15 MOXK
HAHOKYPbIJIBIM/IbI

MATEPHUAJJIAP, OJAPIBIH
KACUETTEPI )KOHE
MPAKTUKAJIA KOJJIAHBLTYBI

‘ Opbinaaran: baxsiTyisl Haypbizoek




Hano nereH npeUKCTIH MaFbIHACHI 107 TOpEKECIHE, IFHU OYTIHHIH
MUWUIHAPATHIK Oejirine TeH Oonaasl. Ommemaept 1 am-gen 100 Hm-Te
JIEW1H PETTEJITCH 3aTTap Ibl HAHOKYPBUIBIM/IAP €T aTalIbl.

KacuerTepi MeH KYMBbIC IPUHIUNTEP! HAHOKYPBUIBIMFA OANUTaHBICTHI
OOJIaTBIH Marepuaigap MEH TEXHUKAJBIK JKYWEJIep/l kKacay -KoHE
KOJIJJaHY HAHOTEXHOJIOT S JICT aTaJIa Ibl.

backama aHbIKTamMachl: aroMJap MEH MOJIEKyJIalapAbl KbUIKBITY
KOJIBIMEH OC€pUIT€H aTOMJIBIK KYPBUIBIMBI Oap ©HIMAEP/l Iy 9ICTEPIHIH
KVUBIHBIH HAHOTEXHOJIOT U JIET aTaii/Ibl.




HaHoOeuimeKkTepaiH ChI3BIKTBIK OJIIIEeMACPiHiH dPaTyaHIAbLIBIFBIHAH 0JIAPAbI HOJI-,
0ip-, eKi- ;xkoHe ymoJuemMai (coiikecinme, 0D-, 1D-, 2D- skone 3D-nano0eJexTep) eTin
0eJsiyre 0os1a/bI.

Heouiesimemai HAHOKYPBUIBIM/IBIPFA €pKIH KOHE TYPAaKTaHJIBIPBUIFAH KJacTepJiep,
bynepeHaep *KoHE KBAaHTTBIK HYKTeJep >karaawl. Kiacmepnep MOJEKYIANbIK KilacTepiep,
rasJiplK JIMTaHJChI3 KiacTepiiep, KOJUIOUATHIK KJIACTEPIIEP KOHE Kammbl OeHell Kiacmepiep
OoJIeIn OOHE].

Ex Oemrumi C,, ¢yinepeniniy emmemi 1 HM, an MOJIEKyJIachiHBIH 631 Oip-OipimMeH
KOBAJICHTTIK OailiaHbICIieH OalyaHbicKaH 60 KeMIpTEri aTOMbIHAH TYPaJibl, OJAPAbIH TOJIBIK
KYPBUIBIMBI (PyTOOJT OOBