KBIPTBI3 PECITYBJIMKACBHIHBIH YIIYTTYK MJIMMJIEP AKAJIEMUSICBIHBIH
MAIIIMHA TAAHYY, ABTOMATTAIIYY XAHA TEOMEXAHUKA UHCTUTYTY
B. OCMOHOB ATBIHJIATBI JKAJIAJIABAJT MAMJIEKETTUK YHUBEPCUTETHU
JIMCCEPTAIMSIJIBIK COBET ]I 25.24.709

Ko xxa3ma KaTapbl

VIIK 551.435627(5752)(04)

Koxoryaosa I'ynbmupa KamuntekoBHa

HanoGenyk4enepayH TaacCHpUHUH HETU3WHAE KOUKYJIOPAYH Naiga OOIyIIyHYH XKaHa KbIHMBUIBIHBIH
©3reueIYKTepY

Anucturn: 25.00.20 — “I'eoMmexaHuka, TOO TEKTEPHH >KapABIPYY MEHEH TaJIKaI00, TOO-KEH
a’pora3InHaMHKAachl )kKaHa TOO TEK KBUTYYIIyK QH3HKaChl”

TexHuKa WIMMAEPUHUH KaHIUAATl OKyMYIITYYJIYK 1apakacblH U3JECHUII allyy Y4yH Ka3bUITaH
aBTopedepats

Bumkek -2025



Wi KLIpI‘ BI3 P CCHY6J'II/IKaCBIHI>IH YJ'IYTTYK HWIIMMACP aKaJICMHUACBIHBIH MallliHA TaaHYy, ABTOMATHUKa XKaHa
reoOMCXaHnKa MHCTUTYTYHJa aTKapbIJIIbl

Naummnii skerexuncu: BopoobeB Ajsiekcanap Eroposuy,
TEeXHHUKA WINMJIEPHHAH JOKTOPY, Ipodeccop

O¢unuanayy ONMmoOHEHTTEP: TEXHUKA WINMIECPUHUH TOKTOPY, TIpodeccop

TCXHUKA WIMMACPHUHNH KaHAUAAThI

KerexToouy yroMm:

Hucceprauusiabl Koproo 2025-XKbUTABIH «_ » kyHy caat 14:00me Keiprez PecnyOnmkachiHbIH
VYIyTTyK unumzaep akaZeMusiChIHBIH MalnHa TaaHyy, aBTOMAaTHKa, I'€OMEXaHHWKa WHCTUTYTY >KaHa
b.OcmonoB ateiHaars! JKananabaa MaMIeKETTUK YHUBEPCUTETHHUH AJIbIHAATBl TEXHUKA WIMMICPUHUH
JOKTOpY (KaHAMIATHI) OKYMYIITYYJIYK JapaKachlH W3ICHUI allyy y4YyH IHMCCEpTalMsIapAbl KOProo
ooronua J[ 25.24.709 nuccepranusuiblk KeHEMTHH OTypyMyHaAa 720055, bumkek m., CkpsiouH keu., 23
naperu 60roHYa 00JIOT.

Tenegpon/ghaxc: + (996 312) 54 11 13

E-mail: imahs.nankr@gmail.com

imash_kg@mail.ru

Caiir: https://imash.kg

JuccepTaiusiHbl KOProo BUACOKOH(GEPEHIIMAChIHA KUPYY YuyH munteme: https://ve/vak/kg...............

Huccepratmsabl Koiprei3 PecnyOnukacelHbIH YIIYTTYK WIMMJEP akaJeMUACHIHBIH MaliuHa TaaHyy,
aBTOMATHKA >KaHa IeOMEXaHWKa MHCTUTYTYHYH KHUTENKaHajapbliHaa Oys mapekrep Ooronua: 720055,
bumkek keu. Cxpsoun 23 xana Xananabaa mamiiekeTTHk yHUBepcuteTH. b. OcmonoB 715600, XKamna-
AbGan m., xeu. Jlennna 57 sxana Keipreiz PecnyGnukaceinbsin Ilpesunentune kapamtyy YIyTTyK
aTTeCTAalUsIIBIK KOMHCCHSHBIH caiThiHzAa hitp://vak/kg tamca 6050T.

Asropedepar xeHerynay " " 2025-x

1 25.24.709 nuccepTalMsuIbIK KEHEIITHH
OKYMYIUTYY KaT4bICBI, T.1.K. Kanpipanuesa I'.A.


https://imash.kg/
http://vak/kg

HNmuH xkajJnsl MYHO316Mecy
JduccepTanMAHbIH TEMACBIHBIH AKTYAJUIYVJIVIY.
Kripreizcran Toonyy enake. AHBIH asHTHIHBIH 90%TeH aIibIrblH TOOJ0p 33JeHT. O1110 351€ yaypaa

aHBIH aliMarblHAa TAOWTHIM JKaHA TEXHOTCHIUK KBIPCHIKTAp KEHUPHW KaWbulraH. OH KOPKYHYUYTYY
JKapaThUTBIII MPOIIECCTEPH KaHa KyOyIyImITapsl OONyI >Kep TUTHUPO®, JKep KOUKY, Kap KUKy caHajart.
Meianan Teimkapsl, Keipreiz PecnyOnukachiHbIH ©O3rede KbIplaaigap MUHHCTPIUTHHUH MaajbIMaThl
OOrOHYa JKep KOYKY TMPOLECCTePUHUH AaKTHBACUIYYCYHO OalIaHBINTYyy KaTTaITaHAAPIbIH >KaJIThI
caHbIHBIH 8,4% Ty36T. XKep KeukyZeH yiiaM e3reue KbeipAaamaapabiH 3H ken caHbl Om (46,6%) xaHa
Kanan-Aban (32,2%) obmycrapeinga katranrad. Yyd (Tyamyk Tsmb-lllans), blceik-Ken, Hapein
obmycraperaaa 3,8% nan 6,4% ke yeinH 60JIOT.

VYuypna Keipreisctanga 5 MuHAEH amlyyH 3aMaHOam JXep KeuKylep KarTainel. bym skep
KOUKYJIOpAY peciryOirKaaa n3niieoHy KepyHYKTYY OKyMymTyyiap, akagemukrep U.T. Afitmaros, B.H.
Hudanses, K.U. KoxorynoB, TexHWKa WINMAECPUHHUH IOKTOPY, mpodeccop A.E.BopoOneB, TexHHKa
wMaepuauH noktopy O.B. Hukonbckas, KP YHUA myue-koppecnionyeHT C.®. YcMaHOB, TeXHHUKA
wiuMaepuHuH Kanaunatel, WM. ToproeB, TexHuka wnuMuaepauH kanaunatel FO.I'. AnmemuH, TexHuka
WINMCPINH KaHauaaThl 3.A. AcHIoBa xaHa Oamikanap.

AnabuarTapasl  Tanmoo JKEp KOUKYIepAYyH aKTUBACHIYYCYH KOOYHU® TEKTOHHKA >KaHa
CEHCMUKAIBIK, KaaH-4adblHIAp, TeMIIepaTypPaHbIH ME3THIIUK ©3repylly MeHeH OailllaHBIIIThIPTraHbIH
kepcoTTy. bupok, Oyn keiireiire agadUATTapAbIH YOH KOJIOMY apHaJraHblHA KapabdacTaH, Te3 jKaHa y3yH
YOIIONTYy KOUKYJIOpAYH Maiina 00yy jkaHa KbIMMBUIBIHBIH MEXaHU3Mepy OOIOHYA a3bIphIHYA OUPIUKTYY
MIUKHP JKOK JKaHa ajlap TOJYK TakTaja dJeK.

JduccepTanMsiHbIH TEMACBIHBIH HETU3IH WJIMMHWIA MIIITEP MeHEeH 0aiJIaHBIIIbI.

Huccepranusabia Hatblibkanapel Poccustapin Unmmv @ormynyH Ne 23-27-00444 rpaHTHIHBIH
aJIKarelHIa H3UIIAe6 UINTePUHE KHPTrU3uireH, https://rsc-/.ru/project/23-27-00444/, 2023x.

Murrun makcaTbl HAaHOOSIYKUYOIOPAYH TAACUPUHUH HETU3UHAE KEHEUTUIITCH YOII0 KOUKYIepIYH
naiia G0yIIyHYH KaHa KbIMBUIBIHBIH MEXaHU3MUH TY3YY.

Makcatka )KeTyy Y9YH TOMOHKY HErH3TH Macesiesiep OeIrnIeHIu:

1. Tyanyk Tsasp-lllanapH KanTammapbslHAa JKep KOYKY IMPOIECCTEPUHHH Maiaa OONMyIIyHYH,
OHYTYIIYHYH aHa aKTUBJEIYYCYHYH HETHU3TH HH)XEHEPANK-T€0JIOTHSUIBIK IIapTTapbIH Talyy.

2. HanoTyTyk4enepayH GpHU3HKa-XUMHUSIIBIK KACUETTEPUH U3UJIIO6.

3. XKep keuky reomaccacblHbIH KBIMMBUIBIHAArBl YOIIOJOPAYH POJIyHA >KaHbl WHTEPIPETALUS
KYPry3yYy.

4. Xep KoUKYyIOPAYH >KaHBI TUIIOJIOTHACKHIH TY3YY.

5. XKep keuxky reomaccachlHBIH TMaifja OONylIyHa >KaHa KbIMMBUIBIHA Taacwp JTYY4Y
MEXaHU3MJIEPAH HETU3/I06.

6. HanoOesrykuenepiyH TaaCUPHMHUH HETM3HMHIE K€p KOUYKY I€OMAacCACBIHBIH KbIMMBLIBIHBIH
MEXaHU3MHH HETHU3/100.

WITHH NINMMHHR KaHbLIBITEI TOMOHKY/IOM:

1. HasoryrykdenepayH HaHOOONYKUOIOPYHYH DJIEKTPOHAYK JKaHAa (HU3HKA-XUMISUIBIK

KaCHETTEPH aHBIKTAJITaH.

2. Yonomnyy kep KOUKYJIOPAYH KbIMMBLUIGIHBIH HETH3TH ©3T646TYKTOPY aHBIKTAIIHI.

3. XKep keukyaepAyH JKaHbl THITCIITUPYY CYHYIITAIABI, ajd OeIruiayy OOJIroHIOPIOH
alBIPMAJIAHBII Y4 TYPYH KaMTBIUT: CANTTYy KOUKYJIOP, TOO TEKTEPUHUH T'€OXUMHUSIIBIK TPaHC(HOPMAIUSICHI
MEHEH JKep KOUKYJIOp jKaHa Maij004TOp MEHEH

4. XKep KkouKyJIOpaYH Haliaa O0NyIIyHa TAaCHp 3TYYIy MEXaHU3MJIEP HETU3/IEIreH.

5. XKep KoUKy reoMaccachlHbIH KbIMBUIBIHIATHI YOTIONIOPYH POJSYHYH KaHbl HHTEPIPETAIUSCHI
OeprureH.



6. HanobGemykuenmepAyH TaaCHpWHUH HETH3WHAE YOMO KOUKYJIOPIYH Te3 IKBUIBIIIBIHBIH
MEXaHU3MH HETH3IEI/IH.

AJIBIHIraH HATBIHKAJIAPABIH MPAKTHKAJBIK MAAHHUCH.
JuccepTauMsiibIK UINTUH SKBIABIHTHIKTAPBIHBIH MPAKTUKAIBIK MAaaHUCH MbIHA YIIYHAA: 3H

MaaHWIyy 31 yap0a MpoOJIeMachlH Yedyyre 30p CajblM KOIIO TYPTaHIBIKTAPBIH — JKEP KOUKYJIepay
00KOII00, AASIPAOO MPOIIECCTEPHH N3HUIIO0, KBIHMBUIBIH KaHa OyJT TPOIECCTHH OHYTYY MEXaHU3MIEPHUH
OMITYY K63 KapalllblHaH aJIraH/a.

Koproo yuyH 0epHIreH auccepTalMsiHbIH HETU3IH 3K000.J10pY.

1. Too TeKTepUHHUH MaccachbliHIa OOJIrOH HAaHOOOJIYKYeJIep HAaHO KaMThIraH KaTMapbl TY3eT, all

JKep KOUKYHYH TOO TEK MAacCachIHBIH OTYILIYH jKaHa ©TKOPYMIYYJIYI'YH € KBUIBIIIBIH KaMChI3 KbLIaT,
AQHTKEHU CYPYJYYHYH CamaTThIK JKaHa CaHABIK MAaHWMCHH, OLIOHAOM 3JI€ KYYTYY >KaHa Y3TYITYKTYY
CYPY/YY MEHEH JKbIJIMaKall ChIABIPYYHYH OPTOCYHAArbl KY4 BEKTOPYHYH TpaHC(OPMALUSACHIH aHBIKTANT.
Owon »31€ ydypaa, CaJBIITHIPMANyy J>KOTOPKY TBITBI3IBIIBI JKaHA OJYTTYy OCTHHUH asHTbIHA
OaliaHBIIITYY, HAHO-ETYEOMAYY OeTyKueep KaTMaphl Kep KOUKY TEK MacCaChIHBIH KbIIIMBUIBIHA ONIYTTYY
TAaCHPHH THUTH3ET, PU3HKAIBIK-XUMHSIIBIK AaKTHBICIITHPYY

2. KnmumaTThIH T00amapIlk e3repyIry, al *Kep IIapblHBIH aipbiM aiiMakTapblHIa WHTCHCUBAYY
JKaaH-daublHIApAbl Taiga KeUlyydy akropnopayH Owpu Oonmym, ce3cy3 TYple JKep KOuKy
AKTUBAYYIYTYHYH KYUOIIYHe aJlblll KeaeT. KiMMaTThIH xKep KeUKyJIepre THHTU3reH TAAaCUPHUHUH CaraTThIK
JKaHa CaHIbIK 0aachIH alyy YUYH TEMIIEpaTypaHblH, )KaaH-4a4dbIH/IbIH, KJIIBICBIHAH [IaMaJIbIH KaHa ada
BIPaWBIHBIH CUCTEMANIAPbIHBIH ©3TOPYLIYH, OLIOHAOM 3Ji€¢ alapAblH alpbIM TOO KaNTalJapbIHbIH
TYPYKTYYJIyT'yHA TY3 ’KaHa KbIIbIP TAaCUPUH ©J1166 3apbLIL.

