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APCEHUA HET'I3IHAET'T MAT'HUT OPICIHIH PA/IUAIIUAJDBIK-
TYPAKTbBI CEHCOPJIAPBI

Yaacoexk baknayner CokeHyJbl
Spr_rvt@mail.ru
JILH. I'ymunes arbinaarel Eypasust yITTBIK YHUBEPCUTETI, (PU3HKA-TEXHUKAIBIK (DAKyJIbTETIHIH
maructpanTsl, Hyp-Cynran, Kasakcran
Frouteimu sxerexmni: bekmyxanberosa J{unapa baiirensapieBHa., T.F.K., JOLUEHT

Annotamus: -V tomTarbl  KapThIalk  OTKI3TIII  MaTepUaAapAblH  pPaJHallUsIIBbIK
TYPaKTBUIBIFBIH 3€PTTEY MaHBI3bI JKOHE ©3€KTI Macesie OOoJbIn TaObuIaabl. PamuanusibiK Te3iMIl
XKapThUIai OTKI3TIII MaTepUanaapra HETI3[eNreH MarHUTTIK JaTYUKTEP TEPMOSAPOIIBIK OHEPKICINTIK
XKOHE OSKCICPUMEHTTIK pEaKTOpiapJblH MAarHUT OJIIey KyWhelepiHae KeHIHEH KOJIaHbUIAIbL.
He#itponasl coyneneHy KargailblHAa >KapThUlalh OTKI3TIII MaTepuaniapibl 3epTTEYIiH Heri3ri
Tocunaepl xoHe InSb, InAs YHni xapTbutail ©TKI3TiII MaTepHalapblH jkoHE ojapabiH Inas x Sbl-x
KOPBITIIAJApBIH ChIHAY OOMBIHINIA KEHOIp IKCIIEPUMEHTTEPAIH HOTHXKENepl KeNnTipiiareH. Paananusuibik
XKaFgaiapaa Marepuaiapbl kKOHE MAarHUTTIK JHATHOCTUKAIBIK JTATYUKTEPIl JKejaen OaKbuiayra
apHanFaH KaOJbIKTBI O3ipieyAiH YChIHbUIFaH Taxipubeci MTOP jxoHe Oacka TepMOSAPOIBIK
peakTopiap >KarnaiiapblHa JKaKblH JKarjaiiapia MaTepuajJapAblH KEH CHEeKTPIH ChlHAY YIIIH
nannagaHbIIagbL.

JKorapbl paguanusiabslK OCJICEHIUTIK aifMaKTapblHAa MarHUT OPICIH eJIIey YaKThUIbl Iyl
TaJan eTeTIH MaHBI3Abl MIHAET OOJbIT TaObuTagbl. MpICAT MEH [AOMNeN-OyJl eey IIa3MaHbI
TYpaKTaHIBIPY KOHE YCTall TYpPy YIIH KaXET TEPMOSIPOJIBIK PEAKTOPIAPABIH KYMBICHL. MarHur
OpPICIHIH CEHCOpJIApPBIHBIH €H CEHIM[I KOHE KapamalbIM TypJepiHiH Oipi-KapTbulail ©TKI3rim (CHpek
METa/UT) MaTepHalaFbl XOJUT OCEepIHE HEri3NeNareH XoJul CceHcopiapbl. JlaTuyukrep >KOFapbl
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Ce3IMTANIJILIKKA, COHJIal-aK opTYPJIl COyJIeleHY TYPJIEPIHIH OCEPIHEH >KOFaphl OHIMIILIIKKE Ue OO0ybl
Kepek. HeriziHeH HEHTpOH arbIHAApbl, Oipak 3apsiaTanraH OeJIIeKTepiH aFblHAapblHA, ramMMa-
CoyJIeJieHyre »KoHe OacKalapra KaTbICTbl MaHbI3/bl koHe Te3iMal. COHBIMEH KaTap, KYpbUIFbLIap
KOFapbl TEMIIEPATYPAIIBIK TYPAKTBUIBIKKA e OOIYBI KEPEK.

