KIPICIIE

Kalpuiaay eMTHXaHBIHBIH MAaKCaThl JOKTOPAaHTypaFa TYCYIIIEpAiH OLTiM JeHTeiiH
KOHE OKYFa yO)KJEMECIH aHbIKTay OOJIBIN TaObLIa IbI.

KaObuinay eMTHXaHBIHBIH MIHACTTEPI:

- MaMaHJIbIK MOCEIICTIEPIH/IEC YMITKEPIIEP IiH KY3bIPETIH aHBIKTAY;

- OKyFa ’oHE OJIaH 9p1 KOCiOM KbI3METKE YOKIEMEHI aHBIKTAY;

- JOKTOpaHTypaja OKy YpAiciHae Oojammak TOKTOPAHTTHIH ©31HIIK FHUIBIMH,
OKBITYIIBUIBIK )KOHE WHHOBAIMSITBIK KbI3METKE JANBIHABIFBIH aHBIKTAY .

JlokTopaHTypara TyCy eMTHXaHbl KOMIIBIOTEPIIIK (hopMaTTa OTKI31IE A1 )KOHE KeJecl
TarchlpMa TYypJiepiH KaMTHIbI:

- 3CCe XKazy;

- TOKTOPAHTypaaa OKyFa JalbIHABIFbIHA TECT;

- Outim Oepy OarmapiiaMachl TOOBIHBIH O€HiHI OOMBIHIIIA €MTHUXaH CYpaKTapbiHa
xKayarrap.

D090 - ®dusnka Oepy OarmapiiamManapbIHBIH TOOBI OOWBIHINIA JOKTOPAHTypara TYCY
E€MTHUXaHbIHA EMTHXaH OUJIETTEPIHIH KeJIeCl CYpaKTaphbl YChIHBLIAHI.



BIPIHIIII BJIOK BOMBIHIIIA CYPAKTAP

Mexanuka. Inrepiaemeni koHe alHaIMaibl KO3FAJIBICTBIH  MaTEPHAIIBIK
HYKTECIHIH JIMHaMHUKachl. JKalIbl *KbUIAAMABIKTAp MEH KOOPAMHATTApP. Y 3M1KCI3
OpTa/arbl MEXaHUKAJIBIK TepOeicTep MEH TOJIKBIHAAP

WNuepuusanslk eMec caHak Kyienepinaeri Kosranbic. MHepuusIbiK emec xyhenep
YIIiH quHaMuKa 3aiaapsel. [anumeit men JlopeHi TypaeHaipyepi.

Kartel nene nuHamukacel. MHepIuss MOMEHTTEpi, KYII JKOHE MMITYJILC. DUiep
OypeImTapsl. Diinep TeHaeynepi. Jlenenepain e3apa opeKeTTecyi.

Kemnnep 3anmapsl skoHe OYKUISIEMIIK TapTHUIBIC KYII. Faphiiil sKbII1aM/IbIFbI.
KarTel neHe KuHEMaTHKACHl JKOHE MWHAMUKACHL. VHEpIMS MOMEHTI, WMITYJIbC
MOMEHTI, Kyl MoMeHTi. [ tolirenc-1lITaitnep Teopemacsl.

['unponuHaMuKaHblH ~HEr3ri  3aaapbl. OnapablH  (QU3UKAIBIK MarbIHACHL.
bepHynnu TeHIeyiH WIbIFapy koHE OHBIH canaapbl. CyHbIKTap MEH Ta3jaapjarbl
KBICBIM. Y 3IIKCI3/IIK TCHACY1

Monekynansik ¢usznka. Wnean ra3. MomnekynaabIK-KUHETHKAIBIK TEOPUSHBIH
HET13T1 TeHIEeYI.

Wnean ra3asig Ky Tenueyl. M3onponecrep. AnnadbaTUKAIBIK XKOHE TOJIUTPOITHI
polLecTep.

Nnean ra3apiH Kbuly ChIMBIMABUIBIFBL. Cv koHE Cp KBUTY CHIMBIMIBUIBIKTAPHI.
Maiiep ¢opmynacbiHbiH QU3NKaIBIK MoHI. Da3aiblK KEHICTIK. MUKPOCKOTHSIIBIK
KOHE MaKpOCKOMUSIIBIK mapamerpiep. Cratuctukanslk Tapany. CTaTUCTUKAIIBIK
TOYEJCI3IK.

Hakrtbl razgap. Hakrel ra3abiH imki sHeprusicel. [eii-Jlroccak xoHe J[>Oyib-
Tomcon acepi. ['a3napapiH CYHBUITYHI.

[Nazmapnarel  TackiManmay mpouectepl. @uk 3aHpl. Dypbe 3aHbl. HbroTOH
dopmynacel. Bau-gep-Baanbc tenmeyi. Ban-mep-Baanbc  u3otepmanapsl.
Kputukaineik napamerpiep. Knaysuyc TeHci3airi.

OHTponus. DHTPONUSHBIH (PU3UKAIBIK MOHI. bBIKTUMaIABUIBIK JKOHE DHTPOIHS.
CyibIKTBIKTApAbIH Kacuertepi. bertik keputy. XKyry. KuCBHIKTBIK OeTiHferi
KBICBIM. KanmuuispaslK KyObLIbICTaAp.

bipinmn texTi (azansik aysicynap. Knaiinepon-Knaysuyc TeHaeyi. YIITIK HYKTE.
Kyii nnarpamMmmacsl.

®u3nKaNbIK TEPMOJWHAMHKA. TEpMOIUHAMUKAIIBIK TEIe-TEHIIK JKOHE Tere-
TeHIIK Kyh mapametrpiepi. Kyl ¢yHKuusuiapsl xoHe NpoLecTiH (yHKIUSIaPHI.
TepmoauHaMUKaHbIH OacTayiaphl.

bpoyuneik koszranbic. Kespeiicok mnpouecrep. Keszgeiicok mpouectepain
BIKTUMATABLIBIFBL. DnykTyarus. Kypeuirbmapabie QiykTyarusra ce31MTaNIbIK
mieri. HautoTexHomorus »xoHe MaTepuaigap.

DNeKTp JKOHE MAarHeTHU3M OJIEKTp >KOHE MArHUT ©PICTEpIHAET] 3apsiATalFaH
OOMIIeKTEP I1H KO3FAIBICHL. JKBUDKBIMABI 3apsi]] OpICi.

ChIpTKBI  ©picTeri 3apsaarap KYWECIHIH IUIOJBIBIK MKOHE MYJIBTUIIONIBIK
MoMeHTTepi. TypaKkTbl MaruuT epici. MarHUTTIK MOMEHT.



Kenmemik »oHe O€TTIK TOKTApPJbIH MAarHUT epici. DJIEKTPOMArHUTTIK OPICTIH
TEeH30pbl. Opicke apHanraH JlopeHIl TypJieHaipynepi. Opic WHBapUAHTTApBHI.
DIEKTPOMArHUTTIK ©pIC MOTEHIUAIIAPbIHBIH MYJIBTIIONABIK KEHEIO1.

