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Jlopic skocraphbi:

Kipicne Hanomarepuangapra HanoemnmemHiH MukpoceHcopiap KoHe KopsIThIHIBI

oIy MaHBI3IbLTBIFBI HaHOCEHCOPJIAP/IbI
»oOamay/ibIH 1amMy

IEPCIICKTUBACHI
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Kipicme

HaHoTexHonorus KacueTTepi MeH >XKYMbIC Kbi3MeTi l-mern 100
HAHOMETPTE JEHIHT1 HAHOKYPBUIBIMIBIK AIIEMEHTTEpPre TayeIIl
MaTepuallapAbl, KYpbUIFbLIAPIbl JKOHE OKYWenepai Kypy MpolecTepiH
KaMTHIbl. byJ1 TeXHOJOTHUsIIap aTOMABIK JCHIeHIe KYMBIC 1CTEYre MYMKIHJIIK
oepeni, Oya korapbl (DYHKIMOHAIIBI KOHE MHMHHUATIOPAJIBbIK KYPBUIFbLIAP/IbI
xacayra MyMKIHZIK Oepeni.

Hanomarepuanmap — Oy Heri3ri KacHeTTepl HAHO JCHIeHiHIeri
KYPBUIBIMBIMEH aHBIKTAJIAThIH 3arTap. Hanomarepuanmapaarbl OesmeKkTepain
memmiepl 1-gen 100 HanoMeTpre AeiiH e3repeil, Oyil onapra KoFapbl OEpIKTIK,
©3repPTUITCH KbULy OTKI3TIIITIK KOHE 3JIEKTPIIK CUIIaTTaMajap CHSKTHI €peKIle
(bUBUKaNBIK KOHE XUMUSUIIBIK KaCUETTEp Oepe/i.

Kazipri OeliopraHukanblK MaTepHaITaHy TEXHOJOTHsUIapbIHAA
OpTYpIl cananapaa KeHIHEeH KOJIAaHbUIATBIH KATThI ()a3ajibl dJCKTPOIUTTEDP MEH
ANIEKTPOJ] MaTepuaiaapbl MaHb3Abl. OmapabiH Oipereil KacueTrTrepi oJap.bl
OTBIH YSIIBIKTAPBIHAA, TOK KO3JEpiHJEe, KapAUOXUPYPIUSIBIK CEHCcopiap/a,
COHJIai-aK AJIEKTp KOJIirl MEH YsUIbl OailllaHbIC KYPBUIFbUIAPBIHAA Maii1aanyFa
MYMKIH/JTIK Oepe/ii.

3 ELC2641
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CoTBAEB [@] saTBavEV
YHMBEPCHTETI UNIVERSITY

HaHoMmaTepuaagapra moJjay

VHHOBAIMSIBIK MaTepuaiap/AblH 1MIiHAE, Mbicaibl, TpaHC-ThIHBIK MYXHUTBI TaJIIBIKTHI KaOeIbJAEpPiH TOcey
*)obOanapblHAa KOJJIAHBLIATHIH TaIIBIKThI-ONTUKAIBIK OWHEKTEP/IiH KaHa TYpJEpiH aranm oTKeH »oH. by kabenbaep y3ak
KAIILIKTBIKKA KOFaphbl >KbLIJIAMJBIKTBI JKOHE CEeHIMA1 OaljaHbIC YChIHAJbLI, Oy ocipece FamaMIblK JEpEeKTep KEIICIHJC
MaHbI3Abl. ABTOMOOWJIb KO3FaJTKBIIITAPBIHIA KOHE Oacka Ja >KOFapbl JKYKTEMEJNl KyHhesepe KOoJaAaHbUIaThbIH KPEMHUI
HUTPUJIIHE HETI3ICNINeH MaTepualiiap €pekilne OpblH anaabl. Omap >KoFapbl OEpIKTIFT MEH BICTBIKKA TO3IMAUIITIMEH
epeKieseHei, Oyl MyHJal >KydenepaiH OepiKTIri MeH THIMAUIITIH apTThipanbl. Korapbl TemmepaTypalibl acKbIH
oerkizrimrep (BTCII) Oonamak TexHOJIOTHsUIapja Ja MIemynr pes arkapaisl. Onap MeAuIMHANIBIK ToMorpadTapia,
SHEPIrUsHbBI TeHEpalusiay, CaKkTay oHe Oepy »KyHhelepiHae, MarHUTTIK >KaCThIKTarbl MarjieB IMOWbI3ApbIHIA, COHAAN-aK
yABTPa KbUIJIaM KOMITBIOTEPIIEPAE JKOHE TIMTI SIAPOJIBIK PeakTopiapaa KoJilaHbuiaabl. ToMeH TeMneparypajia JIeKTP TOTbIH
XKoraitnai eTkizy kaoinetiHiH apkackiHaa BTCII ocel cananapaa THIMAUTIKTIH alTapiabIKTal apTyblHa BIKMAI eTeai.banky
TEMIIEpaTypachl ©TE MKOFapbl MaTepUaap >KOFapbl TeMIleparypaja OHJACYAl KaXXe€T €TETIH >XaHa TEXHOJIOTHUSIIBIK
poleCcTepAlH Heri31 00N Ta0bUIaIbl. by ©HEPKACINTIK OHIPIC YIIIH dKaHa MYMKIHIIKTEpP aIiajibl.

