEY oAICTEpl KapKbIHIbI
JIaMBITI KeJie 1, OChlIaiiiia MouuKkausiianFal 0eTKi KabaTThl Hemece Oenri 0ip
KacueTrTepi 0ap KaObIHABI alajibl.

MAX-da3zara HerizaenreH KOMITO3UIUSIIBIK JKaObiHAapapl any (Mnp1AC,
yutik kapouarepi xone Mn+1 AN, HUTpHITEP1, M — 6Tnem metami, A — 1A Hemece
IVA ki TOOBIHBIH AJIEMEHTI) €peKIle KbI3BIFYIIBUIBIK Tyablpaasl. MAX-
(hazanapra aereH KpI3bIFyIIbLIBIK (MbIcaibl, Ti13SIC, TUTaH KapOOCHITHIINII) OHIAFbI
METaul MEH KepaMuKa KaCHUETTEpIHIH epeKlle YWIeciIMIMEeH TYCIHIIpUIeal:
KepaMUKa PETIH/E€ OJ KATThl, KEHU1, OEpIKTIr >KOFapbl JKOHE TO3yFa TO3IMIII,
JKOFaphl OaNKy TeMIiepaTypachliHa Ue, ajl MeTalll PeTiHae oHall eHaeneni. EH jkaHa
KOMITO3ULMSJIBIK MaTepHaiaapAblH KaTapbiHa T13SIC, dopmynackiHa —colikec
KEJIeTIH KapOuaTep MEH CHIMIUATEp Oombim TaObulaThiH MAX gmemn arajiaTblH
KOCBUTBICTAp TOOBI KaTaabl. KpucTalabIK TOPABIH KYPBUIBIMIBIK €PEKIIETIKTepiHE
OaitmanbicTel  T13SIC,  (pH3HKA-XMMHSIBIK-MEXaHUKAIBIK KAaCHETTEPIIH CpeKIle
yitecimiMmen cunarranansl. Conpaii-ak, Ti-Si-C kydenepi aOpa3uBTi TO3Y,
KOppo3us  JKaFJablHAAa KaKChl  CHUIMaTTaMaliapFa W€, COHBIMEH Karap
calbICThIpMalibl TypAe ap3aH. JKorapel TO3yFa Te3IMAUIK TMEH KOppO3usiFa
TO3IMIUTIKTIH YisleciMi Oyl MaTepwaigbl TO3yFa Te3IMJl >KaObIH peTiHIe
naijgaganyra MYMKIHAIK Oepeni. Anaija, TpaKTHKaIbIK TYPFbIJIaH Iaigaibl
KacueTTepiH Oipereilyirine KapamacTaH, jkammad Marepwangap na, 113SiCs
»KaOBIHIAPhl a OHJipicTe KeH KojmaHbic Tammaabl. Ti3SIC, xaObIHBIH KEHIHEH
KOJIJIaHyFa Kezepri KenTipeTiH (akropiaapablH Oipi-OHbl >KaOBIHHBIH KOFaphl
temneparypaceiiia MAX ¢azanapblHblH blAbIpayblHa OalinaHbICThl O1p (pazansl
OHIM peTiHae any KUbIHABIFBL. T13SIC, Herizinaeri »aObIHAapAbl Ta30TPEMHUKAIIBIK
omicrepmen amy anerte Ti—C xone Ti—Si (azamapsinbiH maiina GomysiMeH Oipre
xypeni. CampicTeipMaiisl Typae kem memmepzae TizSIC, Oap xaObIHIAPAbl Ay
ra3oTepMUsIIBIK  OYPKYIIH KeWOip oJicTepiMEeH, aTall aWTKaHJa, YHTaKThI