BipTekTi opTamarbl HYKTENIK, KOJIEMIIK OCTTIH >KOHE CBI3BIKTBHIK 3apsaTapIbIH
epici. ['aycc Teopemacol. Kondopmasl 6eitHenek oaici. Cyneprno3uiiys MpUHIIMIII.
DNEeKTPOMArHUTTIK  TOJKBIHAAPABIH — mojsipu3anuscel. Kanmel Kacuerrtepi.
ChI3BIKTBIK ~ JKOHE  JOHIeJeK MOJSPHU3ALUSHBIH  €peKile > Kardaiiapbl.
OTUNITUKATIBIK TTOSIPU3ALUACH] 0ap TOJIKBIH.

ChIpTKBI MarHuT OPICIHIET! MIEKTEYyJl TOK TapaidyblHa 9cep €TETiH KYII IeH
MOMEHT. MarHuT MHAYKIUSACH MEH OPICIHIH MIeKapasbIK MapTTaphl.

Ontuka XKapplk uHTepepeHuuscel. ['onorpadusiblk ka3y KoHE KeCKiHAepAi
KeOelTy omicTepi. JKaphIKTBIH KOC COyJie ChIHY JKOHE MaTepHalIIapAblH TaOuFu
ONTUKAJIBIK OCJICEH TLIIITTI.

Kapwik nudpakmusicel. @paynrodep audpaxuuscel. OpeHenb AUGPAKIUSICHL.
Kopnto cniupaii. XKapsik qucnepcusichl. XKapbiK TUCTIEPCUSCHIHBIH JIEKTPOHIBIK
Teopusichl. JKapbIKThIH KYThUTYHI. Jlomiep addexrici.

Mounekynanbik criekTpiaep. Mosekynanarsl aToMaap apacblHIarbl OalIaHbICTHIH
Typiiepi. AWHanmMmanbl, TepOenMeni-ailHaIMaabl CHEKTpiep. JIEKTPOHIbI-
TepOenMerni CrieKkTpIep.

ATOMIBIK JKOHE SAPONBIK (u3uka. SIIpOHBIH TaMINbl >KOHE KaOBIKIIAIBI
Mozenbaepl. JUCKpeTTI CHEeKTp KYWIEpIHIH SHEPreTUKaNbIK JIEHIeHIepl *KoHe
TOJIKBIHIBIK, (DYHKITUSITApHI.

OnemeHTtap OemmektepAiH cnuHi. COUH omepaTopiapbl oHE CHHHJIK
byaknusutap. KommyTanusuiblk KaTbIHACTap.

AToM siiponapbiHbIH Kacuertepl. PagunoaktuBTinik. HyKIOH-HYKJIOHHABIK ©3apa
OPEKETTECYl KOHE SPOJIBIK KYIITEPAIH KacHeTTepi. ATOM SapOJapbIHBIH
Mozenbaepl. SmponblK peaknusuiap. SAposblK CoyJNeNeHyIIH 3aTIeH e3apa
opekerrecyi. bemmiektep koHe e3apa opekerTecy. YAeTKimTep. Saposbik
CoyJieJieHy MeH OOJIIeKTEp/IiH CHEeKTPOCKOMUSACH. JIEKTPOMAarHUTTIK ©3apa
opekertecy. KymTi jxoHe aIIci3 ©3apa opeKeTTeCy.

Cyreri atrombl. CyTeri aTOMBIHBIH ClieKTpi. Pesepdopna toxxipubenepi kone bop
MOCTYJIaTTapbl TYPFBICBIHAH aTOM MOJeNi. TYpakThl JJIEKTP OPICIHIETI CyTeK
atombl, lITapk s dexrici.

SnponapabliH HErisri KacuerTepi. ATOM SIAPOCHIHBIH OaillaHbIC HEPTUSICHI.
AnponbIk Kymrep. Eki HyKIOHHBIH KYHect.

OnexkrpoauHamuka HWHrterpanasl skxoHe auddepeHuuman TypiHaeri Makcpen
TEHJIeyJep1 )KOHE OJIAPJIbIH MoHI. Y3IKCI3IIK TEHIEYI.

DIEKTPOMArHUTTIK TOJKBIHAAP. MOHOXPOMATTHIK a3BIKTHIK TOJIKBIHBI. JKa3bIK
AIIEKTPOMATHUTTIK TOJKBIHIAPIBIH MTOJISIPU3AIUSICHI.

Epkin xoHe OaiinanbickaH 3apsarap. Epkin skoHe OailylaHbICKaH 3apsiaTap xKyieci
YIIIiH ©pICTiH OpTaIlia TeHAeyIepi. DNEKTPOHIBIK TEOPHSICHIHBIH MUKPOCKOTHSITBIK
epicine apHainran Makcsemi-JlopeHir TeHaeysepi.

KBaHTThIK MexaHWKa. bakpUlaHAaThIH (DM3MKAIBIK IIaMajap >KOHE CHI3BIKTHIK
©3/1iriHeH OalIaHbICaThIH OIepaTopIIap..

MOMEHTTIH MaTpUIANbIK TEOpUsAChl. KBAaHTTBIK MEXaHWUKAHBIH MAaTPHUIIAJIBIK
TYXbIpbIMJIaMachkl. MaTpuiia 3JieMeHTTEPIH ecentey. Exi nene eceoi.



3aTThlH KOHAEGHCHUSUIBIK KyHi. Kpucramablk kyH, cyiibikrap. da3zaiblK aybiCy.
Amop(dThI neHenep.

Ban-nep-Baanbsc kymepi. Jducnepcusibk e3apa opekerTecy. barmapibik e3apa
opekeTrTecy. MHIYKIUAIBIK ©3apa 9pEeKeTTeCy.

Kpucranapik Topnap. Tpancasauusnbik cummeTpusi. Top BeKTOpIapsl.

OneMeHTap ysambIK. Anramkbel ysambiK. Kepi top. Kepi TopasiH Kacuerrtepi.
Kpucranapik Tonrap. Kpucrangap cuaronusicel. PeHTreHaik nudpaims.
Kpucrannapnarel OaitmaHbICTBIH Typliepl (BaH-Iep-Baanbc kymTepi, MOHIBIK
KpUCTaJIaap, KOBAJICHTTI KpUCTAIAAp, METAJT KPUCTAIIAPhI, CYTEKTIK OalIaHbIC).
Harb13 kpuctanaap. Kpucramn KypbUIbBIMBIHAAFBI AKAYJIaAP.

Hucnokarus. Ilerrik MeH OypaHganapAablH (BUHTOBAs) JAUCIIOKAIHSICHI.
Kpuctanapik nepuoaTsl piciHaer SJIeKTPOHAAP.