3. Yomonyy ep KOUKYHYH I'e€OMacCachIHBIH Te€3 JKBUIBIIIBI, XbuiMa Oertepae d(GdeKTUBIYY
MalI00uy MaTeprall KaTaphl UIII aJIbIN OapraH raJUIOH3UTTHK HAHOOOYKYeJIep MCHEH KaHa aHbIH YKbLIBIIT
JKaTKaH Kep KOUYKYHYH TOMOHKY KaTMapblHbIH TAOWIbIil HAHO MOJIIMIHUK KaTapbl KaTHIIIYYCYy MEHEH
KaMCBhbI3 KbIJIbIHAT.

M3111004YHYH KeKe CaJbIMbl PETPOCHEKTUBAYY Taldoo XYprysyy, LTyHoyk Tsus-Illanga

0O0JITOH Kep KOUKYJIep KOHYHIe ana0uii xana GOHIIYK MaTepUaiapibl YOTYITYy, CUCTEMAJIAIIThIPYy
’KaHa Kaiipa WIITETYY; JKep KOUKYJIOpAYH THUIIOJOTHAICHIH TY3YYIO, T€3 KOUKYIOPIAYH IeOMacCACHIHBIH
KBIAMBUIBIHAATHl YOTIOJIOPAYH POJIYH JKaHbIUA YEUMETIO0/e, Kep KOUKYJIOpAYH Maina OoiyiryHa Taacup
ITYY4Yy MEXaHM3MJCPAH HETU3/10670; HAHOOeIYKUYeJepAyH TaaCUPUHUH HErM3MHJIE TIeOMAaCCaJIbIK
CTalIapAbIH KbIMMBUTBIHBIH KaHbl MEXaHU3MUH HETU3/06/16 Typar.

N3n1160 HATBIKAJAPBLIH _anpo0auusao0. M3ungeeHyH HEru3ru KbIMBIHTHIKTApbl TOMOHKY

JlapekTepie OasHIairal, TAIKYyJIaHT'aH XKaHa OCKUTHIITCH:

o «Vnum, OunuM, MTHHOBAIIMS KaHA TEXHOJOTUs: 0aajoo, KeHreusep, 4euyy KoJII0py» WIUMHA-
NPaKTUKAIBIK KoHpepeHnuschl. 2022 -xpuiibH 28-29-anpenu, buikek maapsl.

e O apalblK WIMMHA-TIPAKTUKAIBIK KOH(pepeHNus: [ €oNOTHSHBIH aKTyaJlyy Maceleliepu,
OHIYPYIUTY OOJDKONIOOHYH WHHOBAIMSUIBIK METOJIOPY JKaHa Maijainyy KeHIepau Kaipa HINTETYY
TEXHOJIOTHSUIAPHL. 28-1toHb, 2022-xbu1, TammkexT.

o XII ByTkyn poccusimbIk MeKTen-ceMuHap ‘“‘POCCHSHBIH TYIITYTYHAOTY KOWIOWIYY *KaHa KIIK-
menb( 30HANAPBIH OHYKTYPYY JKaHa OHYKTYpYy OOMOHYAa WIMMHN-M3WINee JKaHa YbIrapMadbll
noaboopiop, 2022-xbu1, Pocro-Ha-/lony.

o XXX Dn apanbik wnumui koHdepenus “Jlazepauk — MaanbIMaTThik TexHOJOTHsIIap: 2022-
XbLbIH 12-17-cenTsa0psi, HoBopoccutick, KpacHonap kpaiibl.

o [X Dn apaiblk HIMMUAR-TIPAKTHKAIBIK KOHpepeHus “VauM, KooM, TeXHOJOTHsIap: 3aMaH0an
IYWHeery e3 apa apakeTTeHYYHYH Keireiiepy kaHa kenedern”. 9-mapt, 2023 -xbu1, [leTpo3aBosck.

o [V Dn apanpik nMMHUKA-TIpaKTUKAIBIK KOH(pepeHwa. “XKaHpl YaKbIPBIKTap — JKaHbBI W30
2023-xkbuiapin 8-MapthiHaa [lerpo3aBojack, anma aBrop “TexHukaiblk wiumuaep” Oenymy OoroHua 1-
Jlapa)ka/iarsl JJaypeaT TUIUIOMYH aliraH.
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wiuMuil aMrexre, anbiH naraae. PCKU e 0achuibin YbIKKaH IMIeKTep.
JduccepTanMsaHbIH _TY3YMY kaHa KkeJemy. Jluccepramus Kupuimr ce3meH, 3 OexyMIeH,
KOPYTYHIYIaH, TSKCT OapakTapblHaH, CYPOTTOPI6H, 22 TabJIMIalaH )KaHa aabusTTap TU3MECHHEH Typar.
ABTOp MWJIJIETTEPAM KOOI, 0aanyy Kel-KeHEIITSPUH OCPUIl, UINTH asrblHA YbIrapyyra JaibiMa
JKapzam OepHun JKaTKaHABITH YUYH WinMud xetekuncu, KP mxeHepank akaaeMHsChIHBIH aKaJIeMHTH,
TEXHHMKA WIUMJIICPUHUH JOKTOpY, ipodeccop A.E. BopoObEBro TepeH bIpaa3blubUIbIK OUIIUPET.




MNirrun Herusru MasMmyHy

Kupuntyy wu3unmee TeMachlHBIH aKTYaIQyyldyT'yH HETH3AEHT, WIITHH MakcarTapbl »KaHa
MUIIZACTTEPU aHBIKTAIBIN, HIMMHUH XKaHBUIBITEL, aBTOP TapaObIHAH KOProoro OepuireH Heru3ru >K000J10p
JKaHa anapblH NPAaKTUKAIBIK MaaHUCH, H3WIIO6HYH HaThliKaJIapbIHbIH allpOOaIUsChl, JUCCEPTalUIHbIH
KOJIOMY JKaHa CTPYKTYpachl OEpUIITeH.

bupunun Oomymao Tyuayk Tasp-lllane aiiMarslHbIH CTPYKTYPaJbIK >KaHa T€OJOTHSUIBIK
HIapTTapblHa MaajbIMaT >KaHa Taugoo OepwiareH jxaHa KbIpreI3cTaHAarsl KOPKYHYUTYY SHKEHHII
TPaBUTALMAIIBIK IPOLIECCTEPUHIH MYHO376MeJIepy Kapanar.

Tanp-IlanneiH ToOMyy MIapTTapbl TaOWIbIM, TEXHOTCHIUK, SKOJOTHMSJIBIK >XKaHa COLMAJIbIK-
OMOJIOTHSUIBIK MYHO31eIy ©3re4e KblpAaangapra KaObllyy MO3ULMACEIHAH ©3reue asilyy Ooilyn caHaat.
ONKeHYH OMIHK TOOJNYYy aiiMaKTaphl )Kep KOUKYJIOpAYH, YPOOJOPIYyH, Talll KyJIOOJOPAYH, Cel jKaHa Cyy
TAIIKbIHIAPBIHBIH, Kap KOUKYJIOPAYH, XKep TUTUPOSIOPAYH, CYy KaTOOJIOPAYH *KaHa 0allka KOPKYHYUTYyY
MIPOLIECCTEPANH OHYTYIIYH IIApTTaral TeKTOHUKAJIBIK KBIHMBIIIAP YUYH BIHIAWIYy HIapTTap/sl TY36T.