MaTePHAIIIBIH MANTBIPATHUIFAH OOJIIICKTEPIH KEASNIETY JKOHE KBUIBITY YIIIiH ra3
KapbUIBICHIH KOJIITAHY apKbLIbI )KY3€Te aChIPhIIATHIH JETOHAIUSUIBIK OYPKY KEe31He
MYMKIH Oonanabl. JleToHauusuiblk OYpKY Ke3iHJle YHTaK MaTepHualibl epuil *KoHe
COKKBI TOJKBIHBIHBIH dCEPIHEH KOFaphI KbUIIAMIBIKIIEH CyOCTpaTKa OHBIH OeTiHIEe
#aObIH Ty3e/l. [leToHalMsUIbIK Ka0bIHAAPBIH KYPbUIBIMIIBIK-(ha3ablK KYHJIepiHiH
KaBINTaCybl ~ TO3aHIAAHYIBIH  TEXHOJOTHSUIBIK  pEKUMiHE  OalIaHBICTHI
OOJIFaH/IBIKTaH, OHTAMIIBI OYPKY peKuMIEpiH TaHaay apKblibl T13SIC, a3ackiHbIH
KOJIEMJIIK YiIeciH keOeTyre 6omasl. Ti3SICy a3zachiHBIH KOJIEMIIK YISCIHIH apTYhI
KOMITO3UTTEPIH JKOFAphl MEXAHHUKAJIBIK JKOHE TPUOOJIOTHUSIIBIK KacHUeTTepiH
KaMTaMachbl3 eTel.

Ti3SIC; yiecin kenemai HeMece OCTTIK TePMUSIIBIK OHACYl KOJIIaHy apKbLIbI
Oenrini Oip opexesne apTTeipyra 0onaasl. Anaiaa, KeJleM 1l TEPMUSIIBIK OHICYIIH
cyOcTpaT MaTepuaiblH bIABIpATYyMEH OallaHbICTBl KEeMIIUTIKTEpl 0ap, COHbIMEH
KaTap KeJeMIl TePMUSIIBIK OHICYIl KOJIAaHy dKOHOMHUKAIBIK TYPFBIIAH MYMKIH
emec. CoHIbIKTaH, 013/11H OMBIMBI3IIIA, IIIOFBIPJIaHFaH SHEPTHUs aFbIHAPhIMEH OCTTIK
TePMUSUTBIK ~ OHJIEY OJicTepiH KonjganraH keH. Illorplpmanran  dHEprus
arbIHJIapbIMEH OCTTIK OHJEYl JIa3ep COyJIECIH, DJEKTPOHILI COYIICHI, MIa3MaIbIK
arbIHJIBI KOHE T. 0. KOJJaHy apKbUIbl XKy3ere acbipyra Oonaabl. OnapabiH 1MI1HIE
TUTa3MaibIK KbI3IBIPY K631, aTan alTKaHAa UMITYJIbCTI MJIa3MalIbIK OHJEY €peKIIe
KBI3BIFYIIBIIBIK TY/IBIPAJIbI.

Ocplnaiiiia, )xorapbl TPUOOJIOTHSUTBIK CHITaTTaMaapsl 0ap 0ip dasainsr TisSIC,
’KaOBIHIAPBIH aly/IblH IEPCIEKTUBAIBIK OarbITTapbIHbH Oipi Ti3SIC, yHTarbIH
JNETOHAIUSIIBIK ~ OYpKyAl JKoHE KEWIHHEH HWMMYJbCTIK-TUIa3MajblK —OHIEY/1
KAMTHUTBIH apajac 9MicTi KoiaaHy Oojbin Tadbuiaabl. COHIABIKTAH ACTOHAIUSIIBIK
OYpPKYIlIH TEXHOJOTHUSJIBIK pEXKUMIHE OaiJIaHBICTBl THUTaH KapOOCWIMITUIIHE
HETI3JIeNITeH  JKaOBIHAAPIBIH  KYPBUIBIMBI  MEH  KACHETTEPIiHIH  KaJbITacy
3aHABUIBIKTAPBIH ~ 3€pTTEYy JKOHE TUTaH  KapOOCWIMIIMIIHE  HETi3JelreH
XKaOBIHAAPBIH (a3ayiblK TYPJICHYIHE KbI3JBIPYAbIH SCEpPIH 3€pTTey, COHJaii-ak
UMITYJIbCTIK TIA3MAaJIBIK OHACY PEKUMIHIH KYPBUIBIMIBIK (Pa3ajblK KyWaepre xKoHe
TUTaH KapOOCWIHIIMIIHE HET13/1eJITeH KaObIHAapAbIH KACUETTEPIHE dCEPIH 3epPTTEY
KaXKeT.

