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KymbIcThIH 2kaanmbl cunarramachl: [uccepramusga Ge-Sh-Te xyiiecingeri
BUCMYT KocmachiMeH TypiaeHmipiiren Ge;Sh,Tes XaabKOreHuATI MIBIHBITEKTEC
KAPThUIAWOTKITIIITEPACT] KYKa KaOBIKIIAIapblH KYPBUIBIMBI MEH 3JIEKTPOH/IBI
KAaCHUETTEPIH HKCIIEPUMEHTAIIBI 3€PTTEY HOTHXKENEPl KEATIPIITEH.

TakbIpbIinThIH 63eKTUIIN. @Du3nKa XOHE TEXHUKAJAa KPUCTAULIBIK €MeC
Marepuaniap - KOHACHCIPJIEHIeH Kyd (QU3MKachl, MaTepHaITaHy >KOHE
HAaHOTEXHOJIOTUSl  cajlaChlHAAa KAPKBIHIAbI JaMblll  Kele JKaTKaH (u3uKa
TapMakTapbhlHBIH Oipi Oonbin  TaObuIaAbl. KpHUCTaIABIK eMec KYpPbUIBIMIBI
MaTepHuaniapAblH 1II1HEH, €peKIle KACUETTepl MEH KYObIJIbICTApFa: OTY JKOHE Kabl
s dexTict, GOTOKYPBUIBIMABI TYPIACHAIPY, KOCHAHBIH 3JEKTPOH]IbI KACUETKE dJICI3
ocepi, KpUCTAIJIbI MaTepUaNIIapAbIH apachlHIa YKCACTHIFBI KOK, KEPEMET €peKIle
OPBIH/IBl XaJBKETOHUATI MIBIHBITEKTEC KapThiaail etTkizrimrrep (XIIDK) amagsr.
XIDK — #HbIH MYHJIali KACUETTEP1 OHBIH aTOMJIBIK KYPBUIBIMBIHBIH €PEKIIeIIirT MEH
aTOMJIaFbl  DJICKTPOH  KYINTAPBIHBIH  OOJTIHOETCHIITIMEH JKOHE  OPHBIKKAH
AIEKTPOHIBIK KYHIIH YIKECH THIFBI3ABIFBIMEH €peKIeIeHe 1. BYHbIH HET131H ThIMBIM
CaJIBIHFBIH 30HAHBIH OpTachiHAarbl DepMu ASHT€iiH OPHBIKTHIPATHIH KYPBIITBIMHBIH
©31K 3aps/ITaJFaH aKayJapbl KYpanbl.

XX xyka kaObIpiiakTapbiaaa oTy 3ddekTici 6alKanaabl )koHE 0J1 KaTThl
anektp epicinaeri XIDK keaepriciHiH a3atobiMeH OaiaHbICThl. OTY 3P (eKTICIHEH
KEeHIH OHBbl KalTa KpUCTAJJaHyFa ajblll KEJIETIH, KYPbUIBIMHBIH JIOKAJIbl KalTa
KYpBUIbICHI OaliKayica, »oHE CBIPTKbI 3JIEKTp epicl OOIMaraH >KarJaija TOMEHTI
KeJepri cakraica, myHaail abdext —xan 3P dexTici en aranabl.

Ocpl 3(pPeKTTIH HEri3iHJe €CTe CAKTAWThIH KYPBUIFbUIAPAA: SHEPrOTIYEIICI3 Kajl
PCM (PhaseChangeMemory), uH(pOpMalUsSHbl TaCHIMAJJAANTBIH KEKE Kiacc
KaJIBIITACTHIPBLIIBI.

PCM KypbUIFBLIApBIHAAFE  KOJJaHbLIAThiH  MaTepuangapra XIDK -H
KYpJelti Kypambl KosimaHbLia sl xkoHe 0i1 GeTe-Sh, Te; kBasnOMHAPIIBIK ChI3bIFBIH 1A
xaranel. An Ge,ShyTes kypamabl xyka KaObipmakrap PCM KypbUIFBLIapBIHIA
KOJIJJTaHyFa MaHbI3bI 30P.

backa »xarpiHaH, AMEKTPOHIBIK KacuertepmeH xoHe XK Herizingeri
JKapThUIa OTKI3TIIITI MaTepualgapAblH KYPBUIBIMBIH OacKapyFa MYMKIHIIKTIH
00JTyBI, OJIap/AbIH KOJIJTaHy aiMaFbIiH KeHEHUTE/I].