Kasipri 3aMaHfbl >kapThlUIall OTKI3TIII TEXHOJIOTHS op TYPJi Marepuaigap Herizinae XoJul
CEHCOpPJIApbIH KacayFa MYMKIHIIK Oepelni, *oHE, €H O0acThICHI, SMHUTAKCHS OJICI apKbLUIbI SPTYPIIi
XUMUSIIBIK KOCBUIBICTAPIBIH HAHOOJIIEMI MOHOKPHUCTAJIIBI KabaTTapblH Oip KpucTanma OipikTipe
OTBIPBII, OJapAbIH KabaTThl KYPBUIBIMBIH KYpyFa MYMKIHJIIK Oepefi. ©aerre, MarHuT epiciHiy X0t
CeHcopiapblH jkacay yiuiH GaAs jxoHe InAs CHAKTBI JKOFapbl 3JEKTPOH[bl KO3FAIFBILITHIFBI Oap
KApThUIA OTKI3TINI MaTepuaniap KOJJAHbUIaAbl. ©Op TYpl SHUTAKCHAIIBI TEXHOJOTHS MEH
KYpbUIFBUIAPJBIH KaOaTThl KYpPbUIBIMBI PaJHALMSHBIH OCEPIHEH OpTYpJl acepiiepre oKeJeTiHi
SKCHEpUMEHTANAbl  TypAe  aHblKTainael.  COHABIKTAaH  9p  Typial — Marepuangap  MeH
HAHOTETEPOKYPBUIBIMAAPABIH KOHCTPYKIMSUIAPBIH TaiiagaHa OTHIPHIN, XOJul 3¢dekTici Heri3iHuae
MarHiT OPICiHIH CEHCOpPJIApBbIHA COYJICICHYIIH OPTYPIi TYPJICPIHIH 9cepiH erKel-TerKeli 3epTrey
Kaxer.

bopimizre Genrisi, Oyi1 TaKbIPHIT "apCeHUATI HAHOTETEPOKYPBUIBIMIAPFa HETI3/eJITeH MarHUTTIK
OpPICTIH paJualUsIBbIK-TYPAKThI CeHCOpapbl" KapKblHAbI 3epTTenyae. COHIBIKTaH, OChl MaKaiaaa 613
OCBI OarbITTa 3ePTTEY JKYPIi3reH Peceillik xKoHe MIETENIIK aBTOPIapIbIH eHOSKTEPiH KapacThIPaMBbI3.

bi3 kapacTbIpaThIH anFamkbl xkyMmbic-aBTopiaap A. B.Boiinexosckuit, H. A. Kynpunnkuii, A. A.
Mensuukos xoHe A. I1. KoxanenkonsiH "GE kBaHTTBIK HYKTENepi 6ap Si/Ge HaHOKYPBUTBIMIAPBIHBIH
JIEKTPIIIK CUITaTTaMaapbl"TaKbIpbIObIHAFEI MaKaiachl. byl )KyMbICTBIH MoHI MbIHaza, MmyHaa Ge/ Si
HAHOKYPBUIBIMIAPBIHBIH AJIEKTPIIIK KACHETTEP1 Typaibl 910U MAIIMETTEPTe TOJIBIK TAJIJay JKacala bl
JKyMBICTBIH Ma3MyHBI MEH 3epTTeyi OOWbIHIIA OJI Oi3/1H TaKbIPHIOBIMBI3FA >KAaKbIH, OUTKEHI Oy
KYMBICTAa KBAHTTHIK HYKTeJepi Oap >KapTbUlail OTKI3TIII KYpBUIBIMIAPABIH EpEeKIICTIKTepl >KoHE
oJapAblH >JEKTPOPHU3UKAIBIK Kacuerrepi cunarranrad. Conmail - ak, Oy Makanaga Ge KBaHTTBIK
HyKTenepi Oap kaptbutail  eTki3riml (Ge/  Si-HaHOTE€TEepPOKYPBUIBIMIAPIBIH  3JIEKTPO(PU3IHUKAIBIK
napaMeTpliepiH e3repTy oAicTepiHe Moy sxacanjsl. ABTopiaap Ge/Si HaHOTeTepOKYPBIIBIMAAPBIHBIH
BOJIbT-(DapaAThIK CHUIMATTaMachlHAa TOJBIFBIPAK TOKTAJNaAbl. 3epTTEYLIUIEpAiH MIKIpIHIIE, BOJbT-
(bapaAThIK cunaTTaMa dfici KeleciJie: SFHU KBAHTTBHIK HYKTeJepi 0ap KYphUIbIMFa aybICHalIbl KEPHEY
KoJanbuiansl. by skarnaiina Oip KapThl Ke3€H 1MIiHJE TachIMajAayliblIiapbl HYKTEeJIepMeH Oachlr
aly MuccusigaH OacbiM Oonajbl, aj eKiHII >KapThl Ke3eHHAe, KepiciHIle, dMHUCCHS OachiM OOoNaibl.
HotmxkeciHme KBaHTTHIK HYKTENIEp MACCUBI KOJIaHBUIATHIH aifHBIMAIIBI KEPHEY/IiH Ta3aJbIFbIHA KalTa
3apsiATanajpl, SFHU KOHJIEHCATOP CHUSKTBI OpeKeT eTell. ©p TYpJl BbIFbICY KepHeyJepiHIeri
CHIMBIMIBUIBIKTB  ©JIIIEY apKBUIBI YITIEri TachIMaJIJaylIbUIApIbIH KOHIIEHTPAIUSICH, KBAHTTBIK
HYKTeJIep )KMHAKTaFaH 3aps/] )KoHe KYHIepiH THIFbI3AbIFbI Typalbl akmapar ajxyra 0osaibl.