Keiprer3 Peciybnukacsiabie ©3reue KelpAaangap MUHHCTPIAUTUHUH MaaasIMaThl 00roHYa KeIprer3
PecrryOnukachiHbIH aiiMarsiaaa a3slpksl yaypaa S000eH ambik jxep KoUKy, OalbIpKbIIaH a3bIPKbI JOOPTO
YeWMHKN KypaKTarbl, peabeTUH KoOYHYe TOMOH KaHa OpPTO TOONYY KaTMaplapblHOa, celpek OWiuk
TOOJIyy 30HajlapblHIa OHYKKOH, alaplblH CaHbl ©3 apa apakeTTeIlKeH 3aMaHOan IreoAnHaMHKAaJbIK
KBIAMBUIIApIbIH aKTUBJCIIYYCYHO, CEHCMUKATYyJIyKKa, >Ke€p acTBIHAArbl CyyJapAblH JIEHIIJIMHUH
KOTOPYJIYLIYHO, aTrMoc(epanblK aaH - 4YaublHABIH AHOMAJAYy CaHBIHA, OILIOHAOH 53¢ TOONyy
30HANIApAarskl TOO OOOPYHYH TYPYKTYYJIyTyHYH OanaHChIH Oy3raH aJaMIblH HHXEHEePAHK-dapOaibIk
UIITepruHE OaliIaHBIIITYY JKbUT CAbIH OCYYIO.

AKBIPKBI OH >KbUIAArbI JKEp KOUKY aKTUBAYYIYTYHYH KyuelryHe Oaitnansiutyy Kelpreiscranasia
TOOJIYYy >KaHa TOO STEKTEPHHJICTH UOIMOJIYY HYOKMOJOPYHIe Maiia OONrOH Kep KOUKYIepIy H3HIIIee
a3bIPKBI YUyp/ia YOH MaaHure 33 Oonyyza.

XKep keukyHY H3UJI166 MaceJIeIepHHE YeT INIUK OKyMymTyynapasiH, KMIII enkenepyHyH xaHa
KbIprei3cTaniplH OKyMYIITYYJIapBIHBIH KONITOI'OH SMIeKTEPH apHaJraH.

Yer 310K OKyMYIITYyJIapJaH Tep3arure uiniaeenepy MmeneH keaupu K.Tepuaru taansuira []

XKep xeukynepiyH maiiga Ooilyy TUNTEPHH >KaHAa MEXaHM3MJEPWH aHBIKTOO, KEp KOuKy
KOPKYHY4y Oap Kantalap/blH dcenTeenepy OotoHYa e3redye MaaHmnyy catsiMaapasl E. I1. EmenbsnoBa [
] Toomyy aiimMakTapiarsl >Xep KOUKYJIOpAY H3WIA66 MEHEH KbIPIbI3CTaHABIK OKyMYIUTYyJlap nIa
anektenuinked: U.T. Aritmaros [ |, B. . Hudanees [ ], K. K. Koxorynos [ ], A. E. Bopooses | |, C. ®.
VYcemanos [ ], U. b. buiibocynos [ |, M. XK. [Ixamanbaes [], O.B. Hukonsckas [], Y. A. Toproes [], 1O. I
AnemuH [], b. U. buiibocynos [], K. XK. Ycenos [], xxana Gamrkanap.

Yuypna ayiiHe WHTEHCHUBAYY OHYTYYHY JKaHa WIMMIWH >KaHa ©Hep JKalJIblH KeNTereH
TapMaKkTapbIHAA ap KaHAal HaHOOeIyK4YelepAy KeHUPH KOJIIOHYyTra eTYYIe.

HanoGenykuenep-0ys 6o/mkon MeHeH 1-100 HaHOMETpAMH MYHO3YY eiueMy Oap Oenykuesep,
JKOK JiereHne oup endee Ootonva (1 HanomeTp merpauH 1 mmumapanad O6upu) (cypert.l). Omion ae
yuypAa, aKbIPKbI KbIJIBIMJIBIH asThIHA 3aTThIH 06JYKUeJI6pYHYH eT4eMAepYHYH OeNTuiayy Oup aiMars —
HAHOOTYOMIOPAYH JOMEHHN Oap SKEeHHU >KaHa 3aTTHIH TY3YJAYIIYHYH HAHOOIYOMIAYK MHTEPBAIbBI Aarkl 3JIe
©3YHYH ©3reuelYKTOpYH® 33 3KeHH, OyJl AEHI3J1e 3aT MaKpOMHp/ie KopYHOereH Oalllka KacHeTTepre 33
9KEeHU OMPOTOIIO alKBIH OOIY.

JKakbIHKBI OH OKBULABIKTapAa JOOPJIMK HMIUMHH-TEXHUKAIBIK TPOTPECCTHH  apKachIHAA
HAaHOTEXHOJIOTUSl aJaM3aT KOOMYHYH WII-apaKeTTEPHHMH KONUYJIYK TapMakTapblHa YOH TaaCUpHUH
TUUTU3ET.

3aman0an HAHONPOIYKIMSHBIH 5H JXKOHOKeH Typy-HaHOOenyK4esep. OHIOTOH aHa KY316reH
HAaHOMETpP eNYeMyHAery OeslyK4derepre 4HeHHMH Maialioo MaTepuaigapra >kaHa MpoIeccTepre, anap



MEHEH OaiiaHBIIIKaH TYN-TaMbIphIHAH Oepy Oamka (U3MKaJIbIK-MEXaHUKAIBIK KacHeTTepau Oeper.
HanoGenykuenepayH dopmanayy e3redeiaykrepy alapislH Herm3wHeH chepaibik dopmacsl (cyper.l)
KaHa eueMaepayH maanuiepH (1aen 250-300 H.M. yeliuH).

UsirapMasia HaHOOGJYKUONIOp KaTapblHA KHpe TypraH HaHO MacmTadayy oOBeKTuiep
KeNTUpHIreH. MbIHa HAHO WITUM/THH U3WII00 00BbEKTTEPHUHE YIbTPAAUCIICPCANK CHCTEMAap a KHP3IPU
e3reue Oaca OenruieHan: Oyn 6aapblHaH MypAa ap TYPAYY YOMoJop, ajap e31epyHYH xaHa TyHnyk TsHb-
HlangpH kep KOUKY KOPKyHYdy O0ap KalTalgapbIHbIH KOOYH TY3eT.

Cyper.1 Hanobenykue.

DKUHYM 06JIYM U3UJII60 METOIUKAChIHA apHairaH. OOJI3eHbIEPIU U3WI06 OOIOHYA MIUMUIA
a}IaGI/IHTTapZ[bI H37166 bIKMAJIaphl )KaHa TCXHOJIOTUAJIAPEI, OITOJI3CHB TY3IOH TOITYPAaKTAPAbIH MEXaHUKAJIBIK
KAaCUETTEPUH aHBIKTOO bIKMalapbl OasHpanrad. HaHoTaacupiepau M3WIIee YIYH WHCTPYMEHTAIIBIK-
AHATMTHKAIBIK BIKMaJapblH KEHUPH CIEKTpu OepuireH. HaHoTpyOkamapipiH (U3UKO-XUMHUSIIBIK
KaCUETTEPUH aHBIKTOOHYH JKbIHBIHTHIKTAPbI KEJITUPHITEH.