KarTel nenenepiiH MexaHUKAIbIK KacueTTepi. Cepmimial kKoHE IIACTUKAIBIK
nedopmanms. ['yk 3aHsl. Jluciokarus Typaisl TYCiHIK. J{MCIOKAIMSIHBIH HET13r1
TYpJIepi: CHI3BIKTHIK JAUCIOKanus. broprepc BeKTOpHI.

KaTTel nenenepaiH >KbUTYJBIK KacHeTTepi. TOPABIH KAJBIIITHI TepOesicl Typalbl
TYCiHIK. Bipaei aToMaap/biH ChI3BIKTHIK TOPBIHBIH KaJIbINTHI Tepoenici. Exi atom
HET131HET1 ChI3BIKTHIK TOPBIH KaJIBIIThI TEPOEIIICI.

TopnplH KanbInThl TepOeniciHiH cnekTpi. Jlebait >kuimiri. JleOaitfa ToH
temiiepaTypa. @oHOHAAp Typalibl TYCIHIK.

KarTel meHeHiH MEHIIIKTI JKBUTYbI. DJIEKTPOHABIK Ta3/bIH KbITY ChIMBIMIBLUIBIFHI.
KaTThl neHenepiy *Kbuly ©TKI3TIIITITI.

Karrel geHenepaiH aWMakTbIK Teopusicbl. Kpucrtannapaarbl 3J€KTpOHAAP.IbIH
KOFaMJIaCTBIPBUIYBl  (000OIIecTBiacHUE).  KpucTamgarbl — 3JEKTPOHIAPIBIH
HHEPreTUKAIIBIK CIIEKTPI.

DIEKTPOH SHEPTUACHIHBIH TOJKbIH BEKTOPbIHA TAYEJILIIT. DIEKTPOHHBIH THIM/I
Maccachl. OTKI3TIIITEDP, TUAICKTPUKTED JKOHE KaPThIIail OTKI3TIIITE.

Karrel nenenepmin aekTp OTKI3TImTIr. ChIPTKBI ©pIC 9CEpIHEH AJIEKTPOHIAP
npeiidi. Pemakcamusi yakpIThl KOHE €pKIH KOJ. OTKI3TIINTIH MEHIIKTI
OTKI3TIIITITI.

Taza MerammapablH AJIEKTP OTKI3rimTIri. JKapTeiiaid ©TKI3TIIITEPAIH MEHIIIKTI
oTKI3TimTIr. XKapTelai eTKI3rimTepaiH KOCIaIbIK 6 TKI3TIIITITI.

Ty#icnenik (koHTakTHBIE) KyObUTBICTAp. IlIBIFy KYMBICHL. ~AICOPOIHSIBIK
Ka0aTTapAblH >KYMbIC (QyHKIuUsicbiHA ocepi. Exi mertannbiy Ttyiicyl. Tyhicy
MOTCHITMAIAPBIHBIH Al bIPMAaITBLTBIFHI.

DNIeKTPJIIK KacuerTrepl OOMBbIHIIA alMaKTBIK TEOPHSCHl HETI31HAE KaTThl
JeHeNepAiH KJ1acCU(UKAIUSCHI.
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EKIHIII BJIOK BOUBIHIIA CYPAKTAP

KbUTyIBIK KO3FaJIBIC SHEPIUsUIaphl >KOHE SKbUIAAMABIKTapbl OoifbiHIIA MakcBen
Tapanybl. MonexkynanapAblH BIKTUMal SKbUIIaMIbIFel. Oprama apudMeTHKaIbiK
KBUTAAMJIBIK. MoJeKyanapablH opTaiia KBaapaTThIK >KbUIIaMABIFbl. MOJIEKyTaHbIH
epKIHMIK JopexeNepiHiy caHbl. MoleKynanapIblH epKiHAIK Jopexenepl OOWbIHINIA
SHEPrUSHBIH O1PKEIKi Tapary 3aHbl.

KBaHTTBIK MeXaHHKAaHBIH MaTeMaTUKaJbIK anmnapaTtel. OnepaTopiiap KOMMYTaLUACHI
XKoHE OHBIH (U3MKAIBIK MoOHI. ['eli3eHOeprTiH Oenrici3mik KaThlHACHL. Mmiynbe
ornepatopbl. MEHILIKTI MOHJIEP JKaHE ©31HAIK (yHKUMsUIap. TONKBIHABIK () YHKIHSHBIH
KOOPAMHATAJIBIK JKOHE UMITYJIbCTIK KOpPIHICTEPl. YaKbITKA KAThICThI (PU3UKAJIBIK IIaMa
TYBIH/IBICBIHBIH OTIEPATOPHI.

Opranbik epicteri Kosrajibic. Kanmbel kKacuerrepl. JIUCKpeTTI CHEKTp KyiiepiHiH
Kjnaccupukauusacel. Pamuanael TONKbIHABIK (GyHKOUS TeHaeyl. llaynm Ttenzaeyi
3apsanranran OeJIIeKTIH MarHuT epiciHieri Kosrajbichl. CnuH 72 MaTpuiaiapsbl.
[Taynu MaTtpuniagapbIHbIH KACUETTEDI.

Exinumn kBanTTay. depMHOHIAp, KOK KOHE TY3UIy ONEpaTopiiapbl, KOMMYTalIHs
KaThIHacTapbl. 3eeMan 3 dekrici (KapamaitbiM xoHe Kypaeni). Purti oxici. [llamamen
ecenTeysiep YIIIH BapHALMSUIBIK OMICTI KOJIJaHy. JIMCKpeTTi chmekTp Kyiiepi
apachlHIarbl MIEKTEYJl yaKpITKa ocep eTEeTIH aybITKyJap 9CEepiHEH aybICy
BIKTUMAJIIBIFBI.

brox ¢GyHKIUACH >XKoHE OHBIH KacueTTepl. biiox (yHKIUACHIHBIH TEHACYJEpi.
Kpucrann epicinaeri anektpoH. Kymri Oaiinaneic skargaiibl. TeMmeHI1 SHeprus
JEHreiyiepin mamaMeH ecenrtey. Kpucramn epiciHAeri 3JIeKTpOH. OJci3 OailyiaHbIC
)araaibl. ChIPTKBI ©pICTIH 9CEPiHEH KPUCTAIIaFbl JICKTPOHHBIH KO3FaJIBICHI.
Nmmynbc momeHTi. LS- sxoHe jj- Oaiinmanbichl. KBaHTTBIK MEXaHHKAJarbl aaMacy
ocepiniecyi. Ilapa- >xone opremmii. Tewmixk npunnum. Pepmu-upak xone bose-
OWHIITENH CTaTUCTUKACHI.

bip enmieM/l MOTEHIMANABIK TOCKAYBUIIAH OOIIEKTEPIH OTYl KOHE IAFIIBICYHI.
NMiynbCc MOMEHTIHIH omneparopbl. MeHikTi Tenaeyiepal memry. Cdepanibik
bynkuusiap. XKorapbl )koHE TOMEH omepaTopiiap.