3eprTey OapbICBIHIA aBTOpJAp TEPEeH JEHTEHIeri CTAllMOHAPJBIK eMeC CBHIHBIMIIBLIBIK
CIIEKTPOCKOMUSACH OHE OTKI3TIIITIK TEeMIepaTypalblK CHEKTPOCKOMUS OAicTepiMEH opTypdi
KYMBICTapZla albIHFaH KBaHTTHIK HyKTedepAiH Oip kabarer 6Gap Si/ Ge 3eprrenrex
KYpbUIBIMJIApbIHaFbl KBAHTTBHIK HYKTEJNEPIEH TECIKTepAiH AMHCCHUSCHIHBIH AKTUBTEHY 3HEPTHUsCHI
200...700 m3B apanbirsiHga 00NaThIHABIFBIH Janenaeni. COHbIMEH KaTap, KYH AJIEMEHTTEPIH 3epTTey
YUIIH TpakTHKaIbIK TYpFbliaH BAX-HbI 3epTTey MaHBI3/bl, OWTKEHI OHBIH HETI31HAE 3JEeMEHTTI
TYPAEHAIPYAIH TUIMALUIIT, Mapa3UTTIK KAPCHUIBIKTAPIbIH 9CEP €Ty JOPEkKECIH aHbIKTayFa O0Jaabl.

Aptopnap W.C.BacunbeBckuii, A.H.Bunuenko xoHe M.M.I'pexoB €3 XKyMbICBIHAA 'KOFaphbl
camasibl SMUTaKcUaiabl KabarrapiablH ecyl MeH Kacuertepi N + InAs (Si), KyWITi JeripjieHreH
OMUKAJBIK OalmaHbicTapasl Kypy YiIiH" InAs kxabarTapblHbIH O€TiHIH Keaip-OyIbIpJIbIFbl TOMEH
ANEKTPOHAAPABIH KOFapbl KO3FAIFBIIITHIFBIHA KOJ KETKI3yre MYMKIHAIK OepeTiH opTypiii eTmHelni
KabaTTap MEH eCy 9JICTepiH YCBhIHABL. ABTOpiap KabaTTapblH MaKCHUMabl KYPBUIBIMJIBIK CarlachlH
cakTail OTHIpHIN, KpeMHUH moHopiapbl N + InAs (Si) kyka KaObIKIIaJapblH dMHUTAKCHAIABI ©CIpy
oNiCTepiH NaMBITYJbl MakcaT eTTi. byn xkymbicta aifHa Oeri Oap >KOrapbl Iopexelni KpUCTalabl
xeTiaipyaie N + InAs MOHOKpHCTANIBI TUICHKAIAPBIH MOJICKYJIATBIK COYJIENIK AMUTAKCHsI dIiCIMEH
ecipyre MYMKIHIIK OepeTiH Tociamep JKy3ere acelppiianbl. KpeMHHIIMEH KYIITI  JTOTMHT
AJIEKTPOHAAPABIH KOHIEHTpanusichiHa 1...6%10 amanazonbiHAa 19 rTpagycka jkeTemi, OJap.IbIH
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KO3FAJIFBIIITHIFBI OTE JKOFaphl. O3ipiieHreH TexHosorus GaAs yisieciMai TeTepOKYPhUIBIMIAPBIHBIH
YCTiHE XOFaphl camaibl Inas snuTakcuanabl KadaTTapblH IIbIFapyFa MyMKiHAIK Oepeni, ol HEMT
TPaH3UCTOPJIAPBIH/IA JKY31IT KETIIEHTIH OMUKAIIBIK OalaHbICTap *kKacay YILUiH naiinananyra 0oJajbl.