Byn Oemymae wiumuii anaOusATTapAbl H3I6OHYH OOBEKTHBIYY BIKMAlapblH KaMChI3 KBUTYY
0OIOHYA MINTENIUI YBIKKAaH METOJHMKAJBIK CyHyIITap Oepwier. Omoi3eHbAEpId H3WIIO0 >KAaThIH/IA
WINMUEA aa0uATTapIbl H3OOHY YIOMTYpPYY, OCITHICHTeH 0arbiT O0IHYA MAaTBIMATThI TOJIYK KaHA Tak
137160, OLIIOH/ION 3J1€ 3H KaJIbIp-0apKTyy jkaHa Oaaylyy MaajabIMaTTap/Ibl TAHI00 Maceleliepy Kapajar.

Wnumuit anabusTTap/ipl M3106HYH HETH3TH bIKMAlIapbl TOMOHKYJIOPAY KAMTBINT:

Bamrankel AOKyMEHTTEPIUH OHOMHOTPA(USNBIK aHAIW3W — HETHU3rH MaajbIMaTTapibl OOy
KOpPCOTYII, aJblHraH MaaJlbIMaTTapbl MYHO3/I0ere JKaHa JOKYMEHTTEPIU H3J1eere KOIJIOHYyyra
MYMKYHIIYK Oeper.

ANMNEpUUBIUK METON — OCNruiyy OHp Macesenepre apHajiraH afaOusaTTapibl u31ee, Oyi
W3WIJIOOHYH KYPYUIYH TOTYKTOO YIYH Mai[aIaHbUTBIIIBI MYMKYH.

JIeCKpUNTUBANK METOJI — a4KbIY CO3IOPY KaHA TCPMUHACPAN H3/106T6 HETH3/IE/TCH.

JIeKOHCTPYKIIUSIIOO METOTY — aAa0UsTTHIK OyJIaKTapAarsl HETU3rH TYITYHYKTOPY TAI00T0 XKaHa
anapJibIH MaaHUCHH Kaiipa Kapar 4bIryyra OarbITTairaH.

ACHEKTHK aHaju3re HEeTru3JeliTeH H3]100 — OeNTuiyy Oup MaceleHWH KOHTEKCTHHIEC aTalbIH
TEOpUSIIApbIH KaHa OeNTIITYY aBTOPJIOPAYH dIMIEKTEpUH MailaaHyy.



3aMaHOan MHHOBAIUSIIBIK W371060 BIKMAJAphl JKaHbl HICSUIApAbl JKapaTyyra, OCiruiyy Temanap
OoroHYa OMIIMMIN TEPEHACTYYTO JKaHa KOJIAOHYJITaH BIKMaTapAasl 0aarooro xapmaam Oeper.

Wmite ononseHps ToMypakTapbIHBIH MEXaHUKAIBIK KACUETTEPHUH U3MJIJI06 bIKMaJlapbl CYPOTTOJTOH.
JIabopaTopHsUIBIK TECTTEPCU3 3Ji¢ TeOPU3UKANBIK KapOTK AapKbUIyy TOO TEKTCPUHHH OEKEMIUTHH
aHBIKTO04Y (hopMyJajap CyHyIITalaT.

Hanoraacupnepan wusmianee y4yH HHCTPYMEHTAJABIK-aHAIMTHKAIBIK BIKMAIAPABIH KEHUPU
cnektpu 6epmired. CkaHI009y TyHHEIAUK MUKpockomus (STM) xaHa aTOMAYK Kyd MHUKPOCKOTIHSICHI
(AFM) Herumsru Ty3meH-TY3 BH3YaJAAIITHIPYy BIKMalapbl Karapbl Kapanar. OMmOHIOW 3Je, PeHTreH
(hoToanekTpoHAYK criekTpockonus (XPS) XUMUAIBIK KypaMIbl skaHa 3JeMEHTTEpINH a0allbiH MYHO3700
YYYH KOJIIOHYJMAT.

Hanobenyk4enepayH GETHHHH TOMOJIOTHACHIH CYPOTTOO YUYH SKU HETH3TH bIKMa CyHYINTAJTaH:

[Tnanapik wmTeTyy — Oyn Ty3 SKCIIEPUMEHTTHK MAaJIbIMATThI TAJII00.

leomerpusiiblk WMIITETYY — OyJn CcypeTTepAy MaTeMaTHKalbIK alapaTThiH j>KaplaMbl MEHEH
MOJICIITION.

Hanotpy0Oka nuku Kyymn MoJnieKyia TypyHae 6oy, 6omxkon mereH 1 000 000 keMypTek aToMyHaH
(>xe Oamika XMMUSUIBIK 3JEMEHTTEPCH) TypaT. Al OHp KaTMapiyy e Kell KaTMapiyy TYTYK4e KaTapbl
naiina 00yoT, quaMeTpu OOJKON MEHEH OMp HAHOMETPAW TY3YI, Y3YHIYTY OHJOTOH MHKPOHTO KETET

(Cyper 2).
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OpaHocTeHHasn MHorocTeHHasn

0,5-2,5HM 7 - 100 Hm
Cypert 2 bup xaHa kemn KaTMapAyy HaHOTpyOaap

Byn nanoTpyOKkamap rexcaroHaigblK TY3YJIYIITO XaWramlkaH KeMYpPTEK ke Oalika XUMMSIIBIK
JNIEMEHTTEPAMH AaTOMJIOPYHAH TY3YATOH IHMIMHADP (OpPMAchIHAATBl TY3YJIYIITOp OONYyI SCemTener.
AnapabiH OeTHH]IE KOMYPTEK aTOMAOPY Tyypa ainThl OypuTYKTapAbIH YOKYJIapbIH/IA JKalralikaH.

Benruneii keTyy kepek, HaHOTpyOKaiap ap TYpAYY ¢opmara 33: 4OH KaHa KHIHHE, OUp KaTMapiIyy
JKaHa KOl KaTMapilyy, TY3 aHa CIIUPAJJIbIK, 63reue OCKeM/IMK KACUSTTEpU MCHEH albIpMariaHarT.

Omron sne ydypaa KYpry3yJreH H3WIAeeJep HAaHOTPyOKalapAblH YHUKAIAYy MEXaHWUKaJbIK
KacHeTTepre 33 SKeHNWH KopcoTTy (Tadm.1).

Kemyprek HaHOTpYOanapbsIHbIH (U3UKAJIBIK )KaHA MEXaHUKAIBIK MYHO3I0MOJIOpY.

Witkemayymyk Momymy 1000-1400 I'Tla

Taptyy Kyay 30-100 I'TTa

TyTtyx OoroHua KBUTYYITYK 6000-7000 Bt(m kM),
OTKOPYMIYYIYK

300 K anexTp KapuIbLIbIK 10-43. 10-5 Om-cMm

Makcumailyy TOKTYH ThITBI3JbITbI 107-109AcMm2,

AYBIK HAaHOTpYOaapIbIH 03re4e betn 1000 m?Tan ammbIk

OmoHa0N 9e, DKM KaTMapilyy KOMYPTEK HAaHOTPYOKAChIH HAaHO JEHTIAIHHJIC IVIIHH]PIIK
HOALIMITHUK KaTapbl KOJJIOHyyra OOJOpY aHBIKTaJ/BL: 3TepJe MBIHAAN TYTYKTYH CBIPTKBI OOJYyryH
alinanapIpca, ain SMU UYKUA O6JYTYH KeliMbUIIabaran abanjia KaiaTelpca, aHaa cypyayy KydTepy Oup Tom
QJICBI3 OOJITOH Talrak MOANIMITHUK alyyra 00JIOT, aHTKEHU aHbIH Tairajgoo OSTUHWH aTOMIYK JEHIIDIIIE
KBUIMAaKaWIIBITBI Oap.

