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AHHOTAIUA

YJIKeH eJimieM/i KpeMHMI- JTUTHII KYPbLIBIMIAP HeTi3iHAe ce3iMTaJAbIFbI
JKOFapbI IeTEKTPJIIK Kylie kacay

3epTTeydiH KaJaNbl CHIIATTAMACHI

Juccepranysi pEeHTTeH COyJIeJepiH TIPKEyre apHajfaH, CIEKTPOMETPIIK
Kypalgapasl 3epTTeyre *oHe KOoJJaHyFa apHanFaH. JleTexTopiap MeH oJjap.IbIH
AIIEKTPOHHUKACHIH JaMBITyFa, €peKine Hazap ayaapbuiabl. OCBI KYMBIC asCHIHAA,
nuameTpi 110 MM-ZIeH acTaMm »KoHE ce3IMTall ailMakK KaJdbIHABIFBl 4 MM-JIeH acTaM, Si
(Li) p-i-n  gaposblK  CoyNeNieHy JIeTeKTOpJapblH, OJaH opi JaMbITy YIIiH
MOHOKPHCTAJIII KPEMHUN TUTACTHHACHIHAFA JIUTUH aTOMIAPBIHBIH JKaHA €Ki YKAKThI
muhdy3us  omici KOHE €Kl JKaKThl Jpeldi  omici YChIHBUIABL. EKI  KaKTbl
muhPy3usSHBIH ~TEOPHSICBI MEH TOXIPUOENIK CHUMaTTaMaliapbl  KapacThIPBUIIbIL.
KypbutbiMapl anmy yimniH OacTankel MaTepHall pPeTIHIe: alMaKThIK JKY3Yy OJICIMEH
QJIBIHFAH TI-TUNTI KPEMHUH MOHOKPHUCTAILIBI jkoHE YOXpalbCKUil 9ICIMEH aJIbIHFaH
JUCJIOKAITUSIChI3 M- TUITI KPEMHUN MOHOKPHUCTAIIBI KapacThipbuUiasl. CoHpaii-ax,
JETEKTOP/bIH OHTaWJIaHABIPBUIFAH, KOFAphl KBUIAAMABIKTHI, TOMEH IIYbUIIbI
AJIEKTPOHUKACHI MEH KYWECIHIH arOPUTM/IIH OJOKTHIK CXEMAaChl YCHIHBUIIBI.

3eprreyaiH 63eKTLIIri

ByriHri KyH1 KpeMHUIII PEHTIEH COYJIECIH TIpKey KyHenepl paJualusHblH Ke3
KEJITeH TYPIH TIpKEY cajachblHAa KEHIHEH KOJJAaHbuUIafbl. JleTekTopiapAblH HErisri
apTHIKIIBUTBIKTAPBIHBIH  Oipi TOMEH OJHEPrus, CTATHCTHKA >KUHAYABIH >KOFaphI
THIMAUTIT], paavalnusra [bIAAMIbUIBIFBIHAQ  Oosibil  TaObuianel.  OcbhiHOal
cunaTTamanapJblH apKachblHAa KPEMHHUWI JIETEKTOPJBIK XKyHenep OYKIT oIeMIIK
3epTXaHaIapbIH 3€pTTeY HbICaHbIHA aiHanAbl. OChIHAAN 1pl 3epTXaHa MEH OHIpPIC
opubiHa CANBERRA xoMmmanuscel xkaTaapl. bysn kKoMmanus KpeMHUNT AETEKTopap
MEH CHEKTPOMETPJEpP/l 3EpPTTEy >KOHE OHEPKOCINTIK KaKETTepl VIIIH o3ipJemn
HIBIFApaThIH KOMIaHUs ekeHl Oenruti. MoHaayuisl coyenenyal aHbIKTay KyheaepiH
)obanay MeH eHIPY calackIiHaarkl kembacmbuiapasin 0ipi - ORTEC enepkacinTik
YIBIM. OJIEMJIET] KONTETEeH 3epTXaHajaap, MbICalibl: BpyKXBEeWH VITTBHIK 3€pTXaHACHI
JKOHE >KapThUTAM OTKI3TINI JETEKTOpJIAp MEH CHEKTPOMETPIEP/l 3epTTey >KOHE
TaMBITYMEH alHajbicaThiH  «JKorapbl DHeprus (U3MKACHI» HWHCTUTYTHIHBIH
KapThUIal OTKI3TIII JAETEKTOPJIAp 3e€pTXaHAChl KPEMHUJ JeTeKTOopapAbl OHIIPYII,
JAMBITYIIbI KOMITAHUSUIAP OOJIBIN TaObLIAbI.