biznin kenmeci makamaga «Development of Bismuth Hall sensors for ITER steady state
magnetic diagnostics» "TypaKkTbl MarHUTTIK JUArHO3Fa apHAJIFaH BUCMYT XOJIJI CEHCOPJIApbIH AaMbITy"
Wpan Nlypan, CnaBomup OHTiep, Maptun Kouan, Jlanucnas Buepe6n, Pagomup Myuanek, Tomac
Upauka, /[xopmx Baifakuc TakbIpbIlThl 3epTTeal. BUCMYTThI ce3imMTan Kabatbl 6ap XOJl AaTYUKTEpi
NTOP-re XynTblK KYHZETi SKC-TaMBIPJIbI MAarHUTTIK JATYMKTEP DETiHAE peadwmInTalusiay YIniH
TaHganael. Makanaja oCkl CEHCOpPJApIbIH IU3alHBI KOHE OJapJbl >Kacay TEXHOJOTHUSCHI, COHBIH
iminge keibip Oanmama HycKajap KapacTeipbuirad. Jlatuumkrepain npotoTtuntepi onapasiH ITER
TaJanTapbIMeH YHJISCIMIUIITIH Oarajay YIIIH MYKHAT ChiHAIABI. CeHcopiiapAblH TeMIlepaTypara
TOYEIIUIIr ce3iMTan KabaTThIH OPTYPJIi KAJBIHIBIFBIHA OTE KAKbIH €KEHITT aHBIKTAIbI. HEHTPOHIBIK
CoyJielIeHyre apHallfaH ChIHAKTAPAbIH HOTIDKENepl MaTUYUKTEPIiH KETKUTKTI paauo-KaTbITe3diriH
nonenpaeini xone MTOP-ae KpI3MeT eTy Mep3iMi imIiHAe oNapIblH Ce3IMTaIIBIFBIHBIH OT¢ KapanailbiM
e3repyiH FaHa KepceTe/I.

ABTOpIIApIbIH TEXHOJIOTHACHI OOMBIHINA 9P TYPJIi KaJIBIHIBIKTAFBl Ce3iMTal KabaThl O0ap BUCMYT
XOJUI JaTYMKTEpPiHiH OipHeme TonTamachl >kacanibl. KanbIHAbIFBI mamMamMeH 1 MM BHUCMYT XOJUI
KOdQPUIMEHTIHIH KecTemK MoHiHe coiikec mamamed 0,5 B / A/T XKeTKUIIKTI ce31MTalIbIK
apachIHJIaFbl OHTAMIBI peTiHae Ta0buiapl. CoHal-aK >KaKChl CEHIMIUTIK TeH PEernpoIyKTHUBTLIIK Oap.
Ken xarmaiima 4MA aliHBIMaJbl TOK KOJIAHBUIABL MyHIAil CEHCOpIapAbIH KipiC XOHE IIBIFBIC
keneprici mamamen 20-30 GoJibI.

BucmyTt e3iHiH kapThUlaii MeTayul TaOWFaThiHA OalIaHBICTBI XOJUT  Ce3IMTaJIBIFBIHBIH
TeMIlepaTypara auTapibIKTail TOyelauTiriH kepcereai. byn Toyenainik 6enMe temmneparypacbinan 250
C-xa jmeliinri TemmnepaTypa Juana3oHbIHAA KYHeNi TYpAe OJIIIeH1.0Chl MaKcaTTa OJapAblH OPTAChIHIA
0,5 Tecnma MarHMT epiciH KypaThlH OKLIayJaHFaH KamoT MBbIC ChIMBIHAH opairaH JKorapsl
TeMmIepaTypaisl yireciMai ['ebMrobI] KaTymkazapsl KOJIAHBUABL. J{aTINKTepAiH BIFBICY KEPHEYIH
aHBIKTAy VIIIH KaTyIIKaJlap apKbUIbl ©TE€TiH TOK MeE3Tii-Me3Tril KOCBUIBIN, COHIN TYpAbL. OmIey
Ke3iHC CEHCOpPJApbl KBUIBITY TAOWUFH TYPJAE KATYIIKAHBIH TOTBIHAH JDKOYJBII KBI3IBIPY apKbLIBI
kKysere acelppuUiabl.  CankplHIATyFa  KaTyNIKaHBIH  IMIIHJErT  peTTeNeTiH aya  aFbIHbIMEH
MIPOTIOPIIMOHANIBI TYPAE KO JKEeTKI3UI1. JlaTUuKTIH TeMIepaTypachl JaTYUKKe Tikeael Kocbuiran PT-
100 TepmucTopiapsiMeH eiieH . Xoiul ceHcopbliHbIH mblFbIc kepHeyl AMETEK DSP lock in 72.30
KYLIEUTKIIIIMEH CUHXPOH/IBI TYPJIE OJIIIECH/II.