Korapeina kepcetinren oxicieH XIIDK a3 memmepaeri KOHUIEHTpaUsIMEH
CHTI3UITGH KOCMmajap, oJeTTe JJIEKTP AaKTUBTUIIMH KOpCEeTHnenal, ©WTKeHI
KYPBUIBIMHBIH ©3]1IK 3apsATAIFaH aKayJapbIMEH >KOWBUIAJbl, ajl KocHajaapAblH
KOHIICHTPAIUSACHIHBIH 6Cy1 KpucTanaanyra anbin keneni. XIDK uznko-XxumMusibik



KACHETTEPiHIH e3Trepyl YIIH €Ki omic Koumanbuiaabl. On omicTep KYPBUIBIMIBIK
KOHE KOCHabIK Moaudukanusuiayra HerizaenreH. XK noH-mazMansik xKorapbl
YKUUTIKTET1 TO3aHAaTy 9JIICIH ICKe achlpyFa MYMKiHAiK 6epei. bip »xarpiHaH [2] noH-
I1a3MalblK TO3aHAATy apKbUibl ajnbiaFad XK KaObIKiamapbIHbIH KYPBUIBIMBIH/IA
KOHE BaKyyMJIaFrbl TEPMUSUIBIK OyJIaHYbl HOTHXKECIHJIE aJIbIHFaH KaObIKIagap/1arbl
AIIEKTPOH/IbI MMapaMeTpiiepiH albIpMAaIIbUIBIFbI, OYJ1 aTOMIApAbIH OyJaHybl MEH
KOHJICHCAITUSICBIHBIH, €JI0yip op TYpJl JKaFaaiyapbIMeH OailiaaHbICThl. EKiHI
KarblHaH, HOHABIK-TIa3Ma 9aici XK >xone metanapiH Oip-OipiHe MIAFBLUTBICTHIPY
apKBUIbI KOFAphl KOCTallap KOHIIEHTPAIMICHIMEH aMOpdThl KaOBIKIIamap amyFra
MYMKIHIIK Oepeni, oJapiblH KpUCTalAaHyJaH ayiaKk OOJyblHA KOHE OJIAPIbIH
AJIEKTPOHBIK KACUETTEPIH alTapJIbIKTail e3repTyre MyMKiHiK Oepexi [3]. XK
AJIEKTPOHBI KAaCHUETTEpiH OaKbUIAy[bIH Oy 9/ici 91eOMeTTe «CYBIK» JOMHHT
OMICIHIH aTaybl HeMece MOAUGUKAIMACH (XUMUSUTBIK Moaudukamus) [4] 60abL.
bynan Oacka, Ge,Sb,Tes KOMIMO3HIMSACH CHUSKTBI KYp/ei jKOHE KOIMKOMITOHEHTTI
KOMITO3ULIMSUTAPABIH [JICHKAJIAPBIH ally YIIIH HMOH-TUIa3MaliblK CHUPTTEY 9icCI
TePMUSUIBIK OyJaHyAbIH KEHIHEH KOJIAaHBUIATBHIH ofici OolbIHINIA OipHeIe
apTHIKIIBUIBIKKA e, ce0e01 OYJI KOMIOHEHTTEP/I1H OChI apa KaThIHACKI 0ap O1pTEKTI
KOMIO3UIIUSIHBIH, KaObIPIIAKTAPhIH alyFa MYMKIHIIK Oepe/l.

bizain 3eprreynepimizie, BucmyT Ge,Sh,Tes KaObIpiakTapbiHaa Kocmaiap
petinae MoauduKanusaiay KoiamaHbuiael. byn Ge,Sb,Tes KoMIO3UIUSACHIHBIH
HET13r1 KOMITIOHEHTTEPiHIH Oipl YIIIH H30BAJCHTTI XOHE HM30MOP(THI Kocmamap
00ybl MYMKIH >koHE Bi aybICTBIpy TeTIrl apKbUIbl JOMHHI KacayFa MYMKIHIIK
oepeni [5, 6]. CoHbIMEH KaTap, BUCMYT aTOMAAphI Ka3ipri yaKbITTa )KYMBIC ICTEUTIH
06oc opemmapra Ge;Sb,Tes KypbUIBIMBIHIA  TOJTHIpA  alajbl,  OJAPIBIH
KOHIeHTpanuscel [7-9] cotikec 20% neiiin xeTyi MmyMkid. Bucmyrien Ge-Sb-Te
KOMITO3UIIMSUTAPBIHBIH MOIU(PUKAIIASICHI OJIAPIBIH KPUCTANIaHy YaKbITHIHBIH 30% -
ra [10,11] >xoHe OTKI3TIIITITIHIH p-TUIIIHEH N-TUIIIHEH TYpJieHYyiHe okenemi [12, 13].
JlereuMeH, ocbl OipHerre jxymbicta Ge,Sb,Tes IuieHKalapblHbIH KYPbLIbIMbBIHA,
ONTHUKAJIBIK JKOHE AJIEKTP KACUETTEPIHE BUCMYT KOCIACHIHBIH BIKIAJIBIH XKaH-)KAKThI
3epTTEY KYPri3iaMel ’KOHEe KOMMYTAIMs MEH >Kaibl TUIMIUTITT 3€pTTEIME].