CoHbIMEH KaTap, MUKpO OeJIIEKTep MEH paJualusHblH OpTYpJl TYpJepiH
TIpKEY, FBUIBIM MEH TEXHHMKaHBIH €peKIle MIHAETI ekeHl mMomiM. OnapibiH 1IiHIe



EpeKIle OpbIH ajaThlH, JKOFApbl DHEPTUSIIBIK SIPOJIBIK  COYJICJIICHY JKOHE
MO3ULMOHABIK IIEUIIMIEpre HETI3[eNreH cayJeleHybl JeTeKTpiey Kyuenepi.
XKorapbl camanbl JAETEKTOPJBIK KYHWENIepiH aiylblH MaHBI3/Ibl TEXHOJOTHUSIIBIK,
FBUIBIMU KOHE TEXHHMKAJIBIK Ke3eHJEpiHIH Oipl (hM3UKAIBIK, TEXHOJIOTHSIIBIK KOHE
KYPBUIBIMJIBIK ~ IICHIIMAEPJl  JIypbiC TYCIHYy OoJiblll  Talbutaapl. JleTekTop
CIIEKTPOMETPUSUIBIK  JKYHENIepJiH aXKbIpamac Oeiiri OOJFaHJBIKTaH, JETEKTOP
KYPBUIBIMIAPBIH KAJIBINTACTBIPY MPOLIECT CIEKTPOMETPUSIIBIK JKYHeTIepl AaMbITyaa
OTEeMaHbBI3IbI POJT aTKapanbl. JICTEKTOPIBIH JKOFAphl KyaTThl a)KbIPATHIMIBLIBIFHI,
CUTHAJIJBIH CBI3BIKTBIFBI JKOHE JCTEKTOPIBIH >KOFaphl YTBHIMIBUIBIFBI, >KYHCHIH
TaOBICTBI JKYMBICBIH KamTamachl3 erefl. byn >karmaiijga, JETEKTOp YIIH OacThl
KPUCTAJIl MaTepHaNAbIH camachl €peKine opblHajaabl. bi3aiH 3epTreyimizie
OacTamkpl MaTepuad PETIHAEC MOHOKPUCTANIBI KpeMHUW TaHAaumbl. backa
MaTepHaIIapMEH CaJBICTBIPFaH/Ia, KPEMHUH >KOFaphla KOPCETUITCH TaianTapra
colikec Kenenl.

Ge maH KacajdFaH ~ JIETEKTOPJApAbIH  €H  JKOFapbl  (DYHKIMOHAJJIBIK
cunaTtTamaiapsl 0apine 6enriii, Oipak onap T<77K TemmepaTtypaaa >KyMbIC iCTE/Il,
COHJIBIKTaH J>KYMBIC TIPOLIECIHJIE CYWBIK a30THEH CaJKbIHAATY XKyieci Ooiybl
MIHJETTI. JleTekTopiap sl xacayra apHaiFaH 0acka Ja 6acTankel MaTepuan peTiHie
konnanbutFaH GaAs, CdTe xone CdZnTe cHSIKTBI MOHOKpPHCTaUIIAp OHIAIPICIHIH
TEXHOJIOTUSIIAphl ~ TOMEH  JIETeKTpJey  THIMAUINIHE JKOHE TOMEH  KyaT
KBIPATBIM/IBUTBIFBIHA UE.

Kazipri Tanga oneMaik ToxipuOene CanbICThIpMalbl TYpAE, KIIIKEHTal
JETCKTOpap JKaKChl gambiFad. OFaH KapamacTaH, YJKCH KeJeMJzeri KpeMHHMAII
JNETEKTOpAapAbl d3Ipjiey KaKETTUNr TyblHIANn oOTelp. Juoarap, TpaH3ucTopap,
TUPUCTOPJIAD KOHE T.0. CHAKTBI 0OacKa »KapTbulail OTKI3TII KYPBUIFbLIAPMEH
CAIBICTBIPFAaHIa,  JIETEKTOp  KYPBUIBIMIAPHl  TOK,  3apsi,  CHIMBIMIBLIBIK,
CHEKTPOMETPHSIUIBIK JKOHE YaKbITTHIK CHUIATTaMallapMEH, COHJal-aK HWOHIAYIIbI
COYJICNIEHYIIH COMKECTEHAIPITYIMEH OaliJIaHBICTHI JKOFaphbl TajlanTapra cail OOyl
kepek. OcbiFraH OalIaHBICTBI KAXKETTI YIKEH OJIMIEeMEri JETEKTOp KYpbUIbIMIApbIH
KaJIBINTACTBIPY YIIH P-N KOHE p-i-n Tyl apKbUIbl Haiaa OOJIFaH TEXHOJOTHSUIBIK
npo0JieManap/Isl 3epTTey MaHbI3IbI.