Ocpinaitima, 6yn makanaga ITER sxarmaiipinga omapibliH OODKaMIbl >KYMBICBIHA KOWBLIATHIH
YKOFaphl TajanTapFa COWKEC KeJETIH BUCMYT XOJUI CEHCOPJIAPBIH OHIIPYAIH CEHIMII TEXHOJIOTHSICHI
kKacanJpl. Bynl TEXHOJNOTHSHBIH HETI3rl  AJIEMEHTTepi-KOMMEpIMSUIBIK Ko skerimai  DBS
cyOcTparTapblH NaijanaHy, MbIC KOHTaKTiLIl MiatdopmanapiablH OeTKeHIepiH *KyKa MUKpPO OHIEY,
BUCMYTTBIH Ce3IMTall KaOaThIHBIH MAarHUTTIK CIyTHWTI, OailllaHbIC alaHJapblHa OEKITUINeH HIBIFBIC
CBIMJIAPHI JKOHE Zicron KepaMHUKAIIBIK ITACTACBIMEH CEHCOPIBIH JKaJIITbl SKHATICYJIISIIHSICHI.

Apropnap P.P.I'anues, /[JI.I'matiox, A.B.3yeB, [I.B.Kpanmyxun, Maiitam M.B., O.C.MartBeenko,
C.B.Muxaitnosuu, 10.B.®enopo, M.IO.lllepOakoBa Typansl aiiTaTelH 00JCaK, OJIAp TOJKBIH
Y3BIH/IBIFBIHBIH MIUITUMETPITIK AUANa30HbIH UTePY YIIIH HUTPUATI TEXHOJIOTUSIAP6l Tasnaaapl. Omap
COHFBI Ceri3 JKbUI INIHIE TIeTenae JkoHe Peceliie KeH alMaKTBIK T'eTepOKYphUIBIMIapaa
MUJUTAMETPIIIK  MHUKPOTOJKBIHABI KYPBUIFBIIAPIBl  Kacay TEXHOJIOTUSCHIH JaMBITYIBIH Kazipri
JKarJailbl MEH Heri3ri OarbITTaphlH Taljay HOTIKeNepiH Oepai. HuTpuari rerepokypsuibiMaapaa
MUJUTUMETPIIIK JUana30HJaFbl MOHOJUTTI MHTErpaJibl CXeMalapbl d3ipjey MeH OHIIPYIiH KOl
KETKI3UITeH TEeXHOJIOTHSUIBIK JIEHIedl ONEeMIIK TEHACHIUSAIAp MEH JKETICTIKTepre >KaKChl COMKeC
keneni, Oyn Peceiine xaOpuinay-Oepy xylenepine apHanFraH MAJK JKUBIHTHIKTapbIH, apCeHHTI
reTepOKYPBUIBIMIAPIaFbl MUKPOTOJIKBIH/IBI KYPBUIFbUIAPAAH acaThlH JKULIIK JUANa3oHIapblH KYpy
MEH JIaMBITYFa alFbIIIapTTap *KacauIbl.