O1e0H JIepeKKe3Iepe NeTOHAIUSIIBIK OYPKYAIH TEXHOJIOTHSUIBIK PEXUMIHE
0ailyIaHbICThI TUTAH KapOOCWMIUIUAIHE HET13/1eNTeH KaObIHAAPAbIH KYPhUTBIMbI MEH
KAaCHETTEPIH KaJbIMTACTBIPY Typajbl Kaimbl mikip xokK. CoHpaii-ak, ojeOuerrte
UMIYJIbCTIK — IUIa3Manblk — eHaeyaiH  Ti-Si-C  Herisigaeri  JIeTOHAIMSUIBIK
XKaOBIHIAPAAaFbl KYPBUIBIMIBIK JKOHE (Da3anblK TYPIICHIIpYJIEpre ocepi Typaibl
MojiMerTep koK. CoOHBIMEH KaTap, THUTaH KapOOCWIMIIMII  HET131HJer1
XKaOBIHIAPIBIH TPHOOJIOTHSUIBIK CUITATTAMAJIAPBI JKETKUTIKT1 3€PTTENTEH KOK.

COHIBIKTaH JCTOHAIMSIBIK OYPKYIiH TEXHOJOTHSIJIBIK PEKHMIHE KOHE
KEHIHTT TEPMUSUIBIK JKOHE HMITYJbCTIK-TUTa3MajIblK OHJEYre OailIaHBICThI TUTaH
KapOOCHIMIKII HeEri31HAerl >kaObIHAApAbIH KYpPbUIBIMIBIK-(ha3anblK KYyHJIEpiHIH
KOHE TPUOOJIOTHUSIIBIK KACUETTEPIHIH KAJIBINITACY 3aHABUIBIKTAPBIH 3€PTTEY ©3€KT1
0O0JIBIN KOpiHEAl.

ZKyYMBICTBIH MaKCaThl JCTOHAIMSIIBIK OYPKY KOHE KEHIHT1 TEPMHUSIIBIK JKOHE
UMITYJIbCTI-IJIa3MAJIBIK ~ OHJEY Ke3iHJAe THUTaH KapOOCWIMIIMAI  HET131HJerl



XKaOBIHIAPABIH KYPBUIBIMABIK-(Pa3aiblK KYHIH XKoHE KACHETTEpPIH KaJbIITACTHIPY
epEKIIeTIKTEPIH 3epTTEy OOJBIN TaObLIA b

’KympbicTa KOMBUTFaH MaKcaTKa YKETY YIIH KeJlecl MiHAeTTep/i eIy KaXKeT:

— JICTOHANMSUTBIK OYpKYy TapameTpiepiHiH (OKMaHIbl areTHICH-OTTer1
KOCITAaChIMEH TOATHIPY KOA(DPUIIMEHTI MEH JIopexeci, OYPKY KallbIKTHIFbI) TUTAH
KapOOCHIMIUIl HETI31HAEr1 XaObIHAAPAbIH KYpPbUIBIMIBIK-(ha3anblK Kal-KyHiH
KOHE MEXAHHUKAIBIK-TPUOOJIOTHSIIBIK ~KACHUETTEPIH  KaJIBIIITACTBIPyFa 9CEpiH
aHBIKTAY;

— TEpPMHUSUIBIK OHJEY Ke3IHIe THUTaH KapOOCWIMIUAIHE HEri3elrexH
JETOHAITMSIIBIK JKaObIHAAPABIH (pa3alibIK TY311y IPOIIECIH 3ePTTEeY;

—  WMOYJbCTIK-TJIa3MaJIbIK OHJICY KE31H/e TUTaH KapOOCWIHIINI1 HET131H/e
JETOHANMSUTBIK  JKAOBIHIAPABIH O€TKI KaOaTTapbIHBIH KYPBUIBIMIBIK -(ha3alIbIK
YKarTalbIHBIH €PEKIICITIKTEPIH 3ePTTEY;

— KCWIHHEH MMITYJIbCTIK-TIAa3MAJIBIK OHJICY apKbUIBI ICTOHAIUSIIBIK OYPKY
omiCiMEH aNbIHFaH KapOOCWIMIUATI >KaObIHAAPLI KOJJAAHY THUIMIUIITIH Tajiaay
YKOHE TO3yFa TO3IMJIUIITIH Oarajay.