MetannapapiH, >KapThllall OTKI3TIIUITEPAIH MKOHE JTUAJICKTPUKTEPHAIH DJIEKTPIIIK
KacueTTepi. DJIEKTp KeAEPTiCiH oJIey 9aicTepi.

[ToTenman by >xanmnsl KepiHici. [loTeHnmanbsr op Typiii €Ki Kepili eTKI3Till KapThl
mapJiap. DJIEKTPOMArHUTTIK OPICTIH TOPTOJIIIEM/ Il TOTCHIIUAIIBI.

Marepuanaap/iblH MarHuTTIK cHUMOaTTamagapbl >KOHE OJIApJbl 3epTTey OJiCTepl.
BubOpomarauroMeTpaiH KYPBUIFBICH )KOHE KYMBIC 1CTEY MPUHIUTI. bapxay3eH mIysl.
Heiitponapl  coynenep apKpUIbl  KOHJEGHCAIMSUIAHFAH — 3aTTapibl  3€pTTEYIiH
HKCIIEPUMEHTTIK 9/IiCTEPI.

AKYCTUKAQNBIK OMHCCHS  ONiCIMEH OeTTIK—OepIKTEeNTeH MeTalJapAblH  aKay
KYPBUIBIMBIH 3€pPTTEY .

DNeKTpOHAApABIH Kepl IIamblparad JUpakius cypeTTepid ainy npuHiumni. Kukydn
ceI3bIKTapbl. EBSD oficiHIH MYMKIHAIKTEPI.



MarnuToctatukanbiH AuddepeHuranablK TeHaeyiepl xkone Amiep 3aHbl. [JeHrenek
TOK KOHTYPBIHBIH BEKTOPJIBIK TOTEHIIMAIIBI )KOHE MAarHUTTIK MHAYKUUsIChL. [1lekTenren
TOK TapaJlybIHBIH MarHUT ©pICi.

Junonbaik coyneneny. COKTHIFbICYIAapAarbl AMIONBAIK COyJelieHy. MarHuT epici.
buo-Capapr-Jlamiac 3aHbl *oHE OHBIH OpPTYpPJl KOH(UTypauusigarbl JIeHeJIep/IeH
MarHuT ©pPICIH ecenTeyre KOJAaHbLTYhI.

DJeKTp epiCIHAET1 OTKI3TIIITEp. DIEKTP OpiciHIH d3HepTusachl. ChIPTKbI ©picTeri 3apsia
NeH 3apsATap JKYHeciH OpbIH aybICHITPY OOWBIHIIA KYMBIC. MOJEKyIanbIK
noJIsipu3aIus MoJenbaepi. JusnekTpukrepaeri 3JeKTp opiCiHIH SHEPTUsACHI
Wuterpan Ttypingeri MaxkcBemn Tenaeynepi. EpkiH Ko3famaTblH — 3apsaThIH
AJIEKTPOMATrHUTTIK ©PICIHIH TEH30pbl. DIEKTPOMArHUTTIK OPICTIH UMITYJbCl. JKapbIk
KBICBIMBI.

MakcBenn TeHJAEYJEepIH SICKTPOJUHAMUKAIBIK MMOTEHIHAIIAD OMICIMEH Y.
JanamGep Tenaeyepi.

®epmu pyHKIUACH XKoHE OHBbIH KacueTtepl. ®epmu sneprusicel. Gepmu 6eti. Gepmu
SHEPrusCHl aca TY3UINEH Karjail YIIiH TemmepaTypaHblH (QyHKUMsCH peTiHae. Ex
KapanaiibiM karjnaiiarel depmMu 3HEPrUSCHIHBIH CaHIBIK Oarachl (KBaJIpaTThIK
JUCTIEPCUs 3aHBl).

Kpucrangarbl 31ekTpoHAap SHEprusicel. MeTtanaapAblH — 3JIEKTPOHABIK — KbLIY
CHIMBIMIBUIBIFBI. MeTangap/blH 3JEKTp KOHE JKbULY OTKI3TIIUTIK KO3()(PUIUEHTI.
Buneman-®panii 3aHpl. MarHuTTi Keaepri.

Metanmap MeH »xapTeuiaid etkizrimrepaeri Xomn sddgexrici. KarTel nenenepmai
MarHuTTIK KacuerTepl OOWbIHIIA KiKTey. JlHnamarHeTukrep, mnapaMarHeTHKTED,
dbeppomMarHeTukTep, aHTU(eppoMarHeTuKTep, L)) (G k! dbeppomMarHeTukTep,
(beppuMarHeTuKTep.

MOHOXpOMATTHIK >KOHE HAKTHI AIEKTPOMArHUTTIK TONKbIHAAP. Da3abiK KoHE TONTHIK
xbuaamabikTap. Hlameipay maceneci. KBaHTTBIK-MEXaHUKANIBIK TYXKBIPBIMJIAY KOHE
mewry npuHiunrepi. [lameipay aMnauTyacsl MeH KUMAcCHI.

Mertaigan skapThulail ©TKI3TilIKe TyHicy. bekity (3amopHbiii) kabaTel. XKapTbiiait
OTKI3TIIITIH JHEPreTUKAIBIK JICHreiIepine Oaimanbic epiciHiH ocepl. KapTeuiai
OTKI3TIII-METaN TYHICYIH/IeT1 MalbICy.

OTKI3TIMTIITIH 9p TYPJl TUOTEPIMEH €Ki JKapThUaidl OTKI3TIIITIH TyHicyi. p-Nn-
OTKEJIIHIH ~ TeMe-TeHIIK Kyui. P-n-eTkemiHiH Ty3eTkimn opekeri. P-n- eTkemniHiH
BOJIBTAMIIEPJIIK CHITaTTaMAacCHhl.

Jlopent Typnenaipynepi. Cararrap CUMHXPOHHU3AIMAICH JKoHE O1p Me3riiae 0oJaThiH
OKHFaJapJblH CaNbICTRIpMANBUIBIFEL.  JlOpeHn  TypaeHnipynepi. PenstuBucTik
KUHEMaTHKa.

PenstuBuCTIK guHAMuKa. PensSTHUBUCTIK O6OJNILIEKTIH HMIYJIbCl MEH JHEpPTHUsCHI.
HbI0OTOHHBIH pEsSTUBUCTIK OOJIIEK YIIIH €KIHII 3aHbl. PElsTUBUCTIK OeJIeK YIliH
DHEPrus MEH UMITYJIbC AapachlHIarbl OailylaHbIic. ODWHINTEHH (DOpPMYIaChIHBIH
THIHBIIITHIK YHEPTHSICHI.

