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KYHUCBEKOB ACKAP TYPUCOBHUY

JKOFAPBI )KHIJIIKTI CHIMBIMJIBLIBIKTHI PA3PSIITA
IVIASMOXUMUAJIBIK TYHABIPY 9IICIMEH
HAHOMATEPHAJIJAPAbI CUHTE3JIEY

ZKYMBICTBIH KaJMbl CUIIATTAMACHI.

byn nuccepranus KemipTeri, KpeMHHH HAHOOOJIIEKTEPIH KOHE KPEMHUMNIIH
TYpPaKThl HAHOKJIACTEPJIEPIH CHHTE3JIEY, OJapIblH KAaCHUETTEPIH 3epTTey OOMBIHINIA
AKCIIEPUMEHTTEP/IIH HOTIDKENIEPiH YCBIHAIBI, COHBIMEH KaTap OJapibl KOJJIaHy
MEepPCIEKTUBAIaphl MEH 3aMaHayd KOJJaHOambl IOHAEPAE  KOJAaHBLTYBIH
CUIIATTaNbI.

TakbIpbINTHIH 63€KTLIIr.

3amaHay¥ FbUIBIMH JKOHE TEXHOJOTUSIIBIK ChIH-KaTepiep Oipereil kacuerrepi
Oap >kaHa MaTepuasgapAbl 931piaeyal Tajgan erefl. by kymbic HaHOO®JIIEKTEP 1
CUHTE3/IEyre  JKOHE  IUIa3MalIblK  TEXHOJOTHUSJIApAbl  KOJIJIaHa  OTBIPHIMN
HAHOKYPBUIBIMJIBI MaTepHaNIapbl jKacayFa apHaiFaH, OV Kasipri KOJJaHOabl
FBUTBIMHBIH O3bIK OaFbIThl 0OJIBIN TaObUTabl. HaHoMaTepuangapabl 3epTTey KoHe
KOJIJIaHy MEUIIMHA MEH (hapMaIleBTUKAaH MIEKTPOHUKA MEH SHEPreTUKaFa ICHiHT1
KOIITEreH cayiajiap/ibl KAaMTUIbI, OYJI OJIap/IbIH MaHBI3ABUIBIFEI MEH YKaKCApThUIFaH
KacueTTepl Oap kaHa MaTepuaigapra JereH KaKeTTUTIITH KOpCeTe/Il.

[11a3MOXUMHSIIBIK TYHIBIPY o/liciMeH HaHOO®OJIIIEKTeD MEH
HaHOMaTepHuaAapIbIiH CUHTE31 (1eTeaik oneduerrepae pecvd oaici aem aTaaajbl)
KCHIHCH TaHBIMAaJI, JKaKChl 3ePTTETEH JKOHE FHUIBIM MEH TEXHOJIOTHUSHBIH OpPTYPIi
cajaJiapblHAAa COTTI KOJIJAHbUIFaH. JlereHMeH, NporpeccuBTl ToCUIAEp MEH
OMICTEpll KOJMAHy XaHa HaHOMaTepHalIapibl ally TYPFhICBIHAH Ja, OYpPHIHHAH
Oenrit KacueTTep/l XKaKCcapTy TYPFhICBIHAH J]a KONTEreH MYMKIHAIKTED allabl.