Koprayra mblrapbliIaThIH Heri3ri epexesiep:

1. JleroHanUANBIK OYPKY/IIH TEXHOJOTHUSIIBIK MapameTpiiepiHe OalTaHbICThI
TUTaH KapOOCHIUIIMI HET131H/1e KaObIHAAPABIH KYPBUIBIMJIBIK-(a3aiblK KYPaMbIH
XKOHE KaCHUETTEpiH KajplNTacTelpy. JleToHauusuiblk OypKy Ke3iHAE€ THUTaH
KapOOCHIIUITN/II HET131HIeT1 KaObIHIap bl ally MbIHAJIall TTapaMeTpIepMEH: OTTET -
alleTHJICH JKapBUIFBIII KOcmachiHbIH Keyiemi 60% kesinge 0O2/C2H2=1,856
KaTbIHACBIMEH, OYPKY KambIKTHIFBI S0 MM, Ti3SIC, (a3acklHBIH €H a3 bIIbIpayblHa
OaillaHbICThl  KOFapbl KaTThUIBIKTBL (~1000HV) >xoHe TO3yra TO31MILIIKTI
KamTamachi3 ereni (¢asamapabiH Kypambl 39 cammak. %). JKappurFeim a3
KOCITACHIMEH JCTOHAIUSIIBIK OKMAaHIbI TONTHIPY KejieMi 70%-Fa JneiiH yiFaiiraH
Ke3/IC KOFaphl TEMIIEPaTypaibl COKKbI TOJKBIHBIHBIH cangapbiHan Ti3SIC; (MAX-
¢aza) pIABIpaybl KOHE KAOBIHIAP KYPAaMBIHIAFbl OHBIH KOJIEM/IIK yiieci 29 caimak.
% neliH a3asiabl.

2. Kei3nplpy — TemmeparypacblHa  OallaHbICTBI TUTaH  KapOOCHIMLIUIL
HET131H/1e JCTOHAIUSIIBIK >KaObIHAAPABIH KYPBUIBIMBI MEH KAaCHETTEPIHIH €3Tepyi.
700-900 °C Temmnepatypana 1 caraT 0oibl TEPMUSIIBIK OHJICY HOTHIXKECIHJIE TUTaH
KapOocwnnuai HeriziHgeri jkaObiHAapaa MAX-dazansiH (TisSIC,) kememumik
YJIECIHIH  IIaMalibl  YJIFAlOBIMEH  KYPBUIBIMABIK-Pa3aiblK  TYpPJEHYl JKOHE
XKaObIHIAPIbIH MUKPOKYPBUIBIMBIHBIH Terictenyi Oadikamanel. 1 carat iminzae 800
°C teMriepaTypajia TEpMUSIIBIK OHJICY >KaObIHAAPIbIH MUKPO KATThUIBIFBIHBIH JKOHE
TO3yFa TO3IMJIUIITHIH maMameH 2,0-2,5 ece apTybliHa OKeNel.

