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1. Kipicne
ApHalibl JOKTOPaHTypa MaMaH/IbIFel OOMBIHIIIA OKyFa TYCY eMTUXaHBIHBIH Oariapiamacsl
)KOFapbl OpHBIHAH KeMiHri OimiM Oepy (Mmaructpatypa) Oarmapiamachl KeJeMiHJe
KYPacThIPBLIFaH.
D089-«Xumus» Oinim OarmapiamanapblHblH TOOBl OOMBIHINA MaMaHAApIbIH
TaWBIHBIK JeHreiiHe KOMBIIATHIH HEeT13T1 Tananrap:
JIoKTOpaHTypa¥Fa Tycyuliae Kejeci TYCiHIrl 60Iybl KaXer:

- KOFaMIBIK @Mip/ieri FBUTBIM MeH OiTIMHIH pesli Typasbl;
- FBUTIBIMU TaHBIMAP JaMYbIHAAFBI Ka3ipri 3aMaHFbl YPAICTEep Typajbl;
- JKapaThUIBICTaHy (QIEyMEeTTiK, TyMaHUTAPJbIK, JKOHOMHUKAIBIK) FBUIBIMAAPBIHAAFEI
©3eKTi 9licHaMaJIbIK JKaHe (HUI0CO(USIBIK Maceenepi Typasl;
- XMUMUS FBUTBIMIAPBIHBIH 3aHIBUIBIKTAphl MEH IpoLecTepi Typalbl;

Oiyi Kepex:
- TYMaHUTApJIbIK JKOHE JJIEYMETTiK-9KOHOMHUKAJBIK FBUIBIMAAD CalachIHBIH HETi3ri
inimaepin Ginemi, aeyMeTTiK-MaH/I Maceseliep MeH IIpoLecTepAl Talfai aiy;
- aJlaMHBIH aJlaMFa, KOFaMFa, KOpIlaFraH OpTara KaThIHACKIH KociOU ic opeKeTiHe KaTBICTHI
PETTENTIH KYKBIKTBIK oHE 3TUKAJIBIK HOpMaJlaphlH;
- DKOHOMHKAJBIK IPOLECTEPIiH TEOPHsICHl MEH MoHIH, Kasipri 3KOHOMHUKAHBIH Jamy
OarbIThIH;
- T'yMaHWTPAJbIK JKOHE OJIEyMETTIK-OKOHOMHUKAJBIK FBUIBIMIAAP CallachlHAa imiMaepai
Oimemi »xoHe eHOEK HapKbl MEH MXYMBIC OepylliHIH TalanTapblH €CKEpPe OTHIPHII O
FBLIBIMIBIPIBIH SIiCTEPiH KociOU ic-opeKeTiHiH opTypiIi TypJepiH/e NaianaHa aiy;
- BeilfopraHukaiblK XUMH, calajiblK JKOHE CaHIBIK Tajay, OpraHUKAaJBIK KOCBUIBICTap
XUMUSACHI, QU3UKAIBIK XUMHUSA, XAMUASAIIBIK TEXHOJIOTHUS, 3ePTTeyAiH (QU3UKAIBIK OAICTEp],
KBAaHTTHIK XHUMHS JKOHE KOMITBIOTEPIIIK XUMUSHBIH TEOPUSIIBIK JKOHE IIPAKTUKAJIBIK
~ HeTi3JepiH;
- XUMMSJIBIK ~ KOCBUIBICTApABIH ~ KypaMbl MEH  KYPBUIBICHIH,  pE€aKLUsIapIbIH
MEXaHM3MJEPiH, 3aT KYpPbUIBICHIH, OeHOpraHMKablK >KOHE OPraHUKaJbIK 3aTTap.bl,
)KOFapbIMOJIEKYJIANIBIK  KOCBUIBICTApAbl, OMOJIOTHSAIBIK AaKTHBTI . 3aTTapibl CHHTE3ZEY
ozicTepiH

iCTel aTybl KepeK:
- XMMHs canackl GOMBIHIIA KOCiOM KBI3METIH icke achIpyra OaiIaHBICTBI MaKCaTThl KOO
YKoHE MIHJETTI TYKBIpbIMIAY;
- ©3iHIH JKYMBICHIH FEUTBIMH HETi31H/Ie Ha Hay4HO! OCHOBE OPraHM30BaTh CBOH TPYX;
- XMMHUS cajackl OOMBIHIIIA O3 iTiHEeHe JKaHa O11iM aiy;
- KocibM KpI3METTE TYBIHOAWTBIH TarChlpMajapibl OpbIHAAyFa Ka3ipri 3aMaHfbl FBUIBIMA
3epTTey SJICiH Maiifanany;
- aJIBIHFaH OiMiM/Ii FRUIBIMU 3€pTTey KOHTEKCTIHIEr Oiapasl KoNaaHy kKoHe e3iH/IiK nacy
YIIiH naiganany;
- HUHTEPaKTHUBTI OKY S[IiCiH KOJIAaHY;
- )KaHa MaceJIeJIep MeH JKaFIaiap/pl Melryre TeOPHsIBIK JKYTIHY KOHE [IbIFapMaIlIbUIbIK
oiay;