YuyHuy 06J1iyM HaHOOeNYKUeJIepAyH TaaCUPH HEIM3KHAE T€3 aHa YOH OIOJ3EHbICPANH Maiina
0omyy »aHa KbpUTyy MEXaHM3MHH WINTEIN 4blryyra apHairad. OTOJ3eHbAEpPANH KaHbl THUIIOJOTHSCHI
CYHYLITAJIbII, aJIapibl Haliaa KbUTyydy TPUITEPAUK MEXaHU3MIAEP HETU3EITEH.

Jluteparypansik ~ OyJmakTapAblH — >XKaHa  JIyWHe  KY3yHAe  OOJITOH  OIOJ3EHbAEPINH
JeTaIAIITHIPEUITAaH aHATU3N KOPCOTKOHJIOH, OIMON3EHBJCPINH HErn3ru cedeOn koOyHUY® TIpaBUTALIUS
Ky4dy (CYpPYYY KYUTOpYHe KapaMa-KapIlbl TypraH) MEHEH aHbl KapMal TypraH KYYTepAYH OPTOCYHAAThI
TeH CaJMaKTyyJIyKTyH Oy3ymymry Oonyn caHamar. Anarra, Oynl TOMOHKY (DakTOpJIOpAOH yiaM KeJuI

YBITaT:

. Onon3eHb KOpKyHY4y 0ap OETTHH TUKTUTMHHH XOTOpyJIallibl (Cyy TapaObIHAH )KYYITYyHYH
HaTBIKACBIHIA);

. Too TeKTepUHUH MaCCHBHHUH OCKEMIMTHHIUH HaYapJialibl (reoMaccachl), y3ak MOOHOTTYY

aTMocQepallblK jKaaH-4aublHAAp KaHa JKep acThIHAArbl CyyJliap MEHEH OTe HBIMJABIIIBIHAH ke aba
BIPAbIHBIH TAACUPUHEH yJaM Oy3ynyury;

. CelicMUKaJIBIK CUIKUHYYIOPAYH TaaCupH;

. Kypynym sxana 6amnika yap0OaiblKk HITMEPAYYITYKTYH TaaCHpH.



Omon3eHp TNPOIECCHHUH Kydy, Oamikada alTKaH[a, OIOJN3€Hb MaccachlHa TapTBUITAH TOO
TEKTEPUHHH KOJIOMYHe XKapallla, ajiap TOMOHKY KaTeropusapra OeJyHeT:

. Kuuunekeit — 10 MuH M°re ueiinH;

° Optouo — 10-100 muH M3;

. Yox — 100-1000 MuH M3;

. Ote 4oH — 1000 muH M*neH xoropy (Cypet 3).

Ornon3eHb KOPKyHydy 0ap OeTTepAn TY3rOH TEKTepIHH KEJUIT YbITbIIIbIHA )Kapallla, OM0JI3eHbIeP
TOMOHKY 16} OOJTYHOT:4OIIO OIOJI3CHBAEP;TAIll OIIOJI3CHbIeP;apaalll OIIOI3EHbIEP.

[TpakTHKa KOPCOTKOH/IOM, YOO TEKTEPETH OMOJI3CHBACP Talll TEKTEpre Kaparanaa Oup TOI Ko
Ke3/IelLeT.

byn TektepauH OCKeMIMK MYHO3OMOJIOPYHO, alaplblH Je(pOPMAIMSUIBIK YKaHA PEOTOTHSIIBIK
KacueTTepruHe OaliIaHbIITYYy.

Omron a1t y4uyppa, ’KaHbl THITEIITUPYY (CYpOT.3) jkep KOUKYIep anapAsl Y4 4OH TYpre 0eier.
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Cyper 3. XKep keukynepay THOTEIITHPYY.
Omron a1e yuypJia, CyHyIITalIras xanpl Tanoiorus (Cypet 3) omoy3eHbAepan Y4 HETH3TH TYPre

Oenert:
. Cantryy Omoa3eHbep;
. MaiinaHras onoJyi3eHbaep;
. ['eoXxuUMHUSAIBIK ©3repyylIepre ydyparaH OIOJI3eHbIED.

[Maiina Gonyy cebeOuHe >xaparia, OIMOJ3EHBACPAN TAOWTHIN KaHAa TEXHOTEHIHMK Jer Oelyyre
6ostor. Omron se yuypaa, aiamMIbIH Y4apOaiblK MIIMEPAYYIIYTY YOH POJIb OWHOMT: YKEPIHH KECHIIMIIH,
alplK9a KYK TYUIYPYY, HBIMI0O, (DJIOpaHBIH KOK KbUIBIHYYCY jJKaHa THUTHPOe (aHbIH WUYHHIC XKep
TUTHPOOIIeP).

Byn unumuii U3ns1106/16 OMONI3EHBACPANH Maki1a 00Tyy TPUTTEPIUK MEXaHU3MHU HETU3IeAreH. Al
reomMaccajapJblH MEXaHUKAJIBIK Oy3yJlylIyHaH yjiaM K33 OHp TYPYKTYYJIYKTYH JKOTOJyIIyHA
OaiimaHelTyy. Bys mporece THK CKIOHIOPAO KYYTYY JKEp TUTHPOOJOp e TEXHOTESHIUK BUOpanusiap
(Mucabl, MaccasbIK Kapaslpyyiap, 00p TEXHUKA UIITEreH yaypiap xk.0.) apKbUTyy OaITasbIibl MyMKYH.

XKep TuTHpeeHYH HaThIiKAChIHAA Taiija OONrOH BHOpAIMs HATBHIKAITYY YBIHATYYJIapIbIH
JKOTONTYIIIYHA albIl KeJeT. By 60yico Oup TeKTyy rpaHyIOMeTPUsUIBIK KypaMbl 6ap Maiiia OypTyKdenyy
TOIMYPAKThIH CYIOJIYIIYH MApTTaidT. JKep TUTHPee OMIOHIOW 3Ji¢ CKJIOHIOTY BITBIIYY4YY YbIHATYYHY



KOOOUTYI, KOOIMCY3IyK KOI(QQUIMEHTHH OWPAWKTEH TOMOHIOTYNly MYyMKYH. JXep TtuTHpee
TOJIKYHAApBIHAH yJIaM TeOMacCHBaja Maijia OONTOH BUIAAM/AHYY TPAaBUTAIMIBIK KYYTOPAY ©3TepTeT.
Beprukannblk bUIIaMIaHyy CKIOHJOTY YKTY ©3TepTCO, TOPH3OHTANJBIK BUIAMIAHYYy WHEPIUSHBIH
HATBHIHKACHIH/IA BITBIITYYYy KYUTOPIY Maiaa KbLiar.