Kazipri ¢usukansiH npuninuntepi. CUMMETpHsI TPUHIINAII JKOHE CAKTaTy 3aHJaphl.
Bip-0ipiH TONBIKTHIPATHIH TPUHIIMIT XKOHE OeNTici3faik KartbiHackl. Cymnepno3urus
npuHuuii. CHMMeETpHs )KOHE CYyNIEpCUMMETPHSI CallaChIHaFbl 3aMaHayu 3epTTeyIep.
Metangappl TEpMUSIIBIK OHILY TYpJiepi. bomaTThl TEpMUSIIBIK 6HACY TEOPHUSICHIHBIH
Heri31epi.



Heri3ri TtypnenaipynepaiH MexanusMmi. [lepiauTTiH aycTeHuTKe alHanybl. basy
CAJIKBIH/IATy K€31H/I€ ayCTEHUTTIH NEPJIUTKE alHAITYBI.

XKorapbl cankbIHAATY S>KbULIAMJIBIFBIHAA AayCTEHUTTIH MAapTEHCUTKE aWlHaJyhl.
MapTeHCUTTIH EPJIUTKE alHAITYBI.

bonaTTel XUMUSIBIK TEPMUSUIBIK OHJIEY. XUMHUSA-TEPMUSIIBIK OHJIEY TYpPJEpiHiH
MakcaTbl MEH TEXHOJOTusAChl: KapOropuzaums. Kartel nementrey. ['a3abik
[IEMEHTAIIHS.

[lemenTTenren KaOaTTBIH KypbUIBIMBL. LlemMeHTanmsinan KeHiHT1 TePMUSIIBIK OHJIEY.
Azorray. [lnanu3zamus sxoHe HUTporeMeHTanus. JAudy3usiibik MeTanIauabIpy.
Metanasl OepikTeHAipy oaicTepi. bomaTTel TepMOMeXxaHUKalblK eHaey. bomar
OenmekTepiHiy OeTTik KaTtatobl. JKOFaphl )KUUTIKTI TOKTapMEH KaTaro.

HNonnpix Oaiinanbic [loTeHUIMANIbIK SHEPIUSHBIH apaKaIIbIKTBIKKA TOYEJILIITI,
HNonpapaeiH e3apa opekerTecy SHeprusicbl. TopablH Maiia OONFaH >HEPrUsiChI.
KoBanenTTi OainaHbic: 3JIEKTPOHAAPbI KOFamaacTaHAbIpybl. MeTamn OaliaHBICHI.
CyTtekTik OaiiyiaHbIC.

Wnean >xoHe HaKTHI ra3fapiblH TepMoauHamukacel. Ky Tegaeynepi. Kocmanap sxone
oJlap/blH cunaTtTamanapsl. M3omapomeTpusibik nporectep. JKbuty ChIABIMABLIIBIFBI.
TepmocTar xoHe aanadaTaibiK KaObIK.

TepMmoauHaMUKaNbIK MOTEHIMAIAAp daicl. Jlexxanapa TypieHaipyi. Cunarramanibik
dbyukusnap. [lorennuangap spicinaeri MakcBesuiIiH KaTbIHACTAPhI
Martepuannapabl TEPMUSUIBIK OHJIEY TEXHOJOTHsUIaphl. MeTamn MarepuaigapbiH
TePMUSUTBIK 0HAeY. JKbUTy IeXTapblHBIH >KaOAbIKTapbl. bonar nalibiHmamanap MeH
OyHBIMIIap Il TEPMUSITBIK OHACY TeXHOJOTHsUIaphl. [IoWbIHIapABI TEPMHUSITBIK OHACY.
Tycti MeTangap MeH KOpbITHaIap bl TEPMUSUIIBIK OHJICY

TepMoauHaMUKa HETI3AEpl MKOHE KaWTBIMCBI3 MpoLEcTep. ODHTPOINHUS OHAIpICI.
banancThIK KaTblHacTap. AIIBIK KyHelep TEPMOAMHAMUKACHL. ME30CKONUSIIBIK
JKYHeJep TEPpMOAUHAMUKACHI.

XUMMSUTBIK ~ TEPMOJMHAMHKA.  XUMHUSJIBIK  TYPJICHYJEp  Ke3lHJeri Ky
GyHKUIUSIIapBIHBIH ©3repyl. PeakuusuiapabiH KbUTYIIBIK D exTisiepi.
HanoTtexHosnorusi - >kaHa FBHUIBIMU-TEXHUKAIBIK PEBOJIIOIMUSHBIH Heri3i. FoiabiM
JAaMYBIHBIH 3aMaHayd MJceJiesiepi: HaHOOIIIEMEPTe Koy, FRUIBIMU 3epTTeYyIepaiH
MOHApaJIBIK OalIaHbIChl, OPraHUKAIbIK (XKabailbl TaOMFaT) koHE OeHOpraHUKaIbIK
(pu3HMKaNBIK-XUMUSIIBIK, TEXHUKAJBIK KyWenep koHe T.0.) anmemaepll 3epTTEeUTIH
FBUTBIMZAP apaChIHIaFbl AMIMIAKTHIKT a3aHTy.

Kaszipri 3amanfel ¢pu3MKa: FHUIBIM MEH TEXHUKAHBIH WHTETpaluschl. backapbluiaTeiH
TEPMOSIPONIBIK cuHTEe3. KBaHTTHIK dnekTpoHuKa. KoimaHbuiran peHTTeH K ONTHKA.
Tynnenb 3(QQEKTICIHIH TEXHUKAJIBIK KOJAAHBUTYbl. MaTepusiHbIH  ©31H-031
YHBIMIACTBIPY KaCHETTEPI.

Kaszipri 3amanfbl npoOiemManap. ACKbIHOTKIZTIIITIK. KilacCHMKabIK >KOHE KBaHTTHIK
Xomn addextinepi. [xo3edcoH ocepl xKoHE OHBI MPAKTUKAIBIK KOmaaHy. KBaHTTHIK
TyHHenbaey d¢dekrici. HaHOKYpBUIBIMABI ~ MaTepHaiIapAbl 3epTTey  YIIiH
KOJITAHBIJIATBIH TYHHEJB/IIK 9CEP KOHE MUKPOCKOTHSI.