HaHnomarepuangap, ©3 Ke3eriHjae, yabTpa KaTThl KOMIO3WMLMSIIBIK MaTepuaiapAbl jKacayra, OJapibl
MOJIEKYJIAJIbIK KOMITBIOTEPIIEPJIE KOHE 0acKa Ja MOoFapbl TEXHOJOTHUUIBIK KYPhUIFbUIap/a Majgaianyfa MYMKIHIIK OepeTiH
epeKlIe Kacuerrepre ue. byn Marepuangap HaHO3JIEKTPOHMKA KOHE Oacka Ja O3bIK cajajap YUIIH MaHbI3Abl OOJbIN
TaObUIATBIH OEPIKTIK MeH (PyHKIMOHAIABUIBIKTHI apTThipaabl. Ochulaiiiia, bellopraHuKanblK MaTepUAITaHYAbl JAMBITY KOHE
KaHA MaTepuaijap ’kacay MEIULIMHA, YHEPreTHKa, KOJIK >KoHE OalIaHbIC YIIIH O3BIK MICHIMAEPAl KYpPYyAbl KAMTaMachl3
€TETIH FhUIBIM MEH TEXHUKAJla LIEHIYIl PeJl aTKapaibl.
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YHUBEPCHUTETI

HanooeameMaiH MaHbI3bI

HanooameMHiH Heri3ri MAaHbI3ALLJIBIFBI:

JEHreiae YIKeH KEHICTIKTIK MacmTadTa KOJa KETIMII eMec
Oipereil XUMHUSUIBIK KoHE (DHM3UKAIIBIK ©3apa OpEKETTecylep
JKy3ere achIpbliaabl. Heicanmap MeH Marepuaiaapasl OpTypii
JEHIelae 3epTTey OJapAblH KYPBUIBIMBI MEH KAaCHUETTEpIH
TEPEHIPEK TYCIHyre MYMKIHIIK Oepemi. Atanm aWTKaHza,
MaKpOJIeHreiae, ATOMIBIK KOHE MUKPO MacmTadTa opTypi
KYPBUIBIMIBIK-CE3IMTaNI KACUETTED IMaii1a 00JIabl.

Mpbicajbl:

Mukpo neHreije Kepamuka JIOHJIEPIHIH MeJIepi OHbIH
KacHETTEepiHe Kanai acep eTEeTIHIH Oaiikayra
Ooonanpl.CoHbIMEH  KaTap, CyOMHUKpPOHIBIK  Maciirad

MaTepHUalap/IblH CHUMATTaMaJlapbIH aHBIKTAyda Ja MaHbBI3/IbI
pen arkapansl. Hanomarepuanmapapl »*acay YIIiH OJapIblH
Kypambl MEH MOJIIIEPIH FaHA eMEC, COHBIMEH Karap >KYWeHiH
eJIIIeMI MEH PETTUIIK JOpEeXKeCl CHUAKTHI MapaMmeTpiiepil e
eckepy KaxkeT. HaHoTexHoiOTHMsT HaHOOJIIEMHIH ©31HEH
YJIKCH JICHrelae KYPhUIBIMIBI TYPHIC YHUBIMIACTHIPFAH Ke3/1¢
FaHa MYMKIH OOJIaTBIH >KaHa KacHeTTepre KOJ JKeTKI3yIi
KaMTamachl3 €Ty YIIIH OChI TapaMeTpJiep KEIIEHIMEH KYMBIC
icTer .