Keneci makanana "MeXxaHUKaJIBIK )KYKTeME TYPIHIH MTE303JICKTPIIIK TeHEepaTOPIap IblH YHEPTH
Taimaiirine acepi", 3eprreyuinep B.A.AxonsH, M.A.Ilapunos , E.B.3axapos, }0.H.PoxkoB xoHe
B.A.UebaHeHKO UMMYJIBCTIK, KBA3UCTATUKANIBIK KOHE TAPMOHHMKAJIBIK JKYKTEME PEKUMJICPIH/IE OCBTIK
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TUMTET1 KOI Ka0aTThl MbE303JIEKTPIIIK TeHEPATOPABI 3epTTey HoTHXKenepiH Oepai. [191 KyaTsl anekTp
KYKTEMECIHIH KEACPriCiHe >KOHE OHBIH Ce3IMTaj 3JIEMEHTIHIH CBHIMBIMIBUIBIFBIHA aNTapIbIKTal
TOyeNIl €KeHJIIr KOPCETUIreH. 3epTTey HOTHIXKENIepl OOMBIHINIA TAPMOHHUKAJIBIK KYKTEME PEKUMIHIIC
[13I" mbIFy KyaThl UMIYJIBCTIK PEKUMACTI OHBIH KyaThIHAaH acaThlH HEMeCe OFaH TeH 0O0JIaThIH MOHIEP
nuanaszonbl OenriieHreH. Ockuraiimia, kemn KaGarTel IO mbIFpIc KepHEyl UMIYJIBCTIK KEpHEYAIH
KOFapbUIaybIMEH MOHOTOHJBI TypZe eceTiHi aHblKTanabl. 500 kOM-Fa HEHiHT1 SJEKTPIK JKYKTeMe
Keaepricinae Oyl TOyeNIUTiK CBI3BIKTHIK CHIATKa We. 3epTrenareH ochTik tumnrteri 11010 sHeprus
THIMAUTITIH Oaranay keneci mapameTpMeH Kypriziaai: ILBIFbIC KyaThIHBIH HOpPMalaHFaH MOHIEPiH
ecentey Herizigae. I'apmMoHukanbik sxykreme pexumingeri [IDI [biFpic KyaThIHBIH HOpMajlaHFaH
MOHI HMMITYJIbCHBTI KEpHEY Ke3iHJe KOJI JKETKI3UIreH OHBIH JCHIeHiHeH OachiM OOJIAThIH JKYKTEME
KEJIEpriCiHIH MOHJCPIHIH JUana3oHbl aHBIKTAABl. DByl MEXaHOANIEKTPOHIBIK TYPJICHIIPTIIITIH
THIMJUTITIH aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepeni. MeXaHHKalbIK KYKTEYIiH op TYpJi Typiepi YIIiH Kem
KabaTThl ochTiK TUNTEri [I19B-TiH 3eprTenren TypiHiH LLbIFpic cUIaTTaMaIapbIH OJIIIEY JKOHE eCenTey
HOTIKeNepi Oenrin Oip KYpbUIFBIHBIH MaKCUMAIIIBl SHEPTUS TUIMAUIITIH KaMTamackI3 ety yurid [101-
re YJIKEH CBIPTKbI MEXaHUKAJbIK 9CcepAiH OachklM TYpIiH €CKEpeTiH MbE303JEKTPIIK SHEprus
JHMCKIUIEpiHiH OIpIKTIpUIreH eIIey cCXeMallapblH jKacayFa MYMKIHJIIK Oepei.

SIFHH, OCBI MaKaaiapabl KapacThipa OTBIPHII, 013 9p TYPJIl apCEHHUITI HAHOTETEPOKYPHUIBIMAAD

HETi31H/Ie MarHUT OpiCi CEHCOPIAPBIHBIH PATUALUSMIBIK JXKOHE TEMIIEPATypalblK TYPAaKTHUIBIFbIHA
SKCIIEPUMEHTTIK >KOHE TEOPUSIIBIK 3€pPTTeY KYPri3fiK, aBTOpIapIblH SPTYpii eHOeKTepiHe ciinreme
’Kacail OTBIPBIT, CANBICTBIPMAIIBI TAJIAY KACAIBIK.
Opi Kapailfbl 3epTTey KYMBICHIHAA 013 op TYpIIi COyJIENeHYIiH KapThllail OTKI3TIIITep MEH XKapThllai
OTKI3TIII TeTePOKYPBUIBIMIAPFAa oCep ETYiHIH TEOPHUSIIBIK HETI3NIEpPiH 3epTTeyre, IerpadalusHbIH
OpTYPIIi MEXaHU3MAEPIH KOHE oJap bl OONIBIpMay 9/1iCTEpiH TayiaayFa ThippicaMbl3. COHBIMEH KaTap,
COyJIeJIeHyTe YIIbIparaH MarHUT ©piCi CEHCOPJIAPBIHBIH CHIIATTAMalIapblH OJIIey HOTHKEIepi
OolbIHIIIA SKCIIEPUMEHTTIK JIepeKTepl eHaeiMi3. bi3 keneci opicTepi KoJijaHy apKbUIbl MaKcaTTapra
KOJI JKeTKi3eMi3: XOJUT o/iciMeH HaHOKYPBUIBIMIAP/BIH KOHIEHTPAIMACH MEH KO3FaJFbIIITHIFBIH
enmey, Ban nep Ilay omici, MoOJeKynanblK-COyJIeTiK AMUTAKCUS, HEUTPOHIAp MEH HOHAAYIIIbI
CoyJIeJIeHYy KO3/epi.
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