3. IMIynbCTi TUTa3MalIbIK OHICY KE31HIe TUTaH KapOOCHIUIINII HeT131Haer1
JIETOHAITUSIIBIK KaOBIHTAPIbIH KYPBUIBIMJIBIK-(ha3aJIbIK ©3repiCTepiHiH
epekuenikTepl. MMIynbCcTIK-UIa3MaIblK ©HJACYJIEH KElH Kelecl peXuMIepe:
anektpon W, kuimiri 1,2 I'm, eTy *KbpUImaMablFel 5 MM/CeK, ©Ty CaHbl 1, eHjCY
KaIIBIKTEIFBI 50 MM, IETOHANMSUIBIK KaObIHAap KypambiHAarel MAX-da3zaHblH
Kypambl mamameH 1,7 ece aprampl. WMmynbCTik Ma3ma  aFbIHIAPBIMEH
XKaOBIHAAPIBI OHJIEY KaJIbIHABIFEI 20 MKM AciiiH MoauduKanusiaHFaH KaOaTThl
KaJpINTacThlpyFa MyMKiHAIK Oepeni. KapOocumuuuari xaOblHAApAbIH OeTKi



Ka0aTTaphIHBIH KYPBUIBIMIBIK-(ha3alIbIK KYHIH ©3TepTy OJIAPIABIH MEXaHUKAJBIK
CUTIaTTaMaJIapbIHBIH ©3repyiHe oKenemi: OeTiHIH MHUKpOKATTBUIBIFBIH 1,8 ecere
NEefiH apTThlpy, Kyprak yikenic kodpduuuentin 1,5-2,0 ece azailty xkoHe
YITIEPIiH TO3YFa TO3IMIUIITIH apTThIPY.

3epTTey HbICAHBI — UMITYJIbCTI-TIIA3MAaJIBIK OHJCYTe JICHiH )KOHE KeHiH THTaH
KapOOCHITUITN/II HET131HAET1 TeTOHAIUSIIBIK KaOBIHIAP.

3epTTey MOHI — UMIYJBCTIK-TUIa3MAJIBIK OHJEYTe JCHIH KOHE OJlaH KeuiH
JETOHANMSUTBIK JKaObIHAapaa OONMaThIH KYPBUIBIMIBIK-(Da3anblK TypJeHyJIep KoHE
ONapAbIH  >KaOBIHAAPIBIH KacHETTepIMEH e©3apa OaillaHbIChl  (KAaTTBUIBIK,
aJre3usIbIK OCPIKTIK )KOHE TO3yFa TO3IMILIIK).

3eprrey oamicrepi. Turan kapOOCWIMLIMAIHE HETI3JEATEH JIETOHALMSIIBIK
KaOBIHIAPABIH ~ KYPbUIBIMJIBIK-(Da3aiblK ~ JKaFrJajapblH  3epTTey  YIIIH
OKCIEPUMEHTTIK  3€pTTEeYJIH Kejecli omicTepl  KOJJAHBULABL:  PEHTTEHJIK
KYPBUIBIMJIBIK Taj/iay, CKaHEPJEHTIH AJIEKTPOHABI MUKPOCKOIHS, KAPHIK OTKI3TIII
AIEKTPOHBI MUKPOCKOIHS, SNEKTPOHIBI OX3I-CHEKTPOCKONHUS, MPOPUILOMETPHSI.
JXKaOpIHgapApIH MEXaHUKAIBIK CHIaTTaMajapbl CKPETY-TECTICY 9MiciMeH (Ch3atr
oficl) XKOHE MHMKPOKATTBUIBIKTHI OJIIIeYy apKbUIbl COHJAW-aK HaHOWHJCHTTEY
OMICIMEH VJTIHIH KOJJACHEH KUMAaChIHAAFbl >KaObIHIAPABIH KATTBUIBIFBI MEH
CepHIMILIIK MOJIYJIIH ©JIIIeY apKbUIBl aHBIKTAJIIbI. KaObIHIapIbIH TPHOOIOTHUSITBIK
KAacHeTTepl «IIap-IuK» cXeMachl OOWbIHIIA YHKENeTiH OeTTepHiH YHUKENIC *KoHe
TO3y KO3 (DUIMEHTIH eJIey, COHali-aK a0pa3HuBTIK KOHE COKKbI-AOpa3HUBTIK TO3Y
CHIHAKTAPbIMEH aHBIKTAJJIbI.