2024




COTBAEB | Q| SATBAYEV
HaHo 'koHe MUKPOKYPBLIBIMAbI QYHKIIMOHAABI vinssrcuer (&) UNIVERSITY

MaTepuaJAapaAblH KACHETTEPiH AaHBIKTAUTBIH Heri3ri

(paxropJap
Kypamsl Ouemi PerTiJtiK g9pexkeci
MaTepHuaIIbIH XUMHUSIIBIK ko0OiHece 1-mex 100 HM-Te OeIeKTePIiH HEMecCE
KYPaMBbl. nenin; 0D-, 1D-, 2D - xxone 3D MOJICKYJIAUIapAbIH ~ OpHAJacy
KYPBUIBIMIAPhI peTiHae perTi.

¥ChbIHbLIa/IbI.

ELC2641
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SATBAYEV

HanomarepuaJaap skoHe oJapAbLIH OHAIpici Typaanl HERE3E () tivirsity
paxTijep

Kazipri yakpITTa HaHOMAaTepUaijap MEH TEXHOJOTHUSUIApIbIH >KaHa OybIHIAAPBIH JAMBITy VIIIH iprefi oHe
KoljaHOanbl  3epTTeysiep apachlHAa KymTi Oaitmaneic  KaxeT. JKaHa  (QyHKIMOHANIBI >KOHE  KYPBUIBIMIBIK
HaHOMAaTepHUaIAap/IblH HETI3T KoyjaHOalapblHa DHEpPreThka, OJIEKTPOHWKA, aBUAILUS JKOHE Fapbllll, MEIUIIMHA KOHE
onotexHoJiorus Kipeai. JlereHMeH, uaes/laH MPAKTUKAJIBIK OHIMIC€ KOIy KOIl yaKbITThl KaKET €TeJl »OHE TINTI 1preii
3epTTEYNIEP/Il €CKEPE OTBIPHIIN, ANTAPIBIKTAll pecypcrapibl KaxeT ereni. HanomarepuangapAblH KacHUETTEpPl XUMUSIIBIK
KYpaMbl, KYPBUIBIMBI, MOP(OJOTHSIIBIK YUBIMIACTHIPBUTYBI, KYPBUIBIMIBIK 3JIEMEHTTEPAIH 6OJIeMaepl, KYPbUTBIMHBIH
OJIIIEM] >KOHE PETTUIK JopeKecl CHUSKTBl OlpHelle Heri3ri mnapaMmerpiaepre OainanbsicThl. HaHoMarepuangapabl ainy
SI[iCTepiHiH rHae KOMIIOHEHTTEP apachIHIaFbl ©3apa OPEKEeTTeCyre HETI3/IeNITeH ©31H-631 KYpacThIpy KoHE 631H-031
YHUBIMIIACTBIPY epeKmeneHem O31H-631 KypacThIpy-0yI CBIPTKBI apajnacychl3 KOMIOHEHTTEP/ICH PETTENTeH KYPBUTBIMIbI
KAJIBITITACTBIPY TPOIIEC], aJl ©31H-031 YUBIMIACTHIPY TOMEHTI JEHIEHJErl e3apa OpeKeTTECYJCPMEH KaMTaMachl3 €TLIeTIH
UEpapXUSHBIH KOFapbl JEHIeHiHIe KypbulbIMAap Kacaiiael.HaHOOBEKTIIEp aHcaMOIBICPIHAETI ©3apa OpPEKETTEeCy
HaHOMaTepUaAIAApPAbIH KACHETTEPiH, COHBIH 1IIIHJE J>KaHA XUMMSJIBIK OaijlaHbICTApAbIH Iaiiga OOJybIH JKOHE
MeTa0OIMKAIBIK IPOIECTEeP/ll aHBIKTAMTHIHBIH €CKepy MaHbI3Abl. HaHoMarepuanaapapl CHUHTE3JCYAIH THIMI1I oJICTEpl
1a0JIOHAAP Il KOJITAHYBI KOHE XUMUSUIBIK 9/IICTEPMEH OIPIKTIpyl KaMTHIbI, Oy Olperei KacueTTepl 0ap MaTepuaiiapbl
Kacayra bIKman ereai.HaHomarepuangapAbslH CHHTE31 €Ki HEri3ri ceOemke Heri3ienreH: OIpiHIIiAeH, Ol KOJJAaHbICTaFbl
MarepualiiapFa KOoJI JKETIMJ1 €MeC >KOorapbl (PM3UKAIBIK KACUETTEPHAl alyFa MYMKIHIIK Oepenl, eKIHIIAEH, Oy oJlapbIH
TUIMJUINH CaKTall OTBIPHINT >KOHE HHEPIHsl WILIFBIHBIH a3aiTa OTBIPBIN, KYPBUIFbUIAPALI MUHHUATIOpU3ALMSIAY YIIIH
KakeT.Mojienpaey HaHOMaTepuanaapAbl 3epTTey/e A€ MaHbI3Abl PO aTKapaibl, OJap/blH KaCUETTEpIH OoJKayFa MYMKIHIIK
Oepenil JKoHE JKaHa KYPbUIBIMIAPAbl KYPY IPOIECIH alTapiabIkTai xeHuaereni. OcbliFaH 0aiyIaHBICTBI HAaHOMaTEpUaAJIapIb
TalJay/iblH JKaHa OJICTEpIH d3ipJiey JKOHE oJlapiabl cepTudukarray MeEH JMICH3WsIay Mocelelnepl ©3ekTi 0ona
Tycyne.COHBIMEH Karap, METPOJIOTHSJIBIK NPUHIMUITEPre HET13ACITeH HaHOMaTepHalaap/bl OHIIPYAIH dICHAMAJIBIK
TOCUIZIEPIH KYPY OCHI CallaHbIH JaMybIHA BIKIAJ €TETIH MaHbI3bl FEUIBIMU MIHJIETKE aifHaIaIbl.
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DYHKIHUOHAIAbI HAHOMATEPHUAJIAAPAbI