CnextpoMeTp/ieH ajbIHFaH OOJIIEKTeP/IIH KalbIHIA MAITIMETTEP/Il KIHE OHBI TIPKEY
KE31H/Ie ISTEKTOP/IaFbl TIPOIIECTEP Typasbl aKIMaPaTThIH CEHIMIIUTITIH apTThIPy ACTEKTPIICYIII
JKYHEHI OHTaWNIaHIBIPYAbIH OipyieH Oip Oeri Oombln TaObUIaabl. byl icke achIpbLIaThIH
JKaFyiail OOJFaHBIMEH AHAJIOTTHIK AJIEKTPOH/IBI JMICTEPMEH JKY3€re achIpbUTYbl ©T€ KHWbIH,
ce0edl aHaIOTThI JKYHEHIH Kypamac OeKTepiHiH KOMNTIrHEH KyHeae TYpil IIybUiIap MeH
KaTelnikTep mnaiima 0oyl MyMKiH. CaHIBIK AJIEKTPOHIIBI CUTHAIBI TAJAAYIbIH OIICIH
KOJJIaHy apKbUIbl, CUTHATIBI OHJICY/IIH CarachlH KaKcapTyaa MaTeMaTUKaJbIK oIiCTepaiH
KOJIIaHyFa OOJajibl, AHAIOTTHIK AJIEKTPOHWKA YIINH KOJI JKETIMJII eMec OOJIbIN TaObLIabl.
CaHJBIK DJIEKTPOHMKA JETEKTOpaH aJbIHATHIH WMITYJIBCTIK TIIMIH/I CHTHAIBI TallIayFa
YKOHE O71aH KOCBIMITIA aKIapaTThl aTyFa MyMKIHIIIK Oepeti.

AHAJIOTTBIK, CTICKTPOMETPIIEPl KYPAUTBIH IEKTPOHIBIK KOMIOHEHTTEPIIH Kacnerrepi
KOpIIaraH opra Hcafz[amapbma (TeMHepaTypa BUFFAIBUIBIK, KEpHEY *KoHE T.0.) ce3iMTal
OOJIBITI KeTeIl, TYpITl TYPaKTaHABIPY KYHeIepiH MaiIalaHbIl aHATOTThI )KYI/ICI[CH aJTBIHATHIH
CUTHAJIJIAP/IBIH, CallaChlH apTTHIPFAHBIMBIZ0CH YKOFAphl HOTIDKETre KOJ JKETKI3y TEK CaHIIBIK



AJIEKTPOHUKAHBIH ~ KY3bIpbIHAA Oombin  Typ. CaHOpIK CHUTHAIIApAbl ©HJEY Ke3iHje
AMEKTPOH/IBIK MOAYJIBJICPMEH KacalbIHFAH MKYMBICTAP/IbIH O0achiM Oeiri KOMITBIOTEpITIK
Oarmaprnamanapra ayaapbuiaabl. COHIBIKTaH OYKLT )KYHEHIH TYPAKThLIBIFI ApTa/IbL.

CreKTpoMeTpIIeHIIH YThIMIBUIBEBIH apTThIPY MAcesect apIaiibM MaHblIbl. AHAIOITHI
ANICKTPOHUKAHBI KOJJIAHY OHBI JKaKcapTyFa Kelepri KETIpeTIH OeNria ocepiiepil KOk
(GayTCTHKATIBIK aKay, CUTHATIAP/IBI ONTUMAITBIBI (PHIIBTPIICY KOHE T.0.) oTe KubH. CaHIbIK
CUTHAIAPIbl  OHICY KYpaiaphl CUTHATIAPAbl KAMMIbIHA  KENTIPIN,  OChUIaMIla
OLTMCTHKAIBIK aKayIdbIH ocepiH azaiTa anansl. COHBIMEH KaTap, Oy CHTHAJFa OHTAMIIBI
TYpIE COMKeC KeNeTiH eke (IIBTpAl Kobajay YIIIiH, OHBIH HBICAHBIH, PEKIICTIKTePiH
€CKepe OTBIPHIT, OeNriIi Oip CHTHAIIBI OHJICY I OacTayFa OoapbL.