Ocplnaiiina, BUCMYTIICH Kocnanapasl Moaudukanusiiay apkbuibl Ge,ShyTes
KPUCTaJIbl €MEC >KApThUIaldl OTKI3TIIl MaTEePUANJbIH SJIEKTPOHJBIK KAacHETTepIH
OakpLIayabIH THIMAUINH aHbIKTay YimiH GeShyTes <Bi> wmarepuanibiHbIH
KYPBUTBIMBI MEH 3JICKTPOH/IBIK KACHETTEPIH KaH-)KAKThI 3epAeiiey KaxkKeT.

JluccepTauusJibIK })KYMbICTBIH MaKCAThI HOH-TIA3MaJIbIK )KOFapbl )KULTIKTI
TO3aHJaTy  apKbulbl  anblHFaH  Bi kocmacel  Typnenmipiiren  XIIDK
KOMIO3UIMACKIHBIH ~ Ge,ShyTes  amopdThl  JKOHE  KpHUCTAIIbl  JKYKa
KaOBIKIIAApbIHBIH KYPBUIBIMBI MEH JJIEKTPOHJIBIK KACHETTEPIH 3€pTTEy OOJIBII
TaObLIa/IbI.

Ochbl MakcaTKa JKeTy YIIIH KeJleci MiHIETTep KOUBLIbI:

- aproH atMocdepachIiHAarbl HOH-TUIa3MAJIBIK JKOFAPhI XKUITIKTET1 TO3aHIaTy
onicimeH Oactankbl XK KypaMmblHa coliKec KeJeTIH KOMIIOHEHTTEPTe KaThIHACHI
O0ap Ge,Sh,Tes KOMIO3UIMACHIHBIH KyKa aMOp(Thl KaOBIKIIAJAPbIH IIbIFAPY
TEXHOJIOTHUSICBIH J31pJIey;



- Momudummpienren amopdter Ge,ShoTes <Bi> kaObIKIIamapbIiH iy IbIH
TEXHOJIOTUSICBIH d31pJIey, KYpaMIACThIPbUIFaH MAKCATThl XaJIbKOTEHUITI sKapThlIan
OTKI3TIIITI METAJIJIbI MOH-TIIA3MAJIBIK YKOFAPhI KUUTIKTET1 MIaFbUIBICTHIPY apKbLIbI
xKacay;

- AMOPOTBIK skoHE KpHUCTaAbIK Kyhaepaeri Ge,Sh,Tes sxone Ge,Sh,Tes <Bi>
KaOBIKIIAJapbIHBIH KYPAMbIH KOHE KYPBUIBIMBIH 3€pPTTEY;

- KaOBIKIIAJIapAbIH ONTUKAJIBIK KOHTPACTTHI 5KOHE OJIapAbIH HET13T1 KapThlilai
OTKI3TIIITIK MapaMeTpiiepiH aHBIKTAy YIIIH aMOp(Thl >KOHE KPHUCTAIABI KYKa
KaObIpmakTapasiH Ge,ShyTes <Bi> onTukamnbIk ®KoHE DIIEKTP KACUETTEPiHE BUCMYT
KOCITaChIHBIH dCEPIH 3ePTTEY;

- Bi kocnacwiHbIH kyKa Ge,ShoTes <Bi> kaObIKIIamapbIHBIH OTY JKOHE YKaIbl
s dekTiiepine THIMIUTITIHIH TapaMeTpIIepiH 3epTTey.