aJ1y sKOHe KOJIIaHy daicTepi

Bbyrinri KyHi HaHOMaTepHalAapibl alyIblH OPTYpJl dicTepl Oap,

COHBIH IIIIHJAE€ HAHO VHTAaKTap, IUICHKAIAp >KOHE MaTpuIiajapra Kocy.
Hanodazanap ¢eppoMarHeTukrep, MeTangap, >KapThbUlall OTKI3TIIITEp KoHE
JTURJIEKTPUKTEp 001ybl MyMKiH. HanoOemmekrepai cuaTe3aey ke3inae OipHerne
HET13T1 (haKTopIapAbl ECKEPY KAKET:

l.

JKyienepain teme-TeHAIr: ©3[INHEH HYKJIealus XoHE HaHOXKYHelepIiH
TEPMOJMHAMUKANBIK  TYPAKCHI3[AbIFbIHAH  TyBIHJAaFaH  arperaiusHbly
OonMaybl Tee-TeHIIK KaFAaiblH/la HaHOMaTepHaiiap *acayFa MyMKIHIIK
oepei.

Korapbl XUMUSIIBIK OIPTEKTUTIK: O1p HAHOOOJIIIEKTIH 1I1HJIE 1€, apachiHaa
Jla KOMIIOHEHTTEP/I1H 061iHOeY1 apKbUIbl KAMTAMAacChI3 €TUIE/II.
Mononucnepcusi: eJIIeMIEPI1H Tap Tapasybl aJNbIHFaH
HaHOMaTepuangapabiH, Oiperedt (YHKIHUOHAIABIK KACUETTEPIH aHBIKTAY
yiIiH eTe MaHbI3abl. HaHoMaTepuanmapasl anyablH €Ki Herisri Tocuil Oap:
KEKe aToMapaaH HaHOOeMIIEKTePAiH oCyiH OUIIIpeTiH" JKOFapbllaH TOMEH
">KoHe OeJIIeKTepAl HaHOoeIeMAepre JeiiH YHTaKTayFa Heri3ieireH"
TOMEHHEH >Kofaphl". COHBIMEH KaTap, CUHTE3 OJICTEPIH XUMUSIIBIK KOHE
(UBUKAIBIK JIeT KIKTEYre 00ajbl, OJIAp/IbIH aApAChIH/IA HAKTHI IIeKapa >KOK
KeO1p MEeXaHMKAJIBIK 91CTep Oap.