MHHOBaIUSIBIK acMeKTIIepAiH Oipi - HaHOOOJIIEKTEepAiH MeJIIepi MeH
KacHeTTepiH OakpUlay VIIIH TUIa3MAIbBIK — Pas3psSATBIH  JKYMBIC — IMKJIIHIH
MOIYJISIIUSCHIH KOJJIaHy, OYJI OoJlapbl aldy MPOIECIH JKaKCapTyFa >KOHE KOJIaHy
TUIMIUTIITIH  apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepemi. MoaymsnusutanFal — TJia3MalibIK
pa3psAAThl KOJIaHy HaHOOOIIEKTEePiH HYKJICAIUsIChl MEH OCy MpOIECTEepiH oI
OakplIayFa MYMKIHIIK Oepeni, Oy OepuireH cumarraMmanapbl 6ap MaTepuaigapibl
)Kacayra »>KaHa MYMKIHIIKTep amajabl. byn 3epTrey KaHa TEXHOJOTHSIIBIK
HIenIMIepaAl JaMbITy YIIH ©T€ MaHbI3[Abl HAHO KOHE MHUKPOOOJIIEKTEPAIH Ocy
MEXaHU3MJIEPIH TePEH TYCIHYTe BIKIAJ €Te/ll. Pa3ps CUTHAIBIHBIH KYMBIC IIUKJIH
MOIYJISALUSIIAYy OOJIEKTEPAiH MOJIIepl MEH KaCHETTEpiH OHTaWJaHIAbIpyFa
MYMKIHJIK O€peTiH MHHOBAIIMSIIBIK TOCLI OOJbIN TaObLIaIbI, OYJI )KOFaphl camabl
(byHKIIMOHANIBI ka0bIHAAp MEH MUKPOKYPBUIBIMAAPABI KYPY YIIIH 6T€ MaHbI3/bI.



Op Typii MarepuaiaapiblH OeTiHae TuapogoOThl KOHE CynepruapodoOThI
HaHOQUIBMIEPAl  JKacay  Mpoleci  MeH  omicTepi  OipAel  KbI3BIKTHI
Cynepruapodo0Tel KacueTrtepi Oap marepuanmap 150° Hemece omaH KOFaphI
xorapel baitnaneic OypeIITapbIMEH, COHAAW-aK OCBHI OYPBIITApJAbIH TOMEH
ructepe3uciMer TanbiMall. CyrnepruapodoOTel OETTepAiH aHBIKTaMachl OOMBIHIIA
OeTTIK PHEPTrUsIChl TOMEH, OyJI OET MeH OHMAFbl CYHBIKTHIK apachIHIaFbl )KaOBICKAK
opekerTecyal azanTtaapl. MyHnail cumarramaiapAblH OOJybl CynepruapodoOThI
OeTTep/Il d31piiey MEH 3epTTey/l KojaaaHOaiabl aiMakTap YIIIH epeKIlle MaHbI3IbI
erenl. 3eprreyaiH Oy OaFbIThl OCHl MaTepHaIapAblH Olpereil KacuerTepiMeH
KO3Fasia/ibl, OYJI CyJBbIH JIaCTaHy/Abl ©31MeH OIpre THIMJII alblll KYpPE OTBIPHII,
CiHIIpyci3 OeTiHEH TaMIbUIap TY3ylHE MYMKIHIIK Oepeni. byn kacuer keiOip
OHMOJIOTUSIIBIK OOBEKTUIEPIH 631H-631 Ta3apTy KaOUIeTiH KoOeHTy apKbUIbI "10TOC
ocepin" Tyasipaabl. bertiH ruapodoOTHI KacuUETTepiHE 9oCEp €TETIH MAaHbI3/IbI
dakTopnap-CyMbIK TaMIIbLIApAbIH O€TIiHE aAre3usiChlH aHBIKTAUTBIH OCTTIH
XUMUSIIBIK KypaMbl MEH HAaHOKYPBIJIBIMBI.