JyiiHene OONIOH OMOJI3EHBACPAN aHATIHM3/100 KOPCOTKOHNOM, Aarkl OMp TPUITEpP KaTaphl KaTyy
JKaHa y3aKKa CO3YJTraH >kaaH 0oJylry MyMKYH. Byl aaH cyyHy KOHTaKTTBIK KaTMapra >KeTKHPUII, aHbIH
TyOYH/e TairamaHyy OeTHH maija KbulaT. bynm KbIMMBLT afaTTa bUIai jkKaHa YOMo KaTMaphIHAH TypraH
TUTACTHKAJIBIK YCTYHKY KaTMap apKbuUTyy >KypeT. JKaaH-yaublHAaH maiiaa O0NroH ONOI3eHbAep HETH3HHEH
KaHBIKKAHIBIK JKaHa KBICBUITAH TOIypPaKTapIbIH CYYHYH OachIMBIHAH yJaM TYPYKTYYJIyTYHYH KECKHUH
TOMOH/IONTY MEHEH OalIaHBIIITYY. DTep/Ie TOMYPAKTHIH HIM/YYJIYTY aHbBIH IIACTUKAJIBIK YSTUHEH alllbII
KeTce, TOO CKJIOHBI leopManusiiaHa OalTanT.

Omonoit e, KydTYy JKaHa y3aKKa CO3YJIraH J>XaaHJbIH HATHIIDKACBIHAA KaTacTpogaibIK
OTIOJI3EHBACPIMH KaHbl MEXaHU3MH aHbIKTaNTaH. byn yuypna, Herusru ceben — reoMaccaHblH jKaHa aHbIH
ACTBIHIATHl KaTMapJIap/IbIH )KaaHBIH CYyCY MEHEH CYIOITYIITY.

Byn muccepTanusiblk MINTE YOTIOHYH OTIOI3€Hh MACCACHIHBIH JKBUTBIITYYCYHIArbl POTYHYH JKaHBI
UHTepIpeTanusacel Oepwiren. Yomo — Oyn maiina OypTyK4esyy TOIypak Marepuajbl, al ap KaHaai
YOIIOJTyy MHHEpaIIapasl KaMTBIAT. Hormonop anaTra HEIMIAYY abalia TUTaCTUKAIBIK KacHeTKe 33, cebedn
anap cyy MoJleKyJallapbIHbIH TUIEHKAChl MEHEH Kyp4airaH 0oJoT.

YoIoHYH OITOJI3€Hh MaCCaCHIHBIH KBUIBIITYYCYHAArbl POy KOMTOTOH OKyMYIITYYJap TapaObIHAH
W3WIICHTeH. bUpOK, HAaHOOOBEKTTEPIN BU3YAINAIITEIPYYUY 3JIEKTPOHAYK TEXHOJOTHIAD OHYKKOHIOH
KUWUH TaHa YOINOHY HaHOKAaTMapiaplaH jKaHa HaHOOOJIYKYeNepJeH TypraH OOBEKT KaTapbl HU3WIIIOe
MYMKYHUYIYTY madiga 6onay. YomoaopayH HaHO ACHIIIJIIETH TY3YJIYITY ACTANTYY Kapallblll, alapIblH
(bU3NKa-XUMUSUTBIK  KacUEeTTepH, MHCANbI, HaHO(OpMachl, MEHYHMK OeTH, J3eTa-TIOTEHIHAIbl OOrOHYA
MaassIMaTTap OepHUIITeH.

Wzunpeenep kepcoTKOHIOHU, TaJUTya3UT HAHOTYTYKTOPY YHUKAIAYY (DH3HKAIBIK )KaHa XUMHSITBIK
KacHeTTepre 33. AJiap OIoJI3¢Hb MaCcCAChIHBIH KypaMbIHa O0JTyIl, TalrajlaHyy OCTHH/EC HAHO KaMThLITaH
KaTMapabl Ty3eT. by kaTMap cypyiyy KYYYH JKaHa aHBIH CallaThIH ©3TOPTYI, KY4 BEKTOPJIOPYH KaTyy
JKaHa Y3TYATYKCY3 CYPYIIYY MEHEH JKbIJIMaKai Talrajanyy OpTOCYHJIa ©3repTyIl TyparT.

lajmyasuT HaAHOTYTYKTOpPY CABIITBIPMANYY YOH ThITBI3JBIKKA JKaHA HAHOPa3MEPIUK
Oenyk4JemepayH Y0oH OSTTHK asHTHIHA 33 OONTOHIYKTaH, (U3NKA-XHUMHUSIBIK aKTUBIYYJIYKTY KY4OTYIL,
OIIOJI36Hb MACCACHIHBIH KbIMMBUIBIHA OJIYTTYY TAaCUPUH THHTHU3ET.

lamnyasuTTiH TaOWTBIE HAHOTYTYKTOPY, ajarTa, >KOTOPKY HBIMIYYJIYKKa 3. bym amapnabH
MOJIEKyJajap apajblk KaTMapliapbl Cyy MEHEH TOJITYpPYJITaHABIThIHA JXaHa KypaMbIHAa MeETaIIIBIK
OenykuenepayH OonyiyHa Oatfnaneimtyy (Cypet 4).
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Cyper 4. Typayy MarHuTTHK TOJITYPYJIraH rajulya3uT HaHOTpyOanapsl.

Byn wnumwuii m3Wigeene OMOJN3EHb MACCACHIHBIH Te3 JKbUIBIIIYYCYHYH >KaHbl MEXaHH3MHU
Heru3ZenreH. byn MexaHusM, HETH3MHEH, TJIMHUCTUK HaHOO®JYKJelepre, aWpblkya Tajllya3uTKe
OaiinmaneimTyy. ["ajulya3sut Omoji3eHb MaccachlHBIH TaiiranaHyy O€THMHIE HaThIDKalIyy Maijaoody 3aT
KaTaphbl UIL aJbll Oapar.

Byn MexaHu3MAMH ©3reuyedyry — OIOJ3€Hb MAacCAChIHBIH TOMOHKY KaTMapbIHAArbI

HaHOOeJIyKJeNlep TAaOWTbld HAHOMOAIIMITHUK KaTapbl WII aibill  Oapellibl. [ amnya3uT KaoiuH
AMIOMOCHUJIMKATTap YH-OYJecyHe TaaHIbIK, OMPOK KAOJIMHUT HAHOOONYKYeIepy >KalaK IUIaCTHHKA
(dhopmaceiHia 00JICO, TajUTya3uT HAHOOOYKUeJepy HAHOTYTYKTOp TypyHae ke3aemeT (y3yHayry 0,5-2
MKM, CBIPTKBI JuameTpu Oomkon meHeH 200 HM, wuku kenmeit muamerpu 10-15 uwm). Byn TyTykrep
AMIOMOCHJIMKAT KaTMapiapblHBIH CHOUPAIIBIK TYPAe® Opoiylly apkbulyy mnaiaa Oomor (Cyper 5).
lajurya3ut TYTYKTOpYHYH KaOBIKTaphl, afaarra, 15-20 kaTMapiaH Typar.

A ) A
Alumina layer 3 -«
; ¥ o APTES, Toluene o, -,u_. 1CL, T 0 S
} 2“' Reflux '\ Hh, 5\|ln-v1
alloysite
= ,f’N
£ e

o v =

4 )
- .