3eprTey HbIcaHbl. oH-TIIa3MaNbIK TO3aHIATY 9IICIMEH aJbIHFaH aMOPQTHI
xoHe kpuctaiabl Ge,Sh,Tes sxone Ge,ShyTes <Bi> jxyka KaObIpIiaKTaphbl

3eprrey moHi. AMOP(THI XKoHE KPUCTAIIBI )KYKA KaObIPIIAKTAPIbIH BUCMYT
KocnaceiMeH MoaudunupienreH Ge,ShyTes KypbUIbIMBI  MEH  3JCKTPOH/IBI
KacueTTepi xkoHe 0Ty (P eKTICIHIH mapameTpIiepi.

IKCMEPUMEHTTIK KOHe TeOopPHUsIbIK ddicTep. KaObipmiakTapablH KypaMbl
MEH KYpPBUIBIMBI SHEPreTUKaNbIK JTUCIEPCTI Tajjay oOJici >KOHE CKaHepJeylll
AJIEKTPOHBIK MHUKPOCKOMTHSL oaicTepi, PamaHIbIK CHEKTpOocKomusi odiCiMEH
3eprrenl; PeHTrenaik oTo3aeKTPOHABIK CIEKTPOCKOIUS; SACKTPIIK, ONTHKAIBIK
XKoHE (DOTOIIEKTPIIIK KACUETTEPIH 3EPTTEY OMICTEPIH, COHJAN-AK OTY JKOHE Kbl
3¢ (DeKTICIH 3epTTey d1icTepl KOITAHBIIIbI.

CeHiMIUTIK K9He )KapaMAbLIBIK. DKCIIEPUMEHTTEP Ka3ipri 3aMaHFbl KypaJ-
XKaOJBIKTapJa JOJENJCHTCH 3€PTTEY OMICTEPIH KOHE WHHOBAIUSIBIK TOCUIIAEPII
KOJJIaHa OTBIPBIN Kyprizuiai. Horwxkenepni Tankeuiay kadeapaHblH FhUIBIMUA
CEMUHApJapbIHAa, OCHl cajaJarbl >KETEKIl capaniiblIapblH KaThICYbIMEH
XaIIBIKAPANBIK  KOHE PECIyONUKaNbIK KOH(pepeHIMsIapia, CHUMIIO3WyMIapaa
JKY3€ere achIpyAbIH oOp Ke3eHIH/Ie OTKI3UII1. AJIBIHFaH HOTHKeIep Thompson Reuters
dKOHE Scopus JIepeKKOpJIapbIHbIH 06Jiiri OO0JbIl TAaOBLIATHIH  XaJIBIKAPAJIBIK
KOH(epeHUusIapaAblH Mep3iMI1 OachUIbIMIAPBIHAA KOHE >KapusIaHbIMIapbIHA
KapUsIIaHBIMIAP/IbI KapacThIpy Ke31HAe JIIK MEeH jKapaMAbUIBIK YIIIH ChIHAJIBI.
CoHpaii-ak, 3epTTey HOTHXKejepl Heridinjae aBTop Kaszakctan PecnyOnmkachiHbIH
MATEHTTIK BEJIOMCTBOCBHIH/IA CHIHAKTAH OTIN MaTEHT aJiFaH.

ZKYMBICTBIH FBIJIBIMHU KAHAJIBIFBI

- BucmyT KocachIHBIH KOHIIEHTpauusichl 15,9% -ke neiinri kyka aMop@Thl
xoHe Kkpuctamabl Ge,Sh,Tes <Bi> KaOBIKIIANAPBIHBIH ~KYPBUIBIMBIH — JKOHE
AIIEKTPOHJIBIK KACHETTEPIH *KaH-KaKThl 3epTTEYiH HoTHxenepi. MoH-mma3manbik
KOFapbl JKMUIIKTI TO3aHIATy AapKpUIbl ajblHFAaH. BUCMYT KiacTepiiepiHiH
KaOBIpIIaKTap KYPBUIBIMBIHJA KOK EKCHMIIT aHBIKTaIAbl, al aMop(Thl KoHE
KPUCTAJJIbI TUICHKAJIAPABbIH HETI3I1 JKapThUlall ©TKI3TIII MapaMeTpiiepi KOCIaHbIH
KOHLIEHTpaUsChIHA OaiJIaHBICTHI.