[11a3MOXUMHMSIIBIK ~ TYHABIPY OICIHIH Tarbl Olp KOJAAHBUIYbl TOMEH
KBICBIM/IBI TUIa3MaJarbl TYPAKThl KPEMHUN HAHOKJIACTEPJEPIHIH CUHTE31 OOJIbII
Tabbutagpl. benrium Oip pa3psn napaMmerpiepiHne Oyn OeseKTep TYpPaKThl
JTUIIONIBJIIK MOMEHTKE Hue 00iybl MYMKIH. CBIPTKBI TYPaKTbl SJIEKTP OPICIHIH
acepiHeH OeunieKTepAl kep OeTiHe TYHJIbIPY KE€31HJIE AJIEKTP OPICIHIH ChI3BIKTAPHI
OoiibIMEH OarbITTayFa OoJanapl, OV ©3 Ke3eriHae dJICKTPOHIApAbIH OeTiHeH
IIBIFYBIHBIH JKYMBICHIH KETKIJTIKTI KEH IIEKTEp/le ©3repTyre MYMKIHIIK Oeperi.
Conpaii-ak, KpeMHMI CyIepKIacTepiiepiMeH YCBHIHBUIFAH JKaObIH MIBIFYIBIH
JKYMBICBIH TOMEHJETIN KaHa KOo¥Mail, COHbIMEH Karap cyOcTpaT MaTepualibIHbIH
OynaHybIHA KO OepMel il KoHe OHBI AYINIMAHABIK OpTajgaH Kopraiasl. byn omic
ap3aH, SHEPTEeTUKAIIBIK JKOHE YHEM/I1, DKOJIOTHSUIIBIK Ta3a DJIEKTPOH KO3IEPIH KYpyFa
YJIKeH KaJiaM OOJIbIT TaObLIa bl

JuccepranusiHbIH MAKCATBI KOMIPTErT MEH KPEMHUI HAaHOOOIIEKTEPIH SPTY Pl
TOCUIIEPMEH CHUHTe3/ey O00Jabl, COHBIH imiHae PXK curHambiH Momymsiusiiay,
yABTpA TYPaKTbl KpPEMHHUW HAHOKJIACTEpJEpIHIH OAaKblUIaHATBIH CUHTE31H]IE
cynepruipodoOThl KacueTTepl 0ap MICHKaIapabl amy.

3eprTey MiHaeTTepI:

TemeH KbICBIMIBI IIJIa3MaJIaFbl CHHTE3ICIATCH OOIICKTEPIIH MOJIIIepl MEeH
KACHETTEPIHE KOFaPhl KUUTIKTI pa3psi MOAYISIUSICHIHBIH 9CEPIiH 3ePTTEY.

ATmochepanblK ocepre, opraiia arpecCHBTI OpTara >KOHE YIbTPAKYJTIH
COyJeNIeHyre TO3IM/1 TYPaKThl, MOJIIp CynepruapopoOThl KaOBIHIAPAB ATYIbIH
OHTAMIIBI TApaMETPIICPiH aHBIKTAHBI3.

['a3 (hazaceiHaH MIA3MOXUMHUSUTBIK TYHJIBIPY 9/1ICIMEH CHHTE3ICITECH TYPAKThI
JUTIONIb MOMEHTI 0ap ynbTpa TYPAKThl KPEMHUI HAHOKJIACTEPIIEPIH 3€PTTEY.

3epTTey HBICAHBI:
[11a3MOXUMMSUIBIK ~ TYHABIPY apKbUIbI  aJIbIHFAH KOMIpTeri MeH KpeMHUU
HAaHOOOJIIeKTepl, TOMEH  J>KOHEe  arMoc(epanblk  KbIChIMIA  aJbIHFaH



cynepruipodoOTel  O€TTEp, TYpaKThl AUIOIb MOMEHTI 0ap  KpeMHHI
HaHOKJIACTEPIIEi.

3eprTTey noHi:

CunTesnenreH  HaHOOONIIEKTEp MEH  THAPO(OOTHl  KaOBIHIAAPIBIH
KacueTTepi, OeTiHE TYHIBIPBUIFAH KOMIPTETrT HAHOKJIACTEPJEPIHIH MeJImepl MeH
KYPBUIBIMBIHBIH 3JIEKTPOHAAP IIBIFBICBIHBIH KYMBIC KOJIEMIHE dCepi.

Koprayra mblFapblLiaThbIH epeskesiep:

1. 1 T'u-rer 10 xI'm-ke neliHTT aproH/MeTaH KOCHACHIHBIH JKOFaphbl KULIIKTI
CBIMBIMJIBIIIBIK ~ Pa3psbIHBIH  MOAYJISAIMS JKUUIITIHIH e3repyi, Oacka Iia3ma
napameTpiepiHiH MOHJEPIH CaKTail OTBIPBIN, CHUHTE3ACNITeH HaHOOOIIEeKTepIiH
opTaria MeJIiepiHiH 26 HM-JieH 61 HM-re JIeliH YJIFaloblHa OKeJe/Ii.