3epTTey MaKcaThl: PEHTICH CayJeJepiH TIPKEKre aHajIFaH THIMALUIITI KOFapBhl,
KYHbl TOMEH LIBIFBIH CaHIBIK CIIEKTPOMETp kacay Ooibin Tabbutanbl. Ockl TapanTa
yikeH kememmi, Si (Li) p-i-n KypbUIBIMIBI, ipi KeJIeMAETI JAETEKTOpIapAbl OHIIpY
TEXHOJIOTHSCHIH Kacay >KOHE OHBIH 3JIEKTPO-(DHU3HUKAJIBIK CUIIaTTaMalapblH 3€pTTEY,
COHBIMEH KaTap JETeKTOpJaH UIbIKKAH CHUTHaJIJapAbl OKyFa  apHajfaH
CHEKTpOMETpJIep Ti30€r1 MEH CaHbIK CUTHAJIIAP bl OHACY aJITOPUTMAEPIH Kacay.

Ocpbl MaKcaTKAa KeTy YIIiH KeJieci MiHaeTTep KOMbLIAbI:

- JletexTopabl AaspiayFa apHaJIFaH THIM/JII KDEMHUWIII IIMKBI3aTThl TaH1aY;

-Tanman ~ anplHFAaH ~ MaTepUablH  3JEKTPO(PU3MKANBIK  KaCHUETTEpiH
HKCIEPUMEHTTI TYPAE 3€pTTEN Taaay;

-Jnametpi 110 MM OGoNaThIH KPEMHHUI TJIACTUHACHIHA JIMTUA aTOMIAPBIHBIH €K1
XKaKThl AU(P(DY3USICHIHBIH TEXHOJOTUSIIBIK PEXKUMIH Kacay;

-YnKkeH emmemMai KpEeMHUH IUIaCTHHACHIHA JUTHH WOHAAPBIHBIH €Ki JKaKThI
Ipeii(iHIH TEXHOJOTHUSIIBIK PEXKUMIH Kacay;

-Ynken emmemai Si (Li) p-i-n gerekropiapbsiHa COHKEC KENETIH >KOFaphl
YTKBIPJIBIKKA M€ DJIEKTPOHUKAIIBIK 0OJTIMIH KYPACTBIPY.

-Yaken emmemai Si (Li) p-i-n geTekTopiapsl YIIiH CIIEKTPOMETPJIIK KyHenep i
Oarmapiiay KoHE KYpacThIpy.

3epTTEyaiH HHICAHBI:

3epTTeyaiH HbICAHbI, CE3IMTANJIBIFBI KOFAPhl PEHTICH/IIK JETEKTPIey Kyhecl, Si
(Li) p-i-n KypbUIBIMBIHIAFBI JETEKTOPJAP, CICKTPOMETPIEP Ti30eri >KOHE CaH/IbIK
CUTHAITIIAP/IBI OHJICY aJITOPUTMZIEP] OOJIBITT TAOBUIA/IBL.

3eprTeyaiH KypaJbl:

3epTTeyaiH Kypblibl OOJBIN IETEKTOPIAp MEH IE€TEKTOPIbIK KYHeIepil 1aMbITy
YIIiH KOJIaHBUIFaH KEKEe MEXaHU3M/IEp MEH TEXHOJIOTHSIIAP KapacThIPhLIAIHI.

JlucceprauMsiHbl KOPFrayAarbl Heri3ri KaruaaJjap:

- CesiMTanaplK alMarbIHBIH KaJdbIHABIFEI W> 4mm AeH JKOFaphl, YJKEH
nuametpii (=110 MM) eKTeKTOpaapabl amylblH ONTUMAAbl TU(PPY3USIBIK pe3umi
temmepatypanbi T=(450+20)°C, t = 3 mun, hy; = (300 = 10) pM MoHiHIE eKeHi
aHBIKTAJIbI.