- Anram per XPS opiciMeH KOJJIaHbUIFaHJa, BUCMYT aTOMJIapbl aMOpP(ThI
XKOHE KPUCTAJIIBI KabaTTapaa MaTpULIATIbIK KOMIOHEHTTEPMEH OPTYPIIi XUMUSIIBIK



KOCBUIBICTApABI Ty3endl koHe 6.3 ar.% KOHLEHTpauuschl Ke3iHAe, BUCMYT TeK
TEJUTyp aTOMBIMEH ©3apa apekerrecei, srau BipTes.

- GeyShyTes <Bi> kaObIpmiakrapblHAarbl ONTHKAIBIK KOHTpAcTThl (OK)
creKTpaibasl 0oy 3eprreni. KepiHeTiH *apbIK Auamna3onbiHaa Ge,Sh,Tes <Bi>
yurin OK mMoH1, Kocnianapchi3 KaObIpIIaKTapra KaparaHja anTapiblKTaid Kol eKeHiH
anbIkTaael. Ge,ShoTes <Bi 6,3 ar.%> KaObIpIIakTaphl ajfail PeT CIEKTPaJIbIbl
nuanaszonnarsl 630-gan 800 uMm-re neiiin, coggaii-ak Ge,Sh,Tes Bi-tixg 15,9 a1.% -
ra neiiid 360-tan 600 HM-Te NeiHT1 Arana3oHaa CUITATTala bl

- Bucmyr kocnaceiHeiH Ge;SbyTes <Bi> jkyka KaObIprrakrapblHaa
KOMMYTaLUAJIBIK JKOHE JKaabl THIMIUIIIHE ocepi 3eprrenai. bipinmi per
KepceTkeH ieH, Bi koHneHTpausicol ~ 6,3% 0oaThIH KaObIpIIaKTap OHTANUIIBI JKaIbl
napameTpJiepiMeH CUTIaTTalabl.

3epTTeyaiH NMPAKTUKAJIBIK MAHBI3bI

- MoH-11a3MaltbIK JKOFaphl JKUALIIKTI TO3aHIATybl apKelisl Ge,Sh,Tes < Bi >
KaOpIpiakTapbiaa Bi xonmnenrparmsicer 15,9% -ra aeitin anyra 6onazsl. Mertasut
BHUCMYT KJIACTEPIIEPi KOK aMOPPTHI KYPHIIIBIMMEH.

- BucmyTtnen xocmanmapMeH MoauUKANMsUIayAbIH KEH ayKbIMbl OOWBIHIIA
GesSh,Tes KOMIIO3UIIUSICHIHBIH aMopdThI JKOHE KPUCTAJIJTbI KYKa
KaOBIKIIAIAPBIHBIH,  AJEKTPOHJBIK KAacHETTEpiH THUIMAI Oakpljlay MYMKIHJIT
KOPCETLITEH.

- Bi xonnenTpamusicel 6ap Ge,Sh,Tes <Bi> kaObipmakrapsr 6,3 xxone 15,9
ar.% teH. Onrukaneik CD-RW, DVD, Blu-Ray nmuckinepi yurH mepcreKTHBTI
MaTtepuaiiap.

- Ge,ShyTes <Bi 6.3 ar.%> kaObIpmiakTap 3aMaHayH aK[mapaTThl jKazy KOHE
cakTay YUIIH SHEPrUsaH TOYEJCI3 Kaabl YIIIH MEPCHEKTUBTI MaTepuai OOJIbII
TaObLIAbL.

Kopray epe:xeJiepi

- JXXorapbl XKUUIIKTI MOHJBIK-TUIa3MAaJIBIK TO3aHIATy oJICiMEH ajbiHFaH Bi
KOCMAachlIMEH KOHIeHTparusickl 15,9 ar.%- ke geliH moauduKalvsiaHFaH
Ge,Sh,Tes kaObIpIIakTapbl aMOPTHI KYPJIBIMFA HE KOHE XHMSHIIBIK KYPbLUIBIMBI
Kejeci OaiiaHpicTapMeH aHbIKTananbl: BiyTes, SboTes, GeTe u Sb,03,Ge0O; xone
Ge, Sb, Te anemenTTepi.

- GeyShyTes <Bi> amopdThl KaOBIPIIAKTAPBIHBIH KPUCTAIUIIAHY Ke3iHIe
aMOpQTHI KY#Ie Ke3/IeCIIEHTIH KOChIMINIA XUMUSUTBIK Kocranap Ty3emi: TeO,, BiyOs,
BiSbO4, Bi28b204 KOHE BizGG;gOg

- Ge,Sh,Tes <Bi> kaObIpmakTapblHa ONTHKAIBIK KOHTPACTHIH IIIaMachl MEH
CIEKTpaJIl TapadyblH BUCMYT KOCIIACHIHBIH KOHIICHTPAIIUSCHIH ©3TePTy apPKbLIbI
OHTaIbI 6acKapyra O60aIbl.