Kazipri 3aman ¢u3HKachIHBIH MOHI MEH MIHAETTEpl. PUBHKAIBIK 3epPTTEY OHICTepi:
AMIUPUKAIBIK KOHE TeOpHsUIbIK. DHU3MKaIbIK IIamManapabl OaraiaynblH 3amMaHayu
omicTepi.



dusnka AamMybIHBIH HEri3ri ke3eHaepl. KeHICTIK, yakbIT KOHE >KbUIIAMJIBIK - Oy
ApucrorenbiaeH, HploTOHHaH OWHINTEHMHTE ACHIHIT YFBIMAAPJBIH SBOJIOIHUSCH.
FoUIbIMU-TEXHUKANBIK ~ PEBOJIOLUS  TYXKBIPbIMJAMAchl.  OJEMHIH  FbUIBIMU
KapTUHAIAPBIHBIH ABOTIOLMICKHL. OJIEMHIH Ka31pri 3aMaHFbl (PU3UKAJIBIK OeHHEeC.
CranpapTTsl yari. YJIKEH KapbUIbIC JKoHE cTaHAapTThI yiTi. Kapa Matepus sxoHe Kapa
SHEPrus. OJIeMIEr MaTepus TYPIEPiHIH KYUeTIir

3eprrey ke3enaepi. PU3nKaNbIK KYOBLUTBICTAP JKOHE OJIapIbIH MOEbaAepl. MoenbIiH
HET13T1 apaMeTpIiepl )KOHE COHFbI JKaFIaimap sl Tauay.

Onmmemaik tannay. Ousukansik kepiHictep. OU3MKANBIK Mamanap. XalbIKapabIK
xyiie (SI). Herisri sxoHe anpiaFaH GU3NKAIBIK aMajap. -TeopeMackl. MacmraoTay.
OnmemMci3 mamanap. Mocenenepi menryre apHajarad eameMal Tangay. Ou3nkaibk
MOJICIBIEP.

3aT, KEHICTIK >KOHE YyaKbIT Typasibl Ka3ipri TyciHikTep. JKaimbl >KoHE apHailbl
CAJIBICTBRIPMAJIBUIBIK Teopusiiapbl. KBaHTTHIK (U3UKAHBIH HEri3ri uiesjaapbl MeH
MPUHITUNTEPL. DIIeMEHTap OeIIEeKTepIiH Ka3ipri Ke3/1eri TyCiHiKTepl. MUKpoaneMHIH
KYPBUIBIMBI.

ChI3BIKTHIK ©31H-031 KOCAThIH ONEpaTOpap/AblH ©31HAIK (GYHKIHUAIAPHl MEH O31HJIK
MoHJIepl. PUBMKAJIBIK IIaMajlapAbIH OpTallla MOHACPIHIH JaMybl. DpeHbecT TeHIeYi.
DOpeHdecT TeopeMachl.

JIeKkapTThIK kKoHE chepalibIK KOOPAUHATTAP KYHelepiHAETT KBAHTThIK TApPMOHHUKAJIBIK
ocuLIATOp. TONKBIHABIK GyHKIUsIIAp kKoHEe dHeprus cnektpi. CruH. [upak xoHe
Kneiin-I'opaon Tenaeynepi, oapAblH Kacuerrepl MeH Oainanbichl. Kypy *xoHe K010
oTiepaTopJiaphl.
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YIIITHIII BJIOK BOMBIHIIA CYPAKTAP

Mertann yiariiepin peHTreHIIK KYPBUIBIMIBIK Taijay. PeHTreHmik audpakius
npuHLUIL. PeHTreHaik coynenenyaiy reuepanus npuauui. Bynbsd-bparr maptsi.
MerTainn ynriiepiHiH peHTreH CHeKTPIiK Tanjaaybl. PeHTreHnik GayopecieHInsIbIK
Tannay. YJTiHiI JalblHaay *oHE OpHary. Ommeynep xkyprisy. Jdepexrepal enneyai
tannay. KorepeHTTi mamipipay aiMakTapblH, MHKPO >XOHE MaKpOKepHeyiepi
ecemnTey.

Y AbTpanbIOBICTRIK — aKayJlapAbl aHBIKTAy. YJBTPAIBIOBICTHIK  TOJKBIHIAAPIBIH
KpUCTaJa TapaybIHBIH HETI3r1 3aHAbUIBIKTapbl. J[BIOBICTBIH KBUIIaMIBIFBIHA
KPUCTAJIBIK TOp akKayiapblHbIH ocepl. CurHanuel enmiey onictepi. Keneprinep
dboHBIH/IA CHUTHANAAP/BI 06y oJICcTepl, CUTHAIIAPAbIH O6eliHyl MeH OeiHylH
aHBIKTAy dJIICTEPl

Cunxporponnbl  coyneneHy (CC). CuHXpOTpPOHABI  COYJICICHY TEOPHSCHI.
Cunxpotponnbl cayneneny ke3i. CC cnektpockomnusacel. CC 0ap KYpBUIBIMIBIK
3epTTeyJiep: CHHXPOTPOHIBI COYJIENEHYA1H TEXHOIOTUSIIBIK KOJITAHBLTYHI.
JKapbIKTaHKBIPFBIIT  AJCKTPOHIBIK MHKpOcKomus. KeckiHaepai aixy MpHHIIUIIL.
CkaHepnelTIiH dSJICKTPOHIB MHUKPOCKONTAFbl MU(PPAKIVUIBIK 3aHIBUIBIK TICH
KECKIHAEP/l KaJbIITACThIPy. AIIBIK OPICTI KOHE Kapa epicTi cyperrep. YJIriHl
JanbIHIay. DIEeKTpoHOrpadusi.

SIMS, OXE-cnektpomerpuscel. JlecopOmusuibK Tangay omicTepi. TepMHUSITBIK
JecopOIusi, PJIEKTPOHABl CTUMYJISIIUSUIAHFAH JlecopOrusi, HoToAopOIs, MOHIBIK
acep eTy JiecopOoIuschl, epicTi aecopOuus. Kazipri 3aMaHfbl Macc-CIIEKTPOMETPJIIEP.
Kyka kaObIkmamap MeH >KaObIHAAPABIH OCETTIK MOP(OJIOTHUACHIH aTOMIBIK
MHUKPOCKOTIHUS 9JIICIMEH 3epPTTEY.

ATOMIBIK KYIITIK MHUKpOCKONHACHIHBIH (AKM) xanacy, OalJlaHBICCBI3 IKOHE
KapThlJIall KOHTAKTUN KYMbIC pexumepi. JleHHapna-/[’KOHCTBIH TMOTEHIIAAIBL.
TyHHEIB1 CKaHEePJIEYAiH apTHIKIIBIIBIKTAPhl MEH KEMIITIKTEP1 )KOHE aTOMIBIK KYIIT
MUKpOCKOTHUsACH. KoslaHbIC MeKTeyepi.

Mertangap MeH KOpBITHAJApAbIH CHEKTPIIK aHadu3i. DJIeMEeHTap OemeKTepaiH
e3apa opeKeTTeCyiH 3epTTey oaicTepi. KaTThl neHenepiiH KypbUTbIMbI MEH OJIap IbIH
YKYMBIC CHITaTTaMaapbl apachlHAarbl OaiiTaHbIC.

@DOHOHIBIK KOHE KPUCTAITAPABIH  AJICKTPOHABI  CIEKTPJEPIH  3epPTTECYAiH
TOKIpUOETiK oficTepl. yemMeHTap OemeKTepAl JETeKTUPJICYIIH (PU3UKAIIBIK
NPUHIUIITEPI.