Kymeictel opbiHaay Oapsicbinaa CopceH AmanxonoB ateiHaarel [IKY
KEAK «berTik uHXeHepus >KOHE TPUOOJOTHS» FHUIBIMU-3E€PTTECY OPTAIBIFBIHBIH
KoHE ¥ KbIMJIBIK IMaii1ajany1arsel YJITTHIK FRUTBIMU 3€PTXaHACBHIHBIH, AKaleMuK E.
A. bekeroB areiHmarel KaparaHabl ~ YHUBEPCUTETIHIH  3€pTXaHACHIHBIH,
«PlasmaScience» XIIIC FpubiMU-oHIIPICTIK (UPMACBIHBIH, BpoI1lsiaB FHITBIM KOHE
TeXHoJorusap ynusepcureridiy (Bpoiyias k., [Tonbma), «ToMCK YATTBIK 3€pTTEY
MOJIUTEXHUKAIBIK YHUBEPCHUTETIHIH» MarepuangapaslH KAaCHETTEpIH OJIIIey
opranbeirbiblH (ToMmck, Peceit), Ykpanna ¥YFA E.O. IlatoH aTbiHAarbl SJEKTP
noHekepiiey MHCTUTYTHI (KueB K., YKpawHa) 3epTXaHAChIHBIH PECypCTaphl MEH
XKaOIBIKTApbIH Mai1amaHIbl.

7KYMBICTBIH FBIJIBIMHU KAHAJIBIFBI :

— onpa anram pet MAX-(ha3zanapsiH TOMEH bIIBIPAYBIH KAMTAMACKI3 €TETIH
tutald Kapoocummuuui (Ti3SiC,) Herizinmeri xaObIHAAPABI a1y VIIH ACTOHALMSIIBIK
OYpKyAl KOJJaHy MYMKIHIIKTEpl KapacThlpbUiabl. JleToHamusuiblK  OypKy
PESKUMIHIH HETI3r mapaMeTplIepiHiH >KaOBIHAAPABIH  KYPBUIBIMJIBIK-(a3alIblK
KYHJIEpIHE JKOHE KacHeTTepiHe oacepiH Oaranay HeriziHzae >kaObIHAapIbl OYypKyIiH
YTBIMJIbI PEKUMIHE HET13/IeNITeH TaH1ay Kacajibl;

— aJFalll peT HMMIYJIbCTI IUIa3MajblK OHJACYIIH KYPBUIBIMIBIK-(pa3ablK
KYWJepiHe >KOHE JETOHAIMSIIBIK KapOOCWIMIIUATI >KaObIHIAPABIH KacUETTepiHe
(KaTTBUTBIFBI MEH TO3yFa TO3IMIUIIr) ocepi 3epTTeNii. AJBIHFaH MOJIIMETTEP
HET131H/I€ JIETOHAMSIIBIK OYPKY/ll )KOHE UMMYJIbCTIK-TIa3MaJIbIK 9CEPMEH KEH1HT1
OHJICY/Il KAMTUTHIH TO3YyFa TO3IMIl XaObIH aly[blH >KaHa OIPIKTIpUITEeH TocuIl
O3IpJICH/II JKOHE OHBI JKaOBIHAAPABIH OCTKI KaOaTTapbIHBIH MEXaHHKAJbIK-



TPUOOTOTHSIIBIK CHITATTaMaJIaPhIH KOCBIMINIA apTTHIPY YIIIIH COHFBI OHJCY PETIHIE
KOJIJaHy YCBIHBUIABI. O3IpJeHreH ofic «To3yra Te3iMIl KaOBIHIBI ally oJIiCi»
naiaiabsl MoJIeTbre aTeHTeH KoprayiFral (Ne6659 xapusinanran 12.11.2021 x.).