-.OTy xoHe kanabl AGQEKTICIHIH MNapaMmeTpiepl BUCMYT KOCIHACHIHBIH
KOHLeHTpanusichl 6,3 ar.% ke3inae >Pp¢deKTUBTI OO0MYybIHBIH OipAeH-Oip cebeOi,
OHBIH KYpJIbIMBbIHA OailIaHbICTHI, ce0e01, KaObIpiIaKk aMOPQThI KoHE KPHUCTAJIbI
KYHJIe BUCMYT aToMAaphl TEK KaHa TEJTyp aTOMJIapbIMEH OaliaHbIC TY3€/Il.

KymbicTbIH anpodanusichbl. JKyMBICTBIH HET13I1 HOTHKENEP1 Typabl:



- 13th Inter. Conf. “NON-CRYSTALLINE MATERIALS” (NCM-13). 24-29
jul., Canada, Halifax. -2016.

- |EEE 36th International Conference on Electronics and Nanotechnology
(ELNANO-2016) - 19-21 April, Kiev, Ukraine. - 2016

- MexnynapoaHas KoH(pepeHIHs «AMOpP(PHbIE U MHUKPOKPUCTALIUYECKUE
noaynpoBogHUKN» (AMS), 4-7 uronst Cankt-IlerepOypr, Poccus. -2016.

- XIII mexayHaponHasi HayuHas KoH@epeHuus «®Du3nuka TBEPAOro Teiay
(DTT), 26-28 anpensa Acrana, Kazaxcran. -2016.

- IV International Scientific Conference “Modern problems condensed matter
physics, nanotechnologies and nanomaterials”. 10-12 october, Almaty,
Kazakhstan. -2016.

- 10th Intern. Conf. “Chaos and structures in nonlinear systems. Theory and
experiment”. Almaty, Kazakstan, 2017.

- 'V Mexnynaponnas  HayuyHas  KoH(pepenuus «COBPEMEHHBIE
[TPOBJIEMbI ®U3UKNU KOHAEHCHUPOBAHHOI'O COCTOSAHUWA,
HAHOTEXHOJIOTUII 1 HAHOMATEPUAJIOB (CapcemOMHOBCKME
yteHus), 17-18 mas, Anmarel, Kazaxcran. -2018.

JuccepTaumsijibIK JKYMBICTBIH 3eprrey OarjaapiaamMaJiapbl.
Huccepranusuiblk xkyMbic TakpipbinTap Ne'P 0215RK01347 (2015-2017) xone
NeI'’P 0118RKO01188 >xapaThuipicTaHy FBUIBIM CallaChIHAFbl HETi3rl FHUIBIMU-
seprrey FK KP BEFM OGackim «ipremi 3epTreysiep» TPaHTTHIK Kap>KbUIaHIBIPY
FBUTBIMHU-3epTTeY OarjgapiaMachl OoifbiHIIA Ky3ere acwipbuiasl  (2018-2019
KBLITAPFa).

JluccepTanMsiHbIH KAPUSUIAHBIMIAPbI MEH KeKe yJieci. J[uccepTaiusiibik
KYMBICTBIH MarepuanaapbiHa coiikec 10 Makaia >kapusiaHbl, COHBIH 1IIIHJIE
Thomson Reuters >xone Scopus aepektep 6a3acbina enrizinren (IF = 2.48; SIR =
0.72), 4 6aceutbiM (COHBIH imiHAe | MaTEHT) , 6-bI XaTBIKAPAIBIK KOHGEPEHITUSIAP
MaTepuaaapbeiaaa, oHsiH 4-1 Thompson Reuters nepexrep 6a3acbina eHri31IreH.

JluccepTalMsiHbIH KOJeMi MeH KYPbLIbIMBI. JluccepTanusiiblK >KYMBIC
KipicrieieH, Yl OeJlIMHEH, KOPBITHIH/IbIIaH JKOHE 9IeOUeTTep TI3IMIHEH TYpaJbl.
Kymeicel Oacmaman 102 Oerren typansl, 83 durypa, 12 xecre xone 99 araynan
aJbIHFAH aHBIKTaMajiap TiziMi Oap.