TaFrabIChl OOTYBI KepeK:
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- FBUIBIMU-3€pPTTeY KbI3METi, CTaHAapTThl FBUIBIMU TallChlpMajap/bl OpbIHAAY,
- GimiM anmy mporeci Ke3iHae Kas3ipri 3aMaHFbl aKapaTThIK TEXHONOTUSHBI KOJIAHY;

- Kacibu KapbIM-KaTbIHAC XKOHEC MOICHHUET apaJIbIK KOMMyHI/IKaI_II/ISI

- aybI3IIa JKoHE kazbala omapibl AyPhIC KOHE JTOTUKAIIBIK pacimzeyre IeIeH/iK 6HEp;
KY3BIPJIbI OOTYBI KEPEK:
- FBUIBIMUM 3€PTTEY 9[liCHAMAaChl aiMarbIH/a;

- Ka3ipri 3amMaHFbI 0iliM ajly TEXHOJIOTHsIIA CYPaKTapbIHA;
- FBITBIMH jK00aJIap/isl OpbIHIaY A KOHe KaciOu aiMaKTa 3epTTeyIe;
- OUTIMHIH TYpPaKThl

Typle JKaHANAyIBIH KaMCBI3JAHIBIPY ToCLLIepi, KOCIITIK
JaFBLIApIIBI )KOHE eNTITIKTI KEHEUTY.
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2. ITon aTayaapbl ’k9He 0/1apABIH HEri3ri Tapayaapbl
beiioprannka/bik XHMHSHBIH TEOPHSIIBIK acNeKTiaepi

XWUMHUSHBIH HETi3ri 3aHIapsl MeH YFBIMIAphl (Macca MeH JHEeprHsSHBIH cakKTairy
3aHBI, KYPaMHBIH TYPAKTBLIBIFBI )KOHE €Celli KaThlHACTap 3aHbl, 9KBUBAJIEHTTED 3aHBI).
Mosib-3aT Mesiepi. ABOraJpo 3aHsl XKaHe OHBIH CalIaphl.

ATOMHBIH KYPBUIBIMBI Typallbl 3aMaHayy Ke3kapactap. TONKBIHABIK QYHKIHS KoHe
Ulpennurep Tenneyi. KBaHTTEIK caHIap, 3/€KTPOHIBI THIFBI3IBIKTHIE PAIHaiIbl KoHE
OYpBIIUTBIK Tapalybl. ATOMABIK opGutambmap (s-, p-, d - KoHe f-AO), omapmsiy
SHEPrUsIApBl JKoHE JKaHacy Iekapanapsl. AO GOMBIHIIA 3NMEKTPOHIAPABIH Tapaaykbl.
Munymanast sueprus npuanumi. [aym npuHmmni. AToM TepMalapsl, XyH] epexeci.

[leproaThiK 3aHHBIH 3aMaHayH TYXBIPBIMbI, MEPUONTHIK HKYHEHIH KYPBLIBIMEL.
ATOMJIApZbIH HEri3ri CUMaTTaMalapbIHBIH ©3repy 3aHABUIBIKTAPhl: aTOMIBIK JKOHE
MOH/BIK ' pajiiyCcTap, WOHIAHy IOTEHUHANbI, 3JEKTPOHFA TaPTBUIBIC 3HEPTHACHl JKOHE
anektprepictiri. IlepuonTelk sxyiieHiH mekapanapsl. JKana SJIEMEHTTEPAIH AaIlbLTY
nepcnexTuBanapbl. KapamaifbiM 3aTTap MeH Herisri XUMHUSIBIK KOCHLTBICTAPIBIH -
OKCHATEPAIH, THAPOKCHATEPMiH, TIHAPUATEPAIH, TalOTeHUATEP/IH, CyIbOUATEPIIH,
KapOMATEp/iH, HUTPUATEP MeH GOPUITEPAIH KaCHETTepiHiH e3repyiHiK [IEPUOATHIFBI.

Moiiekynanapably XUMHAIIBIK GaiiIaHbICh! JKoHe KYPBUIBIMBI. BajleHTTiK 6ainaHbIc
omicinin (BBO) Herisri epexenepi. OpbuTanbmapasl Oynmanmacteipy. KoBameHTTik
OaiinaHbICTBIH OaFbITBI, KAHBIKTBUIBIFBI JKOHE IONSPU3ALMACH. JKAIFBI3 3JIEKTPOHIBI
KYNTapIbIH MOJICKYJIalap/blH KYPBUIBIMBIHA ocepi, ['mmnecrn moxeni. MoseKynambik
opburais axicinin (MOO) Herisri epexenepi. Exi ueHTpmi exi 3meKTpoH/p! MOJIEKYJIAJIBIK,
opburanbaap. ['oMoHyKIIeapIIs! KoHe TeTepOHyKIeapibl JUATOMIbL MoteKynanapasH MO
SHEPreTUKAbIK auarpammanapbl. VoHIaHy SHEpruschl, MONeKyjlaaapabslH MAarHUTTIK
KOHE onTHKanelK Kacuerrepi. Kem opramsiktel MO, rumepBaieHTTI XoHE 3IEKTPOH
TANIIBUIBIFEl  MOJIEKYNanapbl. MoreKynaapanslK e3apa opekerTecy — Garmapiay,
UHYKLHS KOHE JUCTIEPCHS.