I[pakTUKaJBIK  MAaHBI3ABUIBIFBI.  VIMIyNbCTIK-TUTA3MaJBIK — OHICYI
KOJIJ1aHa OTBIPHITI, TUTAH KapOOCHIUIIN/II HET131HIET1 IeTOHAIMSUITBIK KaObIHAAPIbIH
TO3yFa TO3IMIUIITIH AapTTHIPYABIH THIMII JKOJIJAPhl YCBHIHBUIFAH. AJIBIHFaH
HOTWKeNep OonaT OeIIKTEpiHIH, aTal alTKaHJa TO3Y kKOHE YHKENIC *KaraalbiHaa
KYMBIC ICTEUTIH TOMBIPAK OHIEY MAIWHAJIAPBIHBIH OOJIKTEPiHIH KbI3MET €Ty
Mep3IMiH JKaKcapTy yoIiH To3yra Te3iMai MAX-dazanblk >KaObIHIAPABl ATy
TEXHOJIOTUSICBIH KETUIAIPY/I€ KOJJaHbIIa anaibl.

KyMBbICTBIH FbLJIBIMU-3EPTTEY sKodaapbIMeH O0allIaHbICHI.
«MIMTTyBCTIK-TUTA3MAJIBIK, ~ OHJEYT'e JIEWIHT1 JKOHE OJlaH KEHiHr1 THUTaH
KapOOCHIUIN/I1 HET131HAET1 1eTOHAIMSUIBIK >KaObIHIAPABIH KYPBUIBIMABIK-(Pa3abik
KYHJIepi MEH KacueTTepi» TaKbIPBIOBIHIAFHI TUCCEPTAIMSIIBIK KYMBIC « JHEPTETHKA
KOHE MalllMHa acay» FhUIBIMBIH JaMbBITYbIH OachlM OarbIThIHA COMKEC Kenemdl
xoHe KP BFM FpuibiM koMuTeT! KapKbUIaHABIPATHIH KeJeci xobaiapra colkec
OPBIHIAJIIBI:

— BR05236748 «Mamuna xacay OyiibIMIapblHa apHAJIFaH TO3YyFa TO31M/i
MaTepHalap aTyAblH WHHOBAIIUSIIBIK TEXHOJOTHSIIAPBIH 3€PTTEY KOHE d3ipiey»,
2018-2020 xpuimapra apHainfaH OarmapiamMaibIK-HbICAaHAIBI Kap>KbUIaAHIBIPY,
16.03.2018 . Ne197 mapr.;

— APO08957719 «Tombipak eHJiey MalIMHAIAPBIHBIH KYMBIC OOJIIIEKTEPiH
HBIFAUTY ’KoHE KaJIIbIHA KENTIPY TOCUIiH a3ipiey», 2020-2021 xplgapra rpaHTTHIK
Kapkputanasipy, 12.11.2020 k. Ne223 mapr.

ABTOPBIH KeKe yJeci. ABTOPIBIH KEKe YJIeCi - SKCIEPUMEHT KYPrizyre
KaTBICy, NHUCCepTalusaga OasHIaIFaH HOTYDKENCPIl any, allblHFaH HOTKEIep.i
KOPBITBIHBUIAY JKOHE Tajlaay, JUCCEpTalvs TaKbIPhIOBI OOWBIHIIA FHUIBIMU
Makanajgap >kazy. JluccepTauMsuiblK >KYMBICTBIH HET13r1 TYKBIPBIMAAPHI MEH
epeKeNIepiH TYXKbIPbIMJIAY FBUTBIMU KEHECHIITIEPMEH O1pJiecim »Kyprizuii.

Hotuaxesepain Heri3guriri MeH AYPBICTBIFBI dpe:Keci KypbUIbIM/IbI,
XUMUSUIBIK  KOHE (a3asiblK  Kypamibl, OeT mnpoduiIiH, MEXaHHUKAJbIK >KOHE
TPUOOJIOTHSUIBIK CBIHAKTAP/bI, CTAHAAPTTHI CBHIHAK OMICTEPiH, SKCIICPUMEHTTIK
JEPEKTEPIH YIKEH KOJEeMiH KoHe KaWTallaHybIH 3epTTEY/IH 3aMaHayH oJICTEepiH
KOJIIaHYMEH KaMmTaMmachl3 eruieAl. JluccepTauusiiblK JKYMBICTa KYpPri3UINe€H
3epTTey HOTHXKENepi OeNTUT FRUTBIMH UEsIap MEH HOTIKETIEPre Kalibl KeTMEn 1.