Silica layer @si @Al O «H

N, Ny e s

7 {

Lot o, §™ NS

—g) %
I i PSS o~ S,

THF ¢ Tolucne,

Reflux, 244 3 10°C, 24 b

-CHy(CH 805 5

Cyper 5 I'annya3uT HaHOTPYOACBHIHBIH TY3YIYLIYHYH CXEMACHI.



MBIH/IaH THIIKAPBI, TAJUTYa3UTTEP KPUCTALIIANLYY IIapTTapbIHA )KaHa TeOIOTHSIIBIK TY3YYIIYHO
kapaia Oanika Mop@oIoTHsUTBIK GopManapra Jia 33 00JIylry MyMKYH. Mucabl, anap ceponaaibiK jKe
JUCKTYY popmana 6onynry myMkyH (Cypet 6).

(A) (B) (€) (D)

Cypert 6. I nunucTUK HaHOGOITYKUeI6pAYH FeOMOP(OIOrHACHL:
a) oup TekTyy ctepa;0) Oup TEKTYY UMIMHIP;B) OUP TEKTYY AUCK;T) KOHAOU [MIUHAP.



KbIiBIHTBIKTAP

Byn puccepranmsga akTyanayy WIMMHA-TEXHUKANBIK Maceliere jKaHpl Ye4uM Oepwiad —
HaHOOOJIYKYeIepAYyH TaaCUpH HETM3UHC y3aK KaHa UPH TITMHUCTHK OTOJI3eHBACPIUH Naiina 6omyy kaHa
JKBUIBIIYY ©3rOUOIYKTOPYH aHBIKTOO.

JuccepTanyanablK HIITHH HETU3TH WIMMHI KaHa MPaKTHUKANIBIK )KBIHBIHTBIKTaphl TOMOHKYIOM:

1. JyiiHe xy3yHIe OOyl ©TKeH Te3 jKaHa MPH OIOJI3EHbJIEPANH aHAIM3UHUH HETH3HUHIC
OYT'YHKY KYHTe UYeiiMH anapiblH Maiina Ooilyy MeXaHM3MHU XKaHa reoMacCallap[blH y3aK apaiblKTapra
KBUIBIIYYCY OOOHYa OMPAMKTYY WIMMHN TUKHUP KOK IKEHHU aHBIKTaJbI.

2. HanoGenykuesnepayH »KaHa  HAHOTYTYKTOPAYH  (GU3UKA-XMMUSUIBIK — KacHETTEPH
aHbIKTaNAbL. V3unneenep KkepcoTKOH16H, HAHOTYTYKTOP JKOTOPKY YHUKALYy MEXaHUKAJBIK KaCUETTEepre
93. OUIOHAOM 371, KM KaTMapilyy KeMYPTEK HAaHOTYTYI'YH HaHO NEHIDUIAE LMIUHIPIUK IMOMIIUITHUK
KaTapbl KOJIIOHYyyra OOJIOT: arepAe TYTYKTYH ChIPTKbI KaTMapblH aijaHOpIpca, ajl SMH WYKH KaTMapbIH
KBIMMBUICHI3 KaITHIPCa, CYPYIIYY KY4TOpY 6Te TOMOH OOJTOH KbUIMa MOAIIUITHUK Naiaa 6010T, aHTKEHH
TalramaHyy OETH aTOMIYK JICHII3JI/Ie )KbUIMaKaum.

3. ['MUHUCTHK TOO MAacCACHIHBIH JKBUIBILIIYYCYHJArsl Poily OOIOHYA >KaHbl MHTEPIIPETAIHs
CyHyWTaIbl. [ THHUCTHK TY3YJIYII HAHO IECHII3J11E AeTANAyy U3HIICHUII, YOOJIOPAYH HaHO(GOpMaIapsl,
MEHYUK O€TH, I3€Ta-TOTCHLUHUANbl CHUKTYY (QHU3MKa-XUMHSUIBIK KacHEeTTepu OOIOHYa MaasbIMaTTap
oepuiy.

4. lNammya3uT HaHOTYTYKTOPYHYH YHHUKalIAyy KacHETTEpH aHBIKTaIAbl. Amap ToO
MaccachlHAa OOJyN, HAHO KaMTBUITaH KaTMap bl Maiga KbUIbI, OTOJI3eHb MACCACBIHBIH OTKOPYY KaHa
JKBUTBILTYY KOHAOMAYYJIYTYH Kamchi3mailT. byn kaTtmap cypyslyy KYYYHYH camaTTBIK jKaHa CaHJIbIK
MaaHHCHH aHBIKTAll, Kyd BEKTOPJIOPYHYH KYYTYY >KaHa Y3TYIATYKCY3 CYPYJAYY MEHEH >KblIMakai
TaliralaHyyHyH OpTOCYHJa €3repylllyHe aibln KeseT. OmoHAod a1e, Oyl KaTMap HaHOpa3MEpIuK
OenyK4esnepAyH CaJbIITHIPMaNyy YOH THITBI3ABITEl JKaHa YOH OCTTHK AsSHTHIHBIH 3ceOMHEH (u3uKa-
XUMHSUIBIK aKTUBAYYIYKTY KYUOTYII, ONIOJI3€Hb MacCAChIHBIH KBIHMBIIIBIHA OJYTTYY TAACUPUH THUTU3ET.

S. Onom3eHpaepArH Naiiga OONMylIIyHa TaacHp 3TKEH TPUTTEPANK MEXaHWU3M aHBIKTAIIbI.
I'eomaccanapAblH THK CKIIOHAOPAOTY MEXaHUKABIK Oy3yJIyIIyHaH yJiaM, Ky4TYY Kep THTHPOeJIOpAYH XKe
TEXHOT€HJUK BUOpays OyJaKkTapbIHBIH (MHCAJIbl, MAaCCATIBIK JKapABIPYYJIap, 00p TEXHUKAHBIH UIIH X.0.)
COTpSICAIO0Yy TaacHpH TYPYKTYYJIYKTYyH >KorojymyHa ceben Oonor. bynm e3 kesermnze Maiina
OypTyKu4enyy, OMp TEKTYY rpaHyIOMETPHSIBIK Kypambl Oap KaTMapiiapAblH CYIOIYIIyHA aJIbI KeJeT.

6. Onon3eHb MacCachIHBIH T€3 KBUIBIIIYYCYHYH J>KaHbl MEXaHH3MHU HETH3AeNad. A
TJIMHUCTUK HaHoOeNyKueJepre, alpblkya rajuryasutke OainmaneluTyy. Byn Oenykuenep Taiirananyy
OeTHH/Ie HATBIHKAITYy Maioouy 3aT KaTaphl UII bl Oapar.

7. WNmtrH HaThlKaNapbelH MIIKE alIbIpyy. JuccepTalusulbIk U3WIAO0OHYH JKbIMBIHTBIKTaPhI
Keipreiz PecniyOnukacsiasid Umkenepauk Wnumaep AkaneMusichblHAa Te3 KaHa Y3aK TIIMHHUCTHK
OTIOJI3EHBAECPAN M3WIO6 KaHa ajap[blH OIMOJ3EHbIe >KAKbIH aliMakTaplarbl KOPKYHYYyH aJJbIH aja
0aaoo MIITEPUH/IE KOJIIOHYIYYIa.
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