Ilepuonreik >kyhenin GipinHmn ToGbl. CilTiik MeTangapAbIH TOIIIACHL. Harpwuii
OKCHII JK3HE aCKBIH TOTBIFBL. JIMTHH OKCHA] KOHE aCKBIH TOTHIFEI. ATy XKoHe KacuerTepi.

MBICTBIH TomIIackl. MBIC OKCHAI JKoHE OHBIH T'MAPATHl. MOHOBAIEHTTI MBICTBIH
KOCBLIBICTApbl MeH KacueTTepi. Kymic KOCBLIBICTapBIHBIH XUMHSITBIK KAaCHETTeDi.

IlepuonThiK JXyHeHiH exiHmi ToGwel. Bepummumit xoHe wMarumit. CinTini Kep
metanapsl. Kanbuui, cTpoHuuit, Oapuii xoHe pamuit. TOTBIKTap MeH ruaparrap.
Onapabin Kacuertepi. CoHAIpIIMEreH XaoHe COHIIPIIreH oK.

MBIpBIUTEIH TOMIIAckl. MBIPBIIT OKCHI YKOHE T'MIPOKCHUII. [Muukarrap. Kagmuii
OKCHJI JKoHe rupokculi. ChIHAaNTHIH KackeTTepi. ChIHA OKCHATED.

IlepronTsIK xy#eHiH yminmi ToGs. Bop. Bop cyTeri KochLmbIcTapsl. AFOMUHMIA.
AJTIOMWHUNIIH aJIbIHYbI )KOHE KACHETTep.

Ilepuontelk  kyHewin reprimmi ToGel. Kemiprex. Kewmiprextin orreri
KOCBUIBICTapbl. KeOMipKBIIKBIT raspl, amy, KacheTTepi. KeMip KbIIIKBUIBI KoHE OHBIH
Ty3aapsl (kapOoHarTap MeH OukapGoHarTtap). KemipTeri TOTBIFBI KoHE OHBIH Kacuerrepi.
Kpemuwuii. Kpemuuit nunokcuai. Mera-, opto -, jKoHe MOMMKPEMHHI KBIIIKBUIAAP! KHE
OJIapJBIH TY3[apBHl. r

-
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Ileprontsik sxyHeHin OeciHmi To6Gbl. A30T. MoeKynaHsIH KYPBUIBIMBI JKOHE
XUMHUANBIK ~ OaiaHeicTapAblH  OepikTiri. A30TTEI  KbIUKBUIEL  OHBIH TOTBIFY -
TOTBIKCBI3AHY ~KaCHeTTepi. AS3OTTbI KBIMIKBUIBIHBIH TY37apsl (HHTPHTTEP). A30T
KBILIKBUIBL, OHBI aly. A30T KBILIKBUIBIHBIH TOTBIFY KAcHeTTepi. A30T KBIIKBUIBIHBIH
OelimeTtanapra ocepi. [TaTima aparsl.

IleproaTeiK xyHeHiH anThiHIIBI TOGBL OtTeri. MoeKy/aHbH KYPBUIBIMBI JKOHE
TOTBIKTBIPFBILI Kabineti. KykiprTin Tommacel. Kykiprrig orreri KoceuiblcTapsl. KykipTri
KBIIIKBLIBI )KOHE OHBIH TY3Japhl (Cynbdutrep, 6ucynsdurrep). KyKipTTi KBIIIKBUIBIHBIN
TOTBIKCEI3AAHABIPFBII KacheTTepi. KyKipT KbIuKsLisl. KyKipT KBILIKBITBIHEIE KacHeTTepi,
OHBIH MeTaniaapra ocepi. KyKipT KeIIKBITBIHBIH Ty3napel. Oneym jxoHe napocep
KeIKpLIBL  TTupocynbdarrap. Kykipr xeimukeuinapsr. Ilepcynsdarrap xone OJIapIbIH
KacHeTTepi.

XPOMHBIH TOMIIAckl. XpOM, MOIHOIEH, BOIbMpaMm. XpoM OKCHIi JXKoHE OHBIH
ruaparrapsl. XpoM OKCHAI Ty3/aphl XKoHE OJapbIH THAPOIH3L. Xpom aHTUIpUIl. XpoMm
KBILIKBIIBI JKOHE OHBIH TY3/apbl. JIUXpOM KBIIIKBUIBI KOHE OHBIH Ty31apsl (6uxpoMarTap).
XpoM HM30MOMMKBIIKELIAAPEL. AJIThl BATeHTTI XPOMHbIH TOTBIFY KacuerTepi. YII KoHe
aNThl BAJICHTTI XPOM KOCBHIIBICTAPBIHBIH ©3apa aybICybl. MoaubaeH MeH BOJIb(GpaM yII
TOTBIFBI JKOHE OJIaPJBIH FHIPATTap.