Kymbic HITHAKeJEpiH ampoOanmsiiiay. Herisri Hotwxkenep: «Y¥YHTaKThI
METaJUTyprus: OCTTIK WHKEHEPHs], )KaHa VHTAKThI KOMIO3UIMSIIBIK MaTepuasap.
Jlonekepiey» 11-11i XanbIkapaiblK CMMIIO3WyMbIHAAa MUHCK K., benopyccus, 10-12
coyip 2019 x.; 2019 xwutrbl 10-13 keipkyiiek apanbsirbiga «XXXVIIth Autumn
Tribology School 2019» XaJsbIKapabiK FBUTBIMU-TIPAKTHKAJIBIK
xoHpepennusceinaa; Xl International Scientific and Practical Conference
«International Trends in Science and Technology», Warsaw, Poland, 25 May, 2019;
«Jlazepiik, TuTa3MainbIK 3epTTeyiep >koHe TexHonorusmap - Jlallmaz-2020» VI
Xanbikapanblk KoHpepenuusicel 11-14 akman 2020 x.; «¥YHTaKTbl METaJUTypTrHs:
OCTTIK MHXXEHEpHs, )KaHa YHTAKThI KOMIIO3UIMSIIBIK MaTepuanaap. [lonekepiey»



14-m1i XaapIKapalIbIK CHMITO3MYMBIHAa MUHCK K., benopyccus, 9-11 kpipkyitex 2020
x.; IEEE 10th International Conference on “Nanomaterials: Applications &
Properties” (NAP-2020) Sumy, Ukraine, 9-13 November 2020.; IEEE 11th
International Conference Nanomaterials: Applications & Properties (NAP-2021) 5-
11 September 2021; «®dwusukanaslk Me3oMexaHuka. Kem JCHrein HepapXHsIbIK
VUBIMIACKaH  KYPBUIBIMBI ~ Oap  maTepuanjap KOHE  aKbUIALl  OHJIPIC
texHosorusaapsl» ToMck, 2021 k. XanpIKapaablK KOHGEpEeHIMIChIHIA OasH 1A b,
ConpiMeH karap, Herisri rputbiMu HoTmkenep CopceH AMaHKOJIOB aThIHIAFbI
IKY «bpusmka xoHe TexHomorus» Kadenpachl MeH «beTTik WHKEHEpHs >KOHE
TPUOOIOTHUSA»  FBUIBIMH-3€PTTCY OPTAIBIFBIHBIH ~ FBUIBIMM  CEMHUHApPJIAphIH/IA
OasHIAITBIT, TATKBUTAH/IBI.

Kapusaansimaap. Juccepramus TakpIpblObl OoMbIHIIA 19 KYMBIC, OHBIH
immuage Web of Science »xone ScoOpus paepektep 0Oa3zachblHaa HHICKCTENIETIH
pelleH3usJIaHaThIH FRUIBIMU OachutbiMaapaa 5 Makaia, KP bEFM Bbinim sxoHe FRIIbIM
cajachlHIaFbl canaHbl KaMTaMachl3 eTy KoMuTeTi yChIHFaH )XypHaniapaa 4 Makana,
peCIyOIUKAIBIK KOHE XalbIKapasblK KOH(PEpEeHIUs: MaTepranaapbiHaa 9 *KyMbIC,
conmaii-ak Kazakcran PecrmyOnukachlHBIH Mmaiganbl  MozemiHe 1 maTeHT
KapHsITaH b

JuccepTauMsiHbIH KYPbUIBIMBI MeH KeoJieMi. JluccepTaluusiiblK >KYMBIC
KipicieneH, Oec TapayjaH, KOPBITBIHIbIIAH, 224 mnaljanaHbUIFaH o/1eOUeTTEp
Ti3IMIHEH %oHe 2 KOCBIMIIaIaH Typaabl. Juccepranusubiy xanmsl kenemi 113 Ger,
OHBIH 1miHAe 64 cyper xxoHe 16 kecTe.