Ckaneprey 30HATapbIHBIH MuUKpockonusickl (C3M). Keckinaepai any NpUHITUIIL.
C3M - TypakThl TOK KOHE TYPAKTHI OMIKTIK PEKUMIIEPIHICT1 OIImIeM e
DNeKTpOoHABl  CKaHepiey MHKpockomusichl. KeckiHmepai  aly  MpUHIIMIIIL.
APTBUIBIKITBUIBIKTAp MEH KeMITitikTep. @pakrorpadusibk Tangay

OnTUKaIbIK MHUKPOCKOITHIH KYMBIC 1CT€Y TPHUHIUIN, YJKEHTYyl JKOHE INJIIK
KaOunertumiri. OnTtukanelk npoduiomeTpus. MeTtammorpapusuiblK  3epTTeyIiep.
Kpucrannnap 6arnapsin ansikTay. TYHIPIIIK KYPBUTBIMBIH TEKCEPY.



MarepuangapablH COKKbIFa OCpIKTITH aHbIKTay. CyBIK CBIHFBIIITHIK II€T1. bepiKTik
ChIHAYJIapbIHAAFbl KaTEIIKTep Ko31epi.

Yiikenic sxoHe TO3y. YHKemic koddduiueHTiH enmey. MaTtepuanaapblH TO3yFa
TO3IMIUTITIH OaFanay ogicTepi

BipTeKkTi cTaTukanblK CO3bUTY ChIHAYIApPhI K€31HAET1 MEXaHUKAJIbIK CUIIaTTaMaslapbliH
aHBIKTAY.

Yarinep[iH MUKpPOKATTBUIBIFBIH edimey. KaTThUIbIKTHI eniey aaictepi. bpunen,
PoxBenmn  xoHe  Bukkepc — KarTeuiblFbl.  batelpy  omiciH  KOJJaHyMeH
MUKPOMEXaHUKAJBIK 3€pTTEyJiepre apHairaH KOHABIPFbl. MUKPOKATTHUIBIKTHI
TEKCEPY HOTH)KENEPIHEH KATThUIBIKTHI €CEMTEY.

Hanounaentupiney. KypbuUIFBIHBIH JKYMBIC icTey npuHNmMNi. HaHowHaeHTHpIEY
ONICIMEH aHBIKTAJIFaH YKa KaOBIKIIaJapJblH MEXaHUKaJIbIK CHUIIaTTaMalapblHa
TOCEHII KATTBUIBIFBIHBIH acepl. OnuBep-Papp oAICIMEH aHBIKTAy WHJIEHTUPIICY
napameTpJiepiH aHbIKTaY.

KonneHncanusnelk KyWaeri 3arThiH (ha3aliblK aybICyJapbIHbIH TeMIIepaTypachiH
aHbIKTay. TepMOrpaBUMETPUSUIBIK Tanjnay xkoHe auddepeHiuanipl cKaHepiey
KaJIOPUMETPHSCHI.

Krnaccukanblk TEOPUSHBIH IIEKTEYJEpl KOHE KBAHTTBHIK TYCIHIKTEPre Koly
Kakertuniri. [lnmank, OvnHirelH, bop, ne bpoiisib, TOJKBIHIBIK-KOPIYCKYIATBIK
nyanu3Mm runore3anapel. KomnrTon acepi. Ilnank typakrteichl. XKapblK KBaHTHI -
dboton. bop aromsl, bop mocrynarrapsl. benricizaik katbiHackl, [laynu npuHmmi.
BopabiH 01piH-01p1 TOJBIKTBIPY TPUHIIUII.

TonKpIHABIK (YHKIHS >KOHE CYMEPIIO3HIHS TMPUHINII. [ aMIIBTOH OIepaTopEhl.
[penunrep Ttenaeyi. bipkenki mnoteHmumansl Oap Oip emmemal lpenunrep
TEHJEYIHIH IIEIIM/IEPIHIH CUMMETPUSIIBIK KaCUeTTePI.

Cakrany 3aHaapbl. AFBIHHBIH BIKTUMAJIIBIK THIFBI3ABIFEL. KBAHTTHIK MEXaHUKAIaFbI
y3nmikci3aik TeHaeyl. CranmuoHapiblK skarmaigarsl [pegunrep TeHaeysepi kKoHe
OoHbIH mienrimaepi. CTanroHapiblK Kyiiep. bip esnieM/i KO3FaubICTBIH CTallMOHAP
KYHJIEPIHIH JKaJIbl KACUETTEPI.

Hemnmik, OipiHI, €KIHII >XOHE YIIHII TEePMOJWHAMHUKAHBIH 3aHIapbl. JKbLTy
anmapatbl. JKbITy KO3FaNTKBIIIBI JKOHE KBUTY COPFbUIAPHI. TOHA3BITKBIII >KbLTY
COPFBICBIHBIH YITiCi peTiHAe. KbITy COPFBICHI KBUIBITKBIII PETIHAC. DHTPOIUS KOHE
IKOJIOTHUS.

DnexTpoHaap IudpaKIUsIChH METAAap MEH KOPBITIIaJIap bl 3epTTeY YIIIiH KOJIaHy.
DnekTpoHorpadusi Typasibl TYCIHIK, JIEKTPOHABI MUKPOCKOMNTAPIbIH JKYMBIC i1CTEY
NPUHITUITEDI.

DONeKTpOHAAPAbIH  TUGPAKIUSUIBIK — 3aHABUIBIKTAPHl  MOHOKpHUCTAIIAp/aH,
MOJUKPUCTANIBl  YATUIEPACH JKOHE KYPBUIBIMBI Oap YJITUIEpACH — allbIHFaH
AJIEKTpOHOTpaMMaap. DJIEKTPOHIAPAbl 3aT OOMBIHINA IalIbIpay, AUGPAKITUSIBIK
KapTUHAHBI 0aKbLIAY JKOHE Tajiay.

JIupakusiiblk  TaKTapAbIH KONTITT 0ap  AJIeKTPOHIAPILIH  AU(GPAKITUSIBIK
3aHJIBUTBIKTAPBIH KepceTy. ACKbIH Topiap pediekcrepi. Kepi Top »xoHe DBaibja
chepachIHBIH KYPBUIBICHI.

OnexTpoHAap IUGPaAKUMACHIH KOJJAaHy: OaFgapiblH OAaFbITbIH, KYPBUIBIMBIH
aHBIKTAY, YJITIJIEPIIH XUMUSIIBIK KYPaMbIH Tajlay.



DIEeKTPOHOTpaMMaHbIH KYKa KYPbUIbIMBIHIAFbl MaiMeTTep: KUKyur ChI3BIKTapHhl,
KPUCTAJIJIBIH TIIIIHI MEH MOJIIEPiHIH ocepl, JUHAMUKAJBIK akayjap, yKcac eKUIK
(nBoitHUKM) pediiekcTepi.