-Jlutnii WOHJAPHIHBIH KPEMHHUM MOHOKPHCTAJUTBIHA €K1 KaKThl Jper(iHIH
Texuonorusacel Temmeparypasst 55 °C tan 100 °C ka neifin kepbl GaFbIT KepHeyiHiH
70B Tan 200B mMoHiHe A€iiH CHHXPOH/IbI apTYbIHBIH KOMET1MEH KY3€re acabl.

- Jlutuii MOHJAPHIHBIH KPEMHUW MOHOKPHUCTAUIBIHA €Ki JKaKThl JpeiQiHiH
TEXHOJOTHSCHL  JETEKTpJey  JKYHEIHIH  CIEKTPOMETPIIK  CHIaTTaMajapbiH



YKAKCAPTabl, YTKBIPJIBIFBIH apTTHIPAAbl KOHE ICTEKTPJIEPIbl NaWbIHAAY YaKbITHIH
azanTaabl.

-KpemHuii nerekropiapsl VIIIH >KacajblHFaH 3apsjaka ce3IMTall CUTHal
KYIISHTKIIII KOFaphl )KbLITaMIBIKKA He (KiIPy YaKbITBI 5 CEK TaH apThIK eMec), Kipic
CUBIMJIBUIBIFBIHBIH, MOHIHE CE3IMTAJIBIFbI TOMEH, OHBIH TYPAKTBUIBIFBIH LIYBLIbI
TeMeH ToMmeH (mamamen 0,45 HB/FHUZ) CUTHAJ KYIICUTKIIITIEH KaMTaMachl3 eTie/l,
YKOHE KOCY UMIIEJaHChIHBIH KYIIEHTY IIBIFBICEIMEH KeJICIMIe TYCY MYMKIHJIIT Oap.

FblibIMU 3epTTeyaiH KAHAIBIFbI:

- Ce3iMTanablK alMarbIHBIH KaJdblHABIFEL W2> 4mm JeH >KOFaphl, YJKEH
muametpiai (=110 mMM) AexTeKTopiapAsl ainy YOIiH ToxXipuOe HerisiHae IUTHN
aTOMapbIHBIH JUGGY3Us PEKUMI aHBIKTAIBL.

-ANFalliKpl  peT ToXKIpUOE HOTIKECIHAE JUTUNW HOHJAAPBIHBIH KpEeMHUMN
MOHOKPHCTAJIJIBIHA TEMIIEpATypa MEH KEPHEYAIH Kepl MOHIHIH CUHXPOH/IbI apTybIMEH
OpbIH ajaThlH €Kl J>KaKThl JpeH(dTiH pexumi Apeid KOJIbIH aWTapiIbIKTal
KbICKApTaThIHBI JkoHE Jie anida OesmiekTepi yiiiH 5 k3B ka xoHe Oera OesmiexTepi
yurid 7 k3B ke sHeprusuiblK pykcar OepyiH TOMEHJIETY CalbIpbIHAH KYPbUIBIM/IbI
OIPTEKTI €TeTiHI KOPCETIIIbI.

-TeopusanblK ecenreyiep MEH SKCIEPUMEHTTIK HOTHXKENEpIIH KepCeTKIITepi
capanTai Keye eKi akTbl aperd Texuosmorusacel Si(Li) p-i-n — KypbUIBIMBIH jKacay
YaKTBICBIH TOPT €cere JACHiH TOMEHIETETIHIITT aHBIKTAJI/IBI.

- Si(Li) p-i-n — KypbUTBIMIBI JETEKTOpIIAp YIIiH Kacall MIBIFapbUIFaH CUTHAIIBI
KYLIEHTKIII TI30€K TOMEH IIYbUI J3PEKECIMEH, IFHU MIBIFBIC CHIMBIMABLIBIFEL 300 d
JIETeKTpJep YIIIH IIybUIABl TOKTHIH OpTalla KBaApaTThIK aybITKybl 45 HA,
MUHUMAJIABl KIAIPY YakbIThIH (m1amMmaMeH &8 Hc jeiliH) kepcerti. CoHpaill ax,
YKaCaJIbIHFaH CUTHAT KYMIEWTKIII IMIBIFBIC CHIMBIMABUTBIKTaphl 10 Han 1300 nd ka
JeH1HT1 OapibIK YKCAC KPEMHUMITIK ETEKTPIECPMEH KYMBIC jKacayFa KaOlIeTTl.