IlepronTsIk xyHeHiH xeTinmi ToGb1. Xiop. XJI0paslH cyaa epirimriri. XJopJs cy.
Xnop ruaponusi. XJIOp TOTBIKTHIPFBINI PETiHIE. XJIOpABIH MeTalJapMeH KoHe
Oeiimerangapmen opekertecyi. Bpom. Bpom cyel. Bpom rumpomnmsi. BpoM TOTBIKTEIPFEILI
petinge. Mox, cyna, CIMPTTe JKOHE Kanuii HomumiHiH epitiHmicinme epirimriri. Mon
TOTBIKTBIPFBILI peTiHae. MoaTeiH kpaxmaimer peakuuscel. OTop. OTOPABIH XUMUSIIBIK
Oencenainiri. @TopablH cyra acepi. XJIOpABIH OTTEriMeH KOCBUIBICTAphl JKQHE OJIapIbIH
epeKienikrepi. XIOpabIH OKCHATEDPI, albIHYBI XKOHE KacueTTepi. XIIOpblIay KhIIIKBUIEL
JKOHE OHBIH KacueTTepi. MoJleKyIaillilik TOTEIFy-TOTBIKCHI3AaHy peaKIHsIapsL. Xnopnay
KBILIKBLIBI XXSHE OHBIH TY3/1apsl (XoparTap). Xop KbIIIKBLUIB! )XoHE OHBIH TY3apEbL.

Mapranentin Tommacsl. Maprasel KbIIIKBITB JKOHE OHBIH Ty31apel. KeImIKeLT,
Oelitapan xoHe cinTim  epitiHginepneri [IepMaHTraHaTTapAblH TOTBIFYBl. TOTBIFY
SKBMBAJICHTI. PeHUH KBILIKBLIBI JKOHE OHBIH Ty31aphl (MeppeHaTTap).

Temipain Tonmacer. Temipain okcuaTepi MeH ruaparTapbl. TeMip KBIIIKBIIbI KOHE
OHBIH Ty31aps! (pepparrap). Hukens MeH KOGANbTTHIH €Ki BAJEHTTI KoHE YLI BaJICHTTI
oxcunrepi. OnapablH XUMHUSITBIK KaCHETTepi.

Opranukajibik XHMHSIHBIH Ka3ipri 3aMaHFbl Macestesiepi

OpraHuKanblK  KOCBUIBICTAPABIH ~H30MEPHSCH. I30MepHs, TOMOJOTHS, W30MOTHS.
KypbUIbIMABIK H30MepHsl KoHe OHBIH Typiiepi. KeHicTikTik m3oMepus: KOH(UTYpanusiap
MeH KOoH(opMauusuiap Typambl TyciHikTep. Kou(popmauusmsik Tammay. Molekymamsik
Mozensaep. KeHiCTiKTiK KypblisIMaapas! Geiineney snictepi(®umrep, HoromeH xaHe T. 6.
NPOEKIHUATIBIK (hopMyianap).

OpraHuKanblK KOCBUTBICTAPIBIH PEeaKUMSIBIK KaGiTeTTimiri. DIeKTpoHIbIK KYPBUIBIM
CUIIATTaMaJIapbIHbIH €Ki TOOBI: 3HEPreTHKAJBIK JKOHE JJEKTPOHIBI THIFBI3IBIKTHIH
TapatybiHa 0alIaHBICTBL. DHEPreTUKATBIK CHIIATTAMANAPbl: MOJIEKYIaHbIH TOMNBIK TY3iily
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SHEPTHUACHl, MOJIEKYJaHBIH IOTeHUUANBIK OeTi; OalaHBIC JHEPrHUsACHl, MOHIAHY
MOTEHIHAIBI, 3JIEKTPOHFA TaPTKBIIITHIFBI, MIeKapaiblK MO 3Heprusicel. DIEKTPOHIBIK
TBIFBI3IBIKTEIH TapadyblHa OaMIaHBICTBl CHUIIATTaMallap: aTOMAArbl THUIMII 3apsi, JKeKe
OaiTaHpICTAPABIH JUIMOIBIIK MOMEHTI JKOHE JKallllbl MOJIEKyJIanarbel. | MOpuATeHy XoHe
rubpuati opouransaap. Kapanaitbim xoHe eceinik Oaitnanpictap. OnapablH Sp-, Sp2 XKoHE
sp3  rulOpuareHy — uIessIapblHa  Heri3jenreH  cunrarramacbl.  OpraHuKaibIK
KOCBUIBICTAPABIH peakTUBTIIIr. OpraHuKadblK peakUUsUIapAblH KiKTelyi: opbiHOacy,
KOCBLTY, OeJliHy, LMKIre KOCBUTYy, TOTBIFY-TOTBIKCBI3NaHy peakIsulapbl >KoHe KaiTa
TOTITACTBIPY PeaKIUsIaphl.

Kemkeiigap MeH Herizzaep. JIpronc KBIIKBUIAAPE! MeH Heriznepi. KaTTel jxoHe xKyMmcak
Kermkeriaap e Herizaep. KXXKH npunnunin konnany. K)KKH npuHIMNIHIH TEpUSAIBIK
Heri3aepi.

BpeHcren KBIKBUIIAPH MeH Herizaepi. KBIMIKBUT MeH HETi3mi opTypil epiTKiuTe
epiTin casnsicThpy. IIpoTOHAB! Gasty TachIMaayblH JKAIMBI KBIIKBUIABIK XOHE JKAIIIBI
HETI3/1K KaTalu3i.