JudpakiusiblK 3aHIBUIBIKTEI CYpPETKE TYCIpy, OCHHEH1 KaJllbIHA KEATIPY 9JICTepI,
ONTUKAIBIK TA(PPAKIUIIBIK 3aHABUTBIKTAPABI TYCIHIIPY.

['panyupney TamanTapbl >koHE ChIHAK OOBekTUIepl. «KapaHrbel epicTe» Tycipy,
KYPBUIBIMIAPABIH ~ KEHICTIKTET  KE3CHJEPIH JKOHE  OJapAbIH  AJICKTPOHIBI
MuKpodoTorpadpusaarsl OarIapblH TAIIAY.

Yarini madblHAay OAICI Typaibl >Kaumbl mapTrap. MacCHBTI YATUIEPl allFamiKbl
OHJIEY.

XKinimkepyaiH COHFBI 9AICTEP1: AMEKTPOIUTTIK KBUITHIPATY, XUMUSUIBIK XKBUITHIPATY
KOHE ChIHaMaJIap bl 11al0, HOH CAYJIENEPiH )KYKAPTY, YAbTPa-KiHIIIKE KeCIHA1 9JIICI,
MEXaHUKAJIBIK 9JIICTEP.

MatepuangapabiH KYPbUIBIMABIK-(Ga3aliblK KYWIH 3epTTeYre apHaJFaH 3JICKTPOH/IbI
MUKPOCKOIHUSIIBIK 9JIC. DJIEKTPOHBIK MUKPOCKOITHIH KYPBUIFBICHI KOHE >KYMBIC
1CTey MPUHIIUIII.

MexaHUKanblK ChIHAY HOTIDKENEPIH CTATUCTUKAIBIK OHJACY. YJITLIEpHl CO3bLIyFa
CTaTUKAJBIK ChIHAY. YJTUIEp MEH CO3aThlH MallluHaiap. YJTIep/ai CO3yFa ChIHAY
anicTeMect.

Marepurangapasig (bU3HKaIBIK CUIIaTTaMalapblH aHBIKTAY oaicTepi.
MartepuannapablH MEXaHUKAIbIK KAaCHETTEPIH aHBIKTAY dicTepi. MatepuangapsiH
ANEKTP KEAEPTiCIH aHBIKTAy 9/IICTEPI.

MarepuangapablH co3bulyFa OepikTik Kacuertepl. [IponmopiroHaIbUIBIKTHIH,
UKEMJIUTIKTIH, CYUBIKTHIK MT€H OEPIKTIIIKTIH LIET].

HNouasl uMmIIaHTanusuiay Ke3iHae O€TTIK TOMOJIOTHSIHBI JKOHE KaOBIHIApIbIH
(bU3UKaIBIK-MEXaHUKAJIBIK KACUETTEPIH O3TepTy.

Azornien wumruiantanusianrad  TiN  KaOBIHBIHBIH MHKPOKYPBUIBIMBIH KaOaTTap
OOWMBIHIIIA 3EPTTEY.

KapbIKTaHABIPFBINT  AJEKTPOHABI MHKPOCKOMUSIHBI ~ KOJJIAHBII  KYPBUIBIMIBIK-
(azanbIK 3epTTey 9/1iCTeMEC.

TuTtan noHAApbIMEH UMIUIAHTTAYABIH JIEMEHTTIK-(Pa3aablK KYpaMbl MEH HUKEJb/I1H
0eTK1 KabaTTapbIHbIH KYPBUIBIMJIBIK KYHIHE acepi.

ATIOMHHWI WOHIAPBIH HUKEJIbre WMIDIAHTAIUAIAY Ke3iHJIe HAHOKYPBUIBIM/IbI
dhazanapabiH TY3UI1yl.

ATIOMMHMN HMOHIAPBIMEH WMILIAHTAIMATIAY JKaFdalbIHIaFel TUTAHHBIH OETKi
KaOaTTapbIHBIH KYPBUIBIM/IBIK-(Da3asiblK KYHIHIH KoHE MEXaHUKAJIBIK KAaCUETTEPIHIH
MOIU(DUKALTUSICHI.

ATIOMUHUIIMEH UMIUIaHTAlUsIaHFaH TeMipiH OeTKl KaOaTTapbIHbIH KYPBLIBIM/IbI-
(azanbIK KYHi.

Hukenb, TUTaH oHE TeMip MaTpHUIlATapbIHAa HaHOMIEeM Il da3anapablH TY3UTYiHIH
YKAJTIBI 3aHJIBUTBIKTAPHI.

JKorapbl TOKTBI HAaHOCEKYHITHIK PEISTUBHUCTIK AJICKTPOHIBI COYJICHIH OCEpIHECH
[Manduiba 60IaTHIHBIH KOFAPHI KBUTIAMIBIKTHI 1 OPMAITUSICHI )KOHE OY3bUTYHI.
HaHOCEeKyHATBIK PENATUBHUCTIK >KOFApbhl TOKTHI JJIEKTPOHJBI CIYJEHIH OCEpiHEH
ynbTpa TyHipmikTi xkoHe ipi TydiprrikTi KT (I'LIK) meTangapasiH O0y3bLTyHbI.
ChIPTKBI SHEPIUs 9CEPIHEH MaTepHaIap IblH OCPIKTLIINT MEH UKEMILTIT.



OyHKIMOHANIBI KacHETTepHAiH (KATTBUIBIK; aATE3MsUIBIK JKOHE  KOTE3HSIIBIK
OCpIKTUIIK) >KoHE KAOBIHAAPJbIH KYPBUIBIMBIHBIH ©3TepyJiep/ilH apajac eHILY
MPOIIECIHIH HET13I1 TapaMeTpiepiHe TOyeIIIIr.

DJEKTp JKapBUIFBIII JICTipJIEyre KOHE SJCKTPOHIBI-COYJICNIK OHIEYre VIIbIparaH
O0oNaTThIiH  (U3UKAIBIK-MEXaHUKAIBIK (HAHOKATTBUIBIK) JKOHE TPHUOOJOTHSIIBIK
KaCHUETTEPiHIH 03repy 3aHAbUIBIKTAPHI.

Honapl MMITIaHTTAy MapaMeTpiepi )KOHE OHbI TEXHOJIOTHSUIBIK 1CKE achIpy. Y AeMeri
MOHJIApJIbIH KATThI 3aTIIEH 9pEKeTTeCyiHeri (Gpu3nka-xuMusiIblK mpouecrep. berki
WOH/BI JICTHUPJICHTeH KabaTrTapAarbl KYPBUIBIMABIK (a3ajblK TYPJICHIIPYIEp.
MacerneHiH Ka3ipri kaFaaibl.
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