3eprTey JaicTemMenik Herisi

Si (Li) p-I-n geTeKTop KYPBUIBIMBI €Ki akThl TUGQY3Us Omici JKOHE JUTHIR
WOH/IAPBIHBIH KPEMHUNW MOHOKPHUCTAJUIBIHA €Ki KaKThl JApel(]iHiH KeMmeriMeH
aNbIHJBl.  apKbUIbI aJbIHABL. J[eTeKTOpIbIH >XKoHE OYKII JETEKTOPJBIK JKYHEHIH
EKTP-(PU3UKAIBIK CHUMATTAMAJIaPhIH, TEOPHSUIBIK €CeNTeYJIEPiAiH HOTHKECIHIC
KOHE OKCIIEPUMEHTANIBbl OJIIeYJIepIl JKYPri3y apKbUIbl KY3€re achIpbUIAbL.
KytieHiH dSIeKTpOHABIK O6Jiri >KyHeHl VATUIeYy, TEOPUSUIBIK €CenTey JKOHE
KCIIEPUMEHTTIK KYPACTBIPY apKbUIBI )KY3€T€ aChIPBUIIbI.

AKYMBICTBIH  FBUIBIMH-TKIPHOETIK MaHBI3ABLIBIFbI: JluccepTanusiibiK
xyMbicTa yikeH kenemuiri Si (Li) p-i-n KypbUIbIMIApbIH KaJIBIITACTHIPYIBIH JKaHA
TEOPUSIIBIK YKOHE TOKIPUOEIIK epeKIIeNiKTepl KapacThipbuiaabl. OChiHAAN AETEKTOP
KYPBUIBIMAAPBIH  KYPY VYJKEH JuaMeTpjeri OacTamKkbl KpPEeMHUNIIH SJIEKTPIIK
KaCUETTEPIH TEPEHIPEK TYCIHY KoHE >koFapbl canaybl Si (Li) p-i-n KypbUIBIMIApbIH
aly TajanTapbIMEH e3apa OalaHBICHIH aHBIKTayMeH OalilaHbICThl. by FbUIBIMU
HOTIDKETIEP OpTYPJIl 1pl KeJeM/Il KapThliaidl ©TKI3TII KYPbUIFbUIAP YIIiH (PU3UKAIIBIK
npouecTepal TYCIHY YIIH, COHAAi-aK OJIapJAblH CUIATTaMalapblH KakcapTy YILIiH
TanThIpMac Kypaj OOJbITT TaObIIaIbl.

Conpaii-ax MYH/IaFbI JKacaJbIHFa CHEKTPOMETPIIEPIIH U PIIBIK
anekTpoHuKack! Si (Li) p-1-n KypbUTBIMIIBI JeTEKTOPIApABIH TapaMeTpIIepiHe I caii



kenemi. CoHpmail ak, OCBHl JKYMBIC asChIHAA JETEKTpJeYy IKYMECIHIH CaHABIK
AJIEKTPOHUKACBIH OKyFa apHajJfaH ajropuTM KypbULAbl. JleTekTpiiey >KyHeciHiH
ANEKTPOPUIUKAIIBIK KOHE PATUOMETPHSIIBIK CUMTATTaMallapbl 3€pTTEII.

Ynken kenemueri Si (Li) p-i-n  geTekTopiapbiHa Heri3nenreH Oipereit
CHEKTPOMETPIEPAl 93ipiiey, KOpIIaraH OpTa HBICAHIAPBIHBIH (PU3KNKa-XUMUSIIBIK
KACHETTEPIH 3epTTey YIIIH, FHUIBIM MEH TEXHHMKA CaJACBhIHIAFbl 3€PTTEYJIEP KYPrizy
YIIIH >KaHa MYMKIHIIKTEp amajabl. byn jgamy paauoakTHBTIK —pagualisHbIH
aKmaparThl OHJIEY CalachblH KOFapbUIaTyAa, FHUIBIM MEH OHAIPICTI TaMBITYAbIH KaHa
MYMKIHIIKTepiH amanabl, Oyi 3eprreynep Si (Li) p-i-n meTexTopiapblH apbl Kapaii
CeiCMOJIOTHsI, TeOJIoTUsl, MEIWIMHA JKoHE T.0. canmamapia KOJAaHy MYMKIHIITIH
oepeni.