2. 200 Bt kyar, Ar/HMDSO ra3 arbiabl (40 sccm/1,2 sccMm) MoHIepiHIe
arMoc(epasiblK KbICBIMHBIH JKOFapbl KUUIIKTI CBIMBIMIBUIBIK —pPa3psiIbIHBIH
MJIa3MachlHIa CUHTE3JIENATeH cynepruapodoOTsl meHkamap kem jaerenae 90%
KapBIK OTKI3TIIITIKKE e KOHE bUIFAIIaHabIpy Oypeiibl keminge 160° Gonapi.

3. Apron/cuinan ra3aapbiHbiH KocnachiHbIH (98%/2%) PECVD onicimen pa3psiaTs
IJIa3MAaChIHIaFel CHHTE31, KbICKIMBI 63 Ila, ra3 areiaer 20 scem, 25 mc-med 50 Mc-re
JIEHIHT1 TIJIa3MaHbl KOCY YakbIThI koHEe 1000-Fa TeH IUKIIAp caHbl JUana3oHbIH/IA
enmemzaepi 4,0 HM-1ieH 6,7 HM-Te JCiliH, TYPaKThl IEKTPIIK AUMOIbL MOMEHTI 0ap
yABTPA TYPAKTHI KPEMHUN HAHOKJIACTEPIIEPIH allyFa MYMKIHJIIK Oepeii, Oy omapasl
MaTepuangap/bly OeTiHe KOJJaHFaH Ke3/I€ SJICKTPOHIAPIBbIH IIBIFY XYMBICHIH
alTapibIKTall TOMEHACYIHE OKEJIe/Ii.

JuccepTanusiyIbIK  KYMBICTBI  OPbIHAAY OapbIChIHAA AJIBLIHFAH  JKOHE

OeJIrVIEeHI'eH 3epTTeyAiH Heri3ri HOTHKeJIepi:

I. JKorapbl SKHUTIKTI pa3psAThl  IJ1a3MaJarbl HAaHOOOJIIEKTEepPAlH CUHTE31
opTyprai Oydeprik xoHE pPeaKIUsIIbIK ra3 arbIHAApbIHIA, COHJAN-aK >KOFaphl
KUUTIKTI CUTHAJNJBIH SKYMBIC LMKJIIHIH OpTYpJl MOIYJSLUMSJIApbIHIA Ta3
(hazacblHaH XUMUSUIBIK TYHABIPY SA1iCiMeH Kypri3uial. CoHbIMEH, pa3psija KyaTbl
100 BT, kpicbiMbI 1 TOpp KoHEe 100 [y MOmyYIISIITUS )KULTITT K€31H/Ie CUHTE3IeITeH
OesekTep/IiH opTaiia mesmiepi 47 HM 0oasl. Mopymsius skuitiri 1 k[ '-xe
JIeHiH yIiFaiirad Kke3ze OemmexTep i opramia memepi 60 um 6omasl. Conaii-
aK, OeTiHIH MOP(OJIOTUICH OPTYPTl HAHOKAOBIKIIA ajdy YIIIH OHTAMIIbI
napameTpiep (ra3 KOHIEHTPAIUSCHI, MOMYJSIHS OSKUUIr) aHBIKTAJIbI.
JKorapeina aranmraH JKarFgaijaapAbplH alblHFAH OCTTepiH THAPO(OOTHUIBIK
KACHETTEPIHE dCepl aHBIKTAJIbI.