MonekynanapaslH KypbUIBIMBI MeH Kacuerrepi. MHAIykTHBTI 3(ddexT XoHe epic

ocepi. Mesomepiik ocep. DeHWa TOOBIHBIH, TaJOTeHIEPAiH ME30MEepIiK acepi.
OpraHukajblK OOSFBIINTAP MEH NHUrMeHTTepreri Meszomepus. CTaTHKalIbIK JKOHE
JIVMHAMUKAJBIK 3JeKTPOHbI a3 dexTinep.
OpraHuKalblK peakuusuiapaplH MexaHu3Maepi. AnudarTsl Hykiaeopuasai opeiHOacy. Syl
KoHe Sn2 MexaHum3Muepi, Taxipubenik menenmenimyi. Mon sxynrapel. Crepeoxumus.
IllekapanslK abimak. AJNKwiai cyOcTparrap cosbBosiu3i. EpITIKIII IeH KYpBUIBIMHBIH
MEXaHU3MIe ocepi: cyOCcTpaT KYpBUIBIMBI, KeTyIli Tom, Hykaeodunr. AMOWIEHTTI
Hykiteoduibaep. Sy1 MexaHU3MI.

Dnumepney peakuusiiapsl. E; keHe E, MexXaHU3MAEpIHIH CHIIaTTaMachl.
Crepeoxumust. 3aiieB koHe [odman epexenepi. I['eoMeTpHsNbIK OarbITTamy.
DIUMUPIIEHY JKoHE OpbIHOAacy apachlHAarhl TEHIK.

ApomarTel  37eKTpomiabai  opbiHOacy. OnexTpodun Taburarel. barwiTray,
peaKIMsIbIK ~ KabimeTTimik. 7-, O-KOMIUIeKcTep. OIeKTpodHiabAl  OphIHOACyIBIH
peaKlusIapel: TajJoreHjey, HUTpiey, cynbdupiey, asokocelry, Ppunens-Kpadrce
peaxnusiapel. ApOMaTThl KOCBUIBICTApbl HUTPJEY KoHE rajloreHley peaklusiapblHa
opeKeTTeCcyllll peareHT CHUIarhl. [anoreHaey »oHe HMUTpJEYNiH KUHETHUKAIBIK JKOHE
XUMUSIBIK HOTHKeJIep. BeH30/1 CaKkMHACBIHAAFBI OpBIHOACYIIBIIAPABIH, 3IEKTPO(HUIbI
OpbIHOacy peaKUUsIAPBIHBIH JKBUIIaMIBIFl MeH OarbIThiHA ocepi. Kemicinren jxome
KeJTiciiiMereH OarbpITTay.

C=C xoc GaltaHbICEl OOMBIHIIA KOCBUTY. DJIeKTpOoQHIbIAl KOCBlIy. boc paauKaiisl
KOCBLTY. Peakiiust MexaHu3Mi.

Hyxeodunpai kocbuty. Kap6oru ToObI O0MBIHIIA KOCBLTY XKoHE YKCac peakiusiap.
KapamaiieiM KOCBUTY. DIHUMHUpPJECHY apKbUIbl KOCBUIy. AJIAONBIABI KOHICHCALUsIIAP.
Kap6oH KBIIKbUIIAPE! 9QUpIIepiHiH THAPOIU3.

Amudartsl d1ektpodunbai opeiabacy. Sgl sxeHe Sg2 peakrmsapsl. Kerymri tom.
Peakmusiiap CTEpeOXHUMHSACHL. DIEKTPOQIIBAI OPBIHOACY JaFs! HYKI€O(DHIBII KOMEK.
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['omonuTukaneik peakuusnap. Boc PaZMKaIIap/AblH PEeaKTUBTUIINH KalbIITaCTBIPY
)KoHe Oaranay omictepi. Pagukamsl OpbIHOACy peaKIUsIapbIHbIH MexaHusmaepi. Tiz6exri
paqyKaIbl peaKUUsIapIbIH Ke3eH epi.

Kapbonunni  KocsuisicTapasiy peakuusiapel.  KapGOHUIIE!  KOCBUIBICTAPBIHBIH
CHHTETHKAJIBIK MaHBI3/IBI peaKIHsUIapbIHBIH MeXaHu3Maepi. KapGonu KOCBIJIBICTAPBIHBIH
KOH/ICHCAIIMS peaKUHUsIIapEI.

PU3HKAIBIK XHMHSIHBIH TEOPHSICHI MEH MaceJiesiepi

Kypreni xen kommonentti xyitenepni 3epTTeY YIIIH Ka3ipri (pU3MKAIBIK XUMUS
JKETICTIKTEPiHIH TEOPUSIIBIK JKOHE MPAKTHUKATIBIK Herisnepi. XUMUSIIBIK peakiusIap MeH
(hasanblk  ©3repiCTepAiH TEePMOIMHAMHUKATBIK JKOHE KUHETUKAJIBIK 3aHIBUIBIKTAPBIH
MaTeMaTHKaJIbIK 9[[iCTEPMEH CHIIATTay MYMKIHAIKTEPI.