COTBAEB |@| SATBAYEV
YHUBEPCUTETI UNIVERSITY
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COTBAEB @ SATBAYEV
YHUBEPCUTETI UNIVERSITY

DOYHKIHOHAJABI HAHOMATEePHAJAAPAbI aJy daicTepi

«TemeHHEeH KOFapbD> JAICTEPiHe MBIHAJIAP KATAAbI:
DNEKTp NOFachIHAFbI OylaHy
Jlazepmnik Oynany
I'a3 azacbinan xumusbIK TYHIBIPY (CVD)
MarneTpoHbl OYpKy
Hanopeakropmapnarer CunTe3
3051b-Trenb JIicl
I'mapoTepMusAIBbIK CHHTES

CynepKpUTHKAIIBIK €pITIHIIIIEPIET] CUHTE3

9 ELC2641
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COTBAEB @ SATBAYEV

YHUBEPCUTETI

DOYHKIHOHAJABI HAHOMATEePHAJAAPAbI aJy daicTepi

«KorapblaaH TOMEH» diCTepPiHe MBIHAJIAP KATAAbI:
- MexaHuKaJbIK YHTaKTay
- CoHOXUMMS
- KOMIOHEHTTI reTeporeH/ii )KyieIeH alibIll TacTay

XUMHAJIBIK JMiCTEPAiH MbICAJAAPbIHA KATAJAbI: 30Jb-TelIb CHUHTE3I,
MUILIeJJIaJIapAarbl CHUHTE3 JKOHE XUMUSUIBIK TYHIBIPY. MoseKyaaibIK
COYJIETIIK SIUTAKCUSI KOHE OYyIaHyIAbIH SPTYPIIl SJICTEPl CUAKTHI (PU3HKAIIBIK
oaicTep A€ HAHOKYPBUIBIMAAP/IbIH CUHTE31HAE MAHBI3/IbI POJI aTKapabl.

3amanayu JuTOrpadUsUIbIK TEXHOJIOTHsIap MmaMaMmeH 45 HM JKapThuiaid
OTKI3TIII TPaH3UCTOpJApbl >KacayFa MYMKIHAIK Oepenl, ajn »KorapbllaH
TOMEHIE€ Kapaill TOCUT KaJ AIIEMEHTTEPl MEH JIIEKTPOHJBIK CXeMaslapiAbl
xacay yuriH ceHiMal Oomanbl. COHBIMEH Karap, ©31H-631 KypacTbIpy
MPOLIECTEPIH KOJIJJaHA OTBHIPHIN, "TOMEHHEH KOFaphl' TOCUT AIEMEHTTEP/II
opayJarbl MYMKIH aKayJapra KapaMacTaH MepCHeKTUBAIbI OOJIBINT KOPiHET.

WHepTHBINA
ras

MarHuTHasa cuctema

AHog

MuweHs JIMHWKM MarHUTHOro nons

UNIVERSITY

AKTUBHBLIN
ras

Mognoxka

Oepxartens

BakyymHbIi Hacoc
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DOYHKIMOHAJIbI HAHOMATEPHAJIAAP/AbI
KOJIIaHY caJiajiapbl

OYHKIIMOHAJIJIBI HaHOMAaTepUANIApJbl  KOJIJIAaHy OpTYpill  cajajap/bl
KAMTHU/IBL:

Nuxenepusa: HaHOSIEKTpOMEXaHUKAJBIK  KYPBUIFBLIAP,  MO3UIUSIAY
KyHhesnepi, HAHOIUTOTpadus KoOHE MOJICKYJAJIbIK AU3aiH 9/1ICTEPI.

DIIEKTPOHMKA: ©pIC TPAH3UCTOPIAPhl, HAHOOTKI3TIIITED KOHE MOJICKYJIAJIBIK
AIIEKTPOHUKA DJIEMEHTTEPI.