2. Temen koHe armocdepanblK KbICHIMAA KOMIpTETi MEH KpeMHUH
HAaHOOOJIIIEKTEPIH CUHTE3/ley OOWBbIHIIA KONTEreH TKIpuoOenep >Kypri3uifii.
I'uapodoOThUIBIK KacueTTepi Oap TUICHKanap ajlblHAbl. ApProH/MeTaH, aproH /
alleTWJIEH Ta3JapblHBIH KOCMAChIHAAa TOMEH KpIchiMaa pecvd CHHTE3IHAe
aJIbIHFaH OETTIH MOP(OJIOTUSACH PEaKTUBTI ra3/IbIH KOHIICHTPAIUAChIHA TOYEIi
exeHairi ponmenaeHnai. CoHbIMEH, MeTaHHbIH 7% KOHLIEHTpalUsAChIHAA



CUHTE3/IeITeH HaHOIUIeHKa keM JiereHae 1500 putranmanapipy OypbIllIbIHA HE,
OyJ1 OHBI CyniepruapodoOTHI A€M KIKTEyre MyMKIHIIK Oepei.

['uapodoOTel  OeTTepAl CHHTE3AEYy YUIIH OpTYpil MarepHalgapblH
oerrepinne armocdepanslk KpickiMaa HMDSO OymapeiH mpekypcop kKoHE
aproH, TuTa3Ma TY3YIII Ta3 peTiH/e KoJaHa OTBIPHII, TUTa3Ma-peakTuBTi (plasma
jet) Heri3iHer1 SKCIIEPUMEHTTIK KOHIBIPFBI XKUHAIAbl. Hanobunbmai Kongany
MPOLIECIH aBTOMATTaHABIPY oHE Oipkenki Kabar amy ymiH [lnmorrep petinne
marbiH CNC wmammHacel KonjgaHbuiibl. CUHTE3JENreH OerrepAe KeMiHe
160°6aitnanbic OypeiTapel 6o0mabl. Onap COHIal-aK arpecCUBTI KaJIbINThI
XUMUSIJIBIK 3aTTapFra, YABTPAKYJTIH COyJelIeHyre, dKoFapbl TeMIeparypara, aya
paiibl KYObUIBICTApBhIHA, MEXaHHUKAIBIK dcepre Te3imai oonnsl. berrep 300°C
JEMIH KbI3FaH Ke3/1€ KAaCHUEeTTEepIH >KOFAITIAWThIHBI, COHAAW-aK allblK ayajaa
keMiHzne 18 aii  Ooiibl TUAPOPOOTHUIBIFBIH CAKTaWTBIHBI ~KOPCETUITEH.
Benmekrepain HaHOKA0AThIH Oip peT KOJJaHFaH Ke3Je >KaphIK Oepy KaOiieTi
keM gereHne 90% Oonabl, Oynl e31H-631 Ta3apTy KacHUeTIMEH Oipre KyH
OarapesnapblHbIH O€TIH IIaHHAH KOpFfay YIIIH OCBIHAAl >KaObIHIAp.bI
KOJJIaHyFa MYMKIHIIK Oepemi. Toxipubenep KepceTKeHAEH, MyHIal
HaHODWIBMIEPAL OPTYPJl Marepuajjapra KoyijlanyFa Oojajbl MbICAbI,
TJTACTHUK MaTa Kara3 IIbIHBI MeTanap >koHe Oackanap.

3. TeMeH KbICBIM/IbI TTa3MaJIbIK OpTajia KPEMHUM HAHOKJIACTEPIIEPIH CUHTE3IEY
YIII1H SKCIIEPUMEHTTIK KOHABIPFBI KETUIIIPLIiN, skeTuIaipiiaai. [lukimap caHbiH,
[Ula3Ma  UMITYJAbCTApbIHBIH ~ Y3aKTHIFBIH  (KCHO3MIMS  YaKbIThl)  JKOHE
OOMNIIeKTEP/IIH TYHJBIPY YaKbITBIH OaKbUIAUTHIH ABTOMATTaHABIPY >Xyheci
O3IpJIeH/Il KOHE COTTI KOJIAHBUIABI. [ anbBaHHMKAJBIK aWbIpOacTay apKbLIbl
CBIPTKBI TYPAKThl KEPHEY KO31 aBTOMATTAHJIBIPY KYHeCiHe OIpIKTIPIITEH.