CTaTUCTHKANBIK TEPMOMMHAMUKAHBIH  Herisri nocrynarrapbl. CTaTHCTHKAIBIK
MEXaHNKa JKOHE CTaTUCTUKAIIBIK TepMOIMHaMuKa. JKyHeHiH MUKpO- jKoHe MaKpOKyHepi.
TepmMoauHAMUKATBIK BIKTHUMANABIKTEl BOMBIMAH oTiciMen ecentey. Mounekynanapasiy
SHEprus OoWbIHIIA Tapaly 3aHbL CTATHCTHKAIBIK KOCBIHIBI. TepMoauHaMUKaIbIK
(QYHKIMSIapABl  CTATUCTHKAIBIK KOCBIHIBINAD ~ apKbLIbl ~ cUNATTay. Lirepimemenni
KO3FalbICTBIH KYH KOCBIHABICEL ANWHAIMAIbl KO3FaIbICTBIH KYH KOCBIHIBICEL. TepGemmernti
KO3FJIBICTBIH KYH KOCBIHIBICHL. DJIEKTPOHMIBIK XoHE SIPOJIBIK KYH KOCBIHIBICEL. Maean

ra3fapabiy TEPMOAUHAMHKAJIBIK, GyHKUIUsITApEIH ecenTey. CratucTukainsik
TEPMOANHAMUKAHBIH dMICTEPMEH XUMUSIIBIK PeaKUUIAPIBIH Tere-TeHIiK KOHCTAHTACKIH
ecemnrey.

Temne-Tenci3nik TepMoaMHAMUKAHBIH Herisri YFBIMJapbl MEH aHBIKTaMallaphbl. AIIBIK
XKOHe IKaOBIK JKyhenep. AIIBIK XKYHeJleplle SHTPONUSHBIH Maiina Oomysl. XKyiieHing
SHTPOIMACBI JKOHE TEPMOAWHAMMKANBIK BIKTHUMAIILIFEL. CHIATTAMaIbIK byHKIMsITap
KOHE  TEpPMOJIMHAMHUKANBIK TOTEHLHMAlap. Y3MiKci3 ixydenep. MarTepuanisik ixoHe
SHEPrusAnbIK Oamancrap. Teme-TeHcisnik mpomectep TEPMOJMHAMHUKACBIHBIH 3aHIaphIH
XUMHSANIBIK Peakusiapra KOJIIaHbLTYBI.

Epitinainepain nmaiina 6ony Mexanusmi TypaJibl HAesIapabl nameity. Epitinainepmig
KOJIUTaTHBTI KacHeTTepi. DJIeKTpOJIUT ePITIHAIED TYPaKTHUILIFBIHBIE HETI3ri LIapThI
XHMHUSIBIK dpeKeTTecyre OainanbicThl Gombin Tabbutansl. Kpucrammsik TOp 3HEPTHUSCEHI.
Kpucranaelk Top sHeprusicen ecenrey yimiH bBopn Mopmeni MeH Kamycrunckuii
TeHAeynepi. bopH-I"abepain TepMoAMHAMUKAIIBIK LIUKITI.

Honnapawiy consBartanyst. ConpBaTTaHy SHEPrUsChIH ecentey yuliH bopu-TI'abepain
TePMOJMHAMUKAIIBIK LMKl JX9He bBopH Mopeni. CosnbBaTrany IkbUTy 3¢deKTici.
ConbBarrany KBUTYBIHBIH HOHAp KacHETTEpiHe (MOHIBIK pamguyc, 3apsi, XUMUASIIBIK
TaOUFaTHl). .

Vouzapabis Herisri Xumusuisik Kacuertepi. Epitinmizeri HOHJIAP/BIH CTaHIAPTTHI
TY3iUTy —OHTanbmusAckl. EpiTiHmizeri uoHmapsig TY3UIyiHIH cTaHmaprTtel I u66c
OHTAIBMUACHL.  EpiTiHmizeri  HMOHHBIH  SHTpormsichl.  MOHIBIK COJIbBATTaHy
TePMOAMHAMHUKACHL. VIOHIapABIH TUApaTTaHy SHEPTHSCHIH eCeNTeyAeri MOIeNbIiK omicrep.
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Jebaii-X10KKenbiH KYIITI 3JeKTPOIUTTEP TEOPHUSCHIHBIH HaMy auHamukacsel. I, II,
III xysIKTay TeHAeyJepiH TaHIay. OJCi3 3JIeKTponuT epitiHginepinge Jebaii-XroKkenb
TEOPUSICBHIH KOJIIaHYy.

DIEKTPOIUTTEPAIH OpTalla-HOHIBIK aKTUBTUIIK KO3(DOHUIMEHTI jKoHE OHBIH MOHIHE
opTYpJi axTopiaapaslH ocepi. MIOHHBIH MOHABIK aTMOC(epaMeH SPEKeTTeCY SHEepruschl,
VOHJIBIK arMoc(epaHblH paaumychl. Oprama axkTHBTUTIK KOI(QOHUHEHTI aHBIKTAYIbIH
9KCIIEPUMEHTTIK 9IiCcTepi.

DJIEKTPONIUT epiTiHAINepiHaeri HMOHIBIK aCCOLHALMSCH. DJIEKTPONIUT epiTiHAIiIep
TeNne-TeHIriHe MOH/BIK acCOLMalUsIapablH ocepi. MOHABIK peakius >KbLIAaM/bIFbIHA
EPITIHAIHIH HMOHIBIK KYIWIHIH ocepi. [lonH3IEeKTPOIUTTEPAIH  3IEKTPOXUMHUSIIBIK
KacuerTepi. Terne-TeHaiK KOHLEHTPALMTIAPhI )KOHE aKTUBTIIIK. XUMHUSIBIK SPEKETTECY IiH
HETI3I1 TEOPHSIIBIK TOYeJAiNiKTeH ayBITKy IIaMackl. KOHIEHTpIII epiTiHAiepaiH cumarray
ToCLIIEpi.