ABTOPABIH KeKe YJieci

ABTOp HETI3r1 FHUIBIMM HOTWDKENEpAl alyra Tikelew KarbickaH. (DU3MKasbIK
TOXKIPUOCHIH OapJIbIK HOTHXKENEpl, TEOPHUSIIBIK €CemTeyyep, YJrIepl CaHIbIK
Tajjaay, cojlail aK IeTeKTP/Il ’KUHAY aBTOPBIH KEKE KAThICYBIMEH JKY3€Te aChIPbLIJIbI.
JluccepTalMsuibIK  KYMBICTBIH MaKcaTbl MEH TalchlpMaliapblH d3ipiiey Oesninmi
FBUIBIMH KEHECHIUIEpMEH Oipiiecin >Ky3ere achlpbUibl. [luccepTarusi TaKbIpbIObI
OoMbIHIIIa OapJIbIK OackUIBIMAAP aBTOPABIH TIKEJIeH KAaThICYBIMEH JTalbIHIAIITbI.

Juccepranmsi HOTHKeJIEPiHiH CeHIMIIITI

-JluccepTanusiiblK JKYMBICTA CHUINATTANFAH TEOPHSUIBIK OOJIiM- 3JIEKTPOHUKA
JKOHE JKapThUIall  OTKI3TIII JJCKTPOHHWKA CallaChIHAAFbl  TaHBIMal  FBUIBIMU
YKYMBICTAPBIH KaIFachl OOMBIT TaObIIaAbl. AJIBIHFAH HOTHKEJIEP OYPBIHFBI 3EPTTEY
YKYMBICTaPBIMEH JKOHE OJIAPJIbIH JIOTUKAIBIK KaJFaCybIMEH OalIaHBICTHI.

-)KyMbICTa YCBIHBUIFAH TOXKIPUOENIK »KOHE TEOPUSUIBIK HOTHIKENEP >KAKCHI
yinecim Tabapbl.

-PenTreniik nerekropiay *yieci TOJbIFBIMEH OHIPICKE Kapambl.

JuccepTauMsHbIH HOTUKEJIEPiH CHIHAK TecTiieyi

JluccepTalMsuIbIK,  KYMBICTBIH HETI3TT  HoTHxkenept On-dapabu  aTbIHIAFbI
Kaz¥V-uiH ¢Qusuka-rexHuKkanblK (QaxyIbTeTIHIH CEMUHApJIaphIHAA >KOHE Keeci
XaJbIKAPaIbIK KOH(MEpEHIMsIap/1a TaJIKbUIaH IbI:

- TepTinmn xanblKapajablK FHUIBIMH-3€PTTEY KOH(PEPEHIUACHI pagualnus >KOHE
3epTTeyiH TYpJii cananapbeiaa koiagany (2016, Hum, Cepous);

- «®apabu onmeMi» CTYJEHTTEp MEH Kac FaJbIMIAPAbIH XaJIbIKAPAIBIK FHUIBIMU
koH(pepenuuscel (2018, Anmatsl, Kazakcran);

- Jluccepraumsuiblk KyYMbICThIH HoTHxkenepi «Caiinta Kazaxcran» JKIIC-HiH
IapyambUIblK  KBI3BMETIHIE paAvallUsIIbIK JKaOJbIK JCHTEHIH aHbIKTay YIIiH
SHT13LI].

KapusuianbiMaap:

JluccepTanMsiHBIH MaTepHallapblHa coiikec 11 jkapussIaHBIM KapHsITaHFaH.
Oubly iminge SCOPUS mepekrep OaszackiHa KipeTiH ThomsonReuters mpepek KopbiHa
(ISI Web of Knowledge, Thomson Reuters) mepekrep 0a3zacbiHma ciaremeci Oap
XaJBIKAPAJBbIK FRUTBIME OachUIbIMIApAa, 2 Makana, Feuteiv xone biniM camacbiaaarbl
Oackapy KOMHTETI YCBIHFaH >KypHaimapaa 6 makana 1 OasHmama 1mieT emnjik
XaJIBIKAPATbIK KOH(MEpPEHIUAAA JKOHE >KEPTUIKTI XaJbIKapaiblK KOH(pEpeHIusIaa 2
OasiHIaMa.



JluccepTauMsiHbIH KYPbUIbIMBI MeH KeoJieMi: J[uccepramus KipicnenaeH, TopT
OeJIIMHEH, KOPBITHIHJIBIAH JKOHE cliTemenep TiziMiHeH Typaabl. OJ MaIlluHAIBIK
MOTiHHIH 114 GeTiHae YChIHBUIFaH, 56 cypeT, 4 kecte, 148 cinTeMeneH Typabl.