OnTuka: jgazepiaep, GIyopeclueHTTI Ko3/1ep KOHE 1] ONTUKAIBIK KyHesep.

Karanu3:  HAHOKYPBUIBIMIBI  KaTajJu3aropyiap  JKOHE  CEJIeKTHUBTI
aZICOPOCHTTED.

Marepuantany: akaychl3 HaHnomarepuangap »oHE ©31H-631 YHUBIMAACTHIPY
omicTepi.

TpuOonorusi: HAHOKYPBUIbIMIAPFa HET13/ICJTEH Mailjay Marepuaigaphbl.

MenuuuHa: 1opi - JopMEKTepl A9 KETKIZY Kyhelepl KoHe OUoyiieciMai
Marepuasaap.

MonekynanplK ~ AW3aliH:  KEKe  artoMJap  MEH  MOJIEKyJajap.bl
MaHUIYJIALUSIAY.

OYHKIMOHAABl ~ HAaHOMAaTepuaddapAbl  KOJJaHy  IIeKapamapbl  Kul
OYJIBIHFBIp OOJNAaTBIHBIH JKOHE HAHOXJEKTPOMEXAHUKAJIBIK >Kyhelep MeEH
MOJICKYJIAJIbIK JIEKTPOHHUKA €H MEePCHEKTUBAJIbI OAFbITTap OOJBIN CaHAJATHIHBIH
aran ©TKEH JKOH.
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KOpPBITBIHABI

Mukpo xoHe HaHOCEHCOpPIAPbI K00aIay HKIHE
a3ipiiey - OVJI Kas3ipri 3aMaHFbl TEXHUKA MEH FBLIBIM/IbI
JaMBITy VIIIH YJIKEH MaHbI3bl 0ap MEpPCHEeKTUBAIBIK
OarbIT. by ceHcopnap meauuuHa, skoynorus xoHe loT
CHUSKTHI cajlajiap/ia ICHIyI pei arkapaabl. Jlutorpadus
OMICTEepIH, MarepuaijgapAbl KOHE  OargapiaMalibK
»KacaKTaMaHbl JaMbITy cama MEH KaylNCI3AIKTIH KaTaH
TaJlanTapblHA COMKEC KEJIETIH JKOFaphl  JOJJIKTEr1
CEHcopiapAbl  Xkacayra Kemekrteceal.  bomamrakra
HaHOMAaTepuaagap MEH  OHJIIPIC  TEXHOJOTHUsJIapbl
OOMBIHIIIA KOCBIMIILIA 3E€pPTTEYJICp €H KUBIH Karaaiiapaa
KYMBIC ICT€d ajaThlH >KETULAIPUITEH CEHCOpPJIap/ibl
Kacayra MyMKIHJIK Oepe/l.
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O31H-031 TeKcepyre apHajJraH cypakrap

Korapsl GpyHKIUOHAIABIK KACUETTEPre KOJ KETKI3Y YIIIH HAHOOOJIIIEKTEP/Il CUHTE3/ICY KE31HE
KaHJail (hakTopiiap/ibl €CKEpPy Kepek?

Hanomarepuanagapasl ainy 9JiiCTepiHer1 "KOFapbllaH TOMEH" )KoHE "TOMEHHEH KOFaphl"”
TOCUIJIEPIHIH albIpMalllblUIbIFbl HEJIE?

Hanomarepuanaapasl any yiriH "TeMeHHEH KoFapbl" 9/IiCTEP/IH KaHAal MbICaJIapbl
KOJIJAaHBUIAIKI?

HanoOemmiexktepal CUHTE3EY/I1H (PU3UKAJIBIK KOHE XUMUSUIBIK OICTEPIHIH KaH Al
apTHIKIIBUIBIKTAPBl MEH KEMIIUTIKTEP1 0ap?

3aMaHayu TEXHOJIOTHUsIIAap/ia (YHKIIMOHAABI HAaHOMAaTepHaAap bl KOJIAAHYABIH HET13T1 OaFbITTaphI
Kaggamn?

Hanomarepuanaapasl anyablH KaHIak 91CTepiH (PU3MKa-XUMHUSIIBIK 9AICTEPre KaTKbI3yFa 00s1a1b1?
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