DIEKTPOIHT 3IEKTPOTKI3TIIUTITIH TEOPHs XKY3iHIE TYCIHIIPY. DIEKTPOOTKI3TIIITIKTIH
SJIEKTPOJIUT KacUeTTepl oHe epiTiKilml TaburaTeiMeH OaiimaHbichl. Jle6Gaii-XroKKelb-
Omnsarep Teopus HIeHOEPIHAIT KO3FAIFBIITHIKTEIH, SKBUBAJIEHTTI 3JIEKTPOOTKI3MIITIKTIH
TUAPOJVHAMMKANIBIK ~ JKOHE  KHUHETHKanblK Teopusicel. Cynsl emec  3JeKTPOJIHUT
EPITIHAINEPAiH JoHe KeiOip Oacka KyMenepAaiH dJIEeKTPOTKIi3rimTiri. DIeKTpoauT
epitinainepingeri audodysus. CTaluoHApNbBl JXKOHE CTALMOHAPJIBI €MeC MOJEKYJIabIK
nuddysus. JAubdysusnsik norenuuan. HepHer-DHIuTeH TeHIeYi, KATThI KoHE OaIKbIMa
3IIEKTPOJIUTTEPIH TEKTPOTKI3TIIITITI.

ONeKTPOXMMHUSUIBIK ~ MOTEHLMAl. OIeKTPOATHIK MMOTEeHUUANIBIH Maiifga 6oy
cebenrepi. DIEKTPOATHIK OTEHLMAJIBIH TeOpUsaapsl. HepHCT TeHaeYi.

HepHer  TeHaeyiHIH — TepMOAMHAMUKAIBIK  TYKBIPBIMAATYBI.  DJIEKTPOITHIK
NOTEHIMAJIFa TYpJl XKaraainapasiH acepi. CTaHAapTTHI, peaaablK CTaHIAPTTHI MOTEHIIHAIL.
Temne-TeHaiK, KOMIPOMHUCTI (CTALIMOHAPIIBIK), apajiac MOTEHIIHAN. DJIEKTPOATAPIEI XKIKTEY;
I, II, IIT perti anexTponTap, MHAUKATOPIBIK JJIEKTPOATApP, CATBICTHIPMAIIBI 3JIEKTPOATAP.
MewmGpaHnanapabIH 3J1eKTPXUMUACHL. FIOHCEeNeKTHBTI JIEKTPOATAp.

[TorenumomeTpusi, OHBIH TYypJiepi. ['anbBaHUKAIBIK 3JEMEHTTIH TepPMOAMHAMUKACHI,
['u606c¢c-I'ensmronpr  Teaeyi. OKK  (QU3HKO-XUMMSIIBIK TYpPaKTBUIAPABIH (2KTHBTIK
KO3 QUIMEHT], HOHABIK TeHIEYIepiH KOHCTAHTAIapbIH TachIMajlgay CaHBIH) aHBIKTAay[a
KOJIJaHy. OJIEKTPOJIU3JEri XHUMUSJIBIK IIpoLecTep. ODJIEKTPOIH3IIH CaHIBIK 3aHIaphl.
DNeKTPOIU3AIH PaKTUKAIBIK KOJAaHbLTYEL

XUMUSIBIK peakUUsUIapAblH KUHETHUKAChl. Peakius >KbUIIaMIBIFBIHBIH PeaKIHsFa
TYCEeTiH 3aTTapAblH KOHLEHTpAUUsChIHA TAYeNIiTiri. XHUMHSIIBIK peaKIusIapIbiH
KAHETUKaIblK Kiaccudukanuscel. Peakuus perrinmiri. TemmeparypanblH — peaxius
KBUTJaM/IBIFbIHA XKoHE aKTUBTEH/IIpY dHEPrHsIChIHA Scepi.

EmvTuxanbsinbig 11 :xone III 61okTapsl Keseci TakpIpbinTap 0olbIHIIA ecenTep MeH
NPaKTUHKAJBIK TaNChIpMaJIapAbl Iemyai KaMTHABI:

1) Banentrik Gaitnansic omici. bemnrimi 6ip Mosiekyia MeH MOJIEKYJIaIBIK HOHHBIH TY31IyiH
TYCIHAIPY YIIIH BJIGHTTIK OalIaHbIC oiCiH KOJIIaHy.
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2) Kartel neHe Mewn CYHBIKTBIKTBIH KYPBUTBIMBL. 3aTTHIH KPUCTAJIBIK KYPBUIBIMBL.
Kpucrannoruaparrap. Epitinzinepnin konnentpamumscer.

3)  XuMHAIBIK PCaKLUATapIbIH ~ KAHETUKACHl.  benceni Maccajap 3aHBl JKOHE
KMHETHKaJIBIK TEHAEYIep.

4) Kommekcti KOChUIBICTap. KpucTanaslk epic Teopuscer TYPFBICBIHAH KOMILIEKCTI
KOCBUIBICTapABIH ~ Tysimyi. Banentrik 6aiitansic OMICi TYDPFBICBIHAH KOMILTEKCTI
KOCBITBICTAPIBIH  TY3iyi JKOHE TYpPAaKTBUIBIFEL Temencriuuni sxome YKOFapBICIIMH/I
KOMIITIEKCTEPAiH TY3iyi.