Kpemunii nanoxnactepiepi sih4 cuman jkoHe aproH Ar Tra3iapbIHbIH
KOCMACBhIHJA >KOFapbl >KUUIKTI CHIMBIMIBUIBIK pPa3psAblHIA CHHTE3AEII],
AKCIO3ULIMA  YaKbIThl 25Mc-TaH S0Mc-ka JeliH cyOcTparTapAblH opTypdl
TypiepiHe (KBapl, UIbIHBI, KpPEMHHH, aIlOMUHUN, MbIc). Kpemuuit
cyOcTparTapblHAa albIHFAH YiATUIEp OETIHEH 3JeKTPOHIAPIAbIH IIbIFYbIHBIH
TOMEHJEYIH KepceTTi. byl KpeMHHI HaHOKIJIAcTEepJEepIHAE TYPAKThl AUMOIb
MOMEHTIHIH OonybiHa OainanbicThl. lllbiFapynsiH eH a3 kyMmbichl 40Mc
AKCIO3UIMS YaKbITBIMEH YiTife esmeHai. XPS tamnmay 25ms, 30ms, 40ms
OKCMIO3UIIMS  YaKbITBl ~ 0ap  yaruiepae  HAaHOPWIBMHIH — KPHUCTAJIBIK
KYPBUIBIMBIHBIH OKTBIFBIH KepceTTi. Anaiiaa, SOMC SKCIO3UIMS yaKbIThIH/IA
HaHOKPHUCTAJIap maiiaa 0osa 6acTai bl )KOHE OJapIbIH TUTIONBIIK MOMEHTI KOK
eKeH1 Oenril. DIeKTPOHIAP/bIH IIBIFYBIHBIH 6CY1 OCBIFaH O0alIaHbICTBI OOTYbI
MYMKIiH.

IKCNEPUMEHTTIK JKIHE TEOPUSJIBIK dicTep.
Opranbl cunarray YIIiH:
® OMUCCHUSIIBIK CHEKTPIIK ChI3BIKTApJaH TUIa3MaJarbl  dJICKTPOHIAPIBIH
KOHLICHTPALHSIChl MEH TEMIIEPATYPACHIH €CENTEY



® OpTYpPJl SKCHEPUMEHTTIK MapaMeTpiiepae BOIBTAMIIEPIIIK CHUIIaTTaMaHbl aly,
©3/IITHEH OPBIH ayBICTHIPY KepHeyiH (self-bias voltage) aHpiKTay apKbLIBI
TUTa3MaHbIH JEKTPIIK JUArHOCTHUKACHI

® [UJIa3MaHbIH KYpPaMbIH TaJijay >KOHE OHBIH KYPBUIBIMBIHAAFBI ©3repicTep/Il
OakplIay YIIIH PE30HAHCTHIK JKOJNAK OJICIH (microwave cavity method)
KOJIJIaHa OTBIPBII OJIIIEY.

Hotmxenep ckanepneymii  3iekTpoHabl  Mukpockornus (COM), xorapsl
KBIPATBIMIBUIBIKTAFbl  AJIEKTPOHABI MuUKpockonus ([I9M), aToMapIK KYIITIK
Mukpockonusicel (ACM), PaMaH CrieKTpOCKONUSCHI, YIBTPAKYJIT1H KOHE KOPIHETIH
cnekTpmik aWMakTapmaarel cuektpockonus (UVI-VIS) cHSKTBI aHaTUTHKAIBIK
XKaOJBIKIICH 3epTTeNal. AJIbIHFaH HaHOMaTepHaIIapblH ONTHKAIBIK KaCUETTEpPiH
3epTTey  JKOHE albIHFAaH  HaHOMaTepUaaapabl aHBIKTAy  aJIbIHFaH
HaHOMaTepuaiJapAblH OCTiH TaljayFa >KOHE XHUMHSJIBIK KYpaMbl Typaibl
MOJIIMETTEP allyFa apHaJIFaH PEHTTeH 1K (POTOEKTPOHBIK criekTpockomnus (XPS),
COHBIH IIIIHJAE KPEMHHH HAHOKIIACTEPJIEPIHIH AaJIbIHFaH YJTUIEpIHIH OeTIHIEri
AIIEMEHTTEPAIH KYPaMbIH 3€pTTEY KYPIi3UIreH.

ABTOpPIBIH JKE€KE YJIECI-OpbIHJAIFaH JUCCEPTAIUSIIBIK KYMBICTBIH OapibIK
KOJIEMiH, 3€pTTEy SAICTEMECIH TaHAay/bl, MOCEJENIEp/l MIENIy/l, SKCTIEPUMEHTTIK
KOHJIBIPFBIHBI ~ MOJICPHU3ALMSUIAYABl  ABTOP JKalFbI3  ©31 KacaraH/bIFbIH]IA.
MiHgeTTep KO0 >KOHE aJblHFaH SKCIEPUMEHTTIK HOTHDKENEP/ll TaaKblIay FHUIBIMU
KEHEeCIHIUIEpMEH O1pJiecin >Kypri3ijii.

AJIBIHFaH HOTWDKENEPAIH JYPBICTBIFBI MEH HETI3IUIIN  ajibic  MeTeaAepIiH
UMIIAKT-(aKTophl Korapbl KypHangapbiHaa xoHe KP BFM bBiniM xoHe FbUIbIM
caylachbIHIaFbl 0aKblIay KOMUTET] YChIHFaH 0aChUTBIMAAPAA, COH/Ial-aK KaKbIH )KOHE
aNbIC MIETENACPAIH XalbIKapaJblK FHUIBIMUA KOH(EepeHUUsIIapbIHBIH €HOCKTEPIH e
KapusIaHBIMJIApPMEH pacTajaibl.

AKyMbICTBI KOHe OachbuUIbIMABI ampodamusiay. Jlucceprauusiga anbIHFaAH
HOTHXKeJep OastHIAIbI )KOHE TaTKbUIAHIbI:

- "SCCS-2017" xarThl OailIaHBICTBI KYJIOHIBIK JKyHesnep (uU3uKachl OOUMBIHIIIA
xanbIKapanblK KoHpepenuusna (2017x., Kunb k., [epmanus)

- "ANM-2017" mepcrieKTUBaJIbl HaHOMaTepHaaAap >KOHIHACTI XaJIbIKapaJIbIK
koHpepernusaaa (2017x., Aseiipo K., [lopTyramnmst)

- Dusty Plasma Workshop xansikapansik cemunapsina (2018x., bantumop K.,
AKII)

- KoJimaHOaJIbl HAHOTEXHOJIOTHS >KOHE HAaHOFBUILIM OoMbiHIIa "ANNIC 2017"
XanbIKapaiblK KoHpepenuuscoinaa (2017 x., Pum k., Utanus)

"INESS-2017" Hanomarepuanmap >KoHE OHEPTHSHBI CaKTayIdblH O3bIK
Kyienepl SKOHIHIErl XaJblKapalblKk KoHpepenumsina (2017x., Acrana K.,
Kazaxcran)

"IWYS-2016" xac ranpiMjapra apHajJfaH HAHOTEXHOJOTUs OOMbIHINIA
xanbiKapaiblk ceMuHapra (2016 x., [lyrpamkas k., Manaizus)

- "JSAP-2017" xanbikapansik koHpepennusacbiaaa (2017:x., XKanonws).
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HoTwkenepin xapusiay yiuriH KP BEM BEFCBK Tti3z6ecinperi xypHangapaa *oHe
web of Science xoHe Scopus XalbIKapalblK aKMapaTThIK pecypcTap Oa3zachiHa
KIpETiH HOJIJIK eMeC UMIAKT-(DaKTOphI Oap aipIC MIeTeN KypHAIIAPHIHIA 7 MaKasa;
XaJIBIKApaIbIK FHUTBIMU KOH(QEPEHIMSIIAp MaTepralaapbiHa 8§ )KYMBIC.

KapusiianbimMaap Tizimi

1. Ussenkhan S.S., Kyrykbay B. A., Yerlanuly Y., Orazbayev S.A., Gabdullin
M.T., Ramazanov T.S., Zhunisbekov, A.T., Utegenov A.U., Fabricating
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