5) Metannapasly  sxanmel Kacuerrepi. MeTannapasiH (u3MKaTBIK JkoHe XUMUSLITBIK
KacuerTepi. Merangapasig JICKTPOHIBIK  KYPBUTIBIMBL.  MeTaliapabl  KpUCTaIbIK
KYPBUIBIMBL. Tasalbirer xo5apsr MeTangap st aiy.

6) Ilepuonteik sxyitenin III TOOBIHBIH 3NEMEHTTEPIiHIH XUMHUSCHL. YpaH MeH OHBIH
KOCBUIBICTAPBIHBIH KacheTTepi. JlanTanuaTepAiN OHIIpICi KOHe KOJIIaHBLIYEI.

7) Tlepmontsik xyiienig V TOOBIHBIH 3NIEMEHTTEPiHIH XHUMUSCHL. A30T IIEH OHBIH
KOCBUIBICTAPBIHBIH KaCHETTED.

8) Ilepmonrsix xyiteniyg VI TOOBIHBIH 3JeMEHTTepiHIH XuMmusicel. KykipT meH onbig
KOCBLIBICTAPBIHBIH KacueTTepi. XpoM MeH OHBIH KOCBITIBICTapPBIHBIH KaCHETTEI.

9) Ilepuontsik sxyitenin VII To6wr JNMEMEHTTEPIHIH XuMMsCL. DTOp IKoHE OHBIH
KOCBLIBICTAPBIHBIH KacueTTepi. XJIop MeH OHBIY KOCBUIBICTapBIHBIH KacueTTepi. MoaTeiy
KOHE OHBIH KOCBUIBICTAPBIHEIH KaCHETTepi. Mapranen nes owsig KOCBUIBICTAPBIHBIH
KacHerTepi.

10) OnexTpoxumustBIK npouecTep. ONeKTPonu3. DIeKTPOA MOTeHIHAEL Hepner
TEHZEYI.

11) KaHusiknarau KemipcyTektep. Kemipcyrek KYPBUIBIMBIH =~ @HBIKTAY, XUMHUSIIBIK
KacueTrepi, amy

12) KaHbikkan KeMipcyTekTep. Asly. XUMHSIBIK KacuerTepi

13) ApomarTs! KOChLIBICTap. Anly. XUMHUSITBIK KacuerTepi.

13) Orrexti KocsuIBICTAp. Cnuptrep. Anmbperunrep, KkeTonnap. KapGoH KeIIKbLIaapsL.
Kap6on KeImKbL11apEIHEIH TYBIHABUIAPBL. ATly. XUMHUAIIBIK KacHeTTepi

14) Auetocipke shup, manon >dupi HeriziHmeri CUHTe3/lep. Maruuii opraHuKaibik
CUHTE3I

15) Kewmiprekri Tiz6ekri KbICKapTy JKOHE JKaHa KOMIpTeK — KeMipTek Tiz6eriu TY3Y
axicTepi

16) opranuKasIk KockUTBICTApIBT UICHTUQUKaIHUsIIaY

17) Opranukansix cunreszeri KOPFaHBIC TONTaPhI

18) GeH30u1 cakMHACKIHAFE] OarrbITay

19) opranukansik KockUTBICTAp B O30HJay

20) OpraHuKabIK KOCHITBIC MOJIEKY/TACBIHAFBI (yHKIMOHABI TONTAPBIH OpEBIH Oacy

21) Dnekrponut epiTiHAinepi. DaeKTpomuT ePITIHAITEPIHIH  OCMOCTBIK  KBICHIMBL
Epitinginepnin  snmextp  erkisrimriri. Hebaii-Xrokkenpain  Kyrmri JIIEKTPOJIUTTED
TCOPHACBIHBIH ~ JaMy  JWHAMHKACHl . JKOHeE omapael  Konmpany.  HoHmapabi
COJIbBATAllUSICBIHBIH aKTUBTITIK K03 dUIHeHTiHe acepi.
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22) VoHpapIblH Herisri TepMOAMHAMHUKATBIK kacueTTepi. EpiTiHAigeri MOH Ty3ilyiHiH
cTaHAapTThl OSHTaNbmuACE. CTaHIAPTTHI ['u66c SHEpPruACH JKOHE epiTiHmiAeri HOH
TY3iyiHIH CTaHIapTTHl SHTPOMHUSICEHL. KpucTanaslKk TOPABIH SHEPIUACEH €CeNTey YIIiH
Bops, ['abep, KamycTUHCKUH MoJedi.
23) TepMOAWHAMHKAHBIH EKiHIII 3aHBL. [TporecTepiH ©3MIriHEH XKYPY MYMKIHIITT MeH
GarbITBl Typaldbl. DHTPONMS MEH TePMOIMHAMHKAIBIK —BIKTUMAIBIK apachIHArbl
Gaiianbic. boabIIMaH CTATUCTUKACHL.
24) CTaTUCTHKAIBIK T€PMOAMHAMUKAHBIH Herisri moctyiarTapbl. CTaTUCTUKAIBIK COMa.
Kyitnep GOWBIHINA KOCBIHABI JKOHE OHBIH TEepMOJMHAMUKANBIK ~ (QYHKIHATapMEH
Oai1aHbICHL.

IV 60k
TanzayasH GU3MKa-XUMHUAIBIK SAiCTepi Typajibl 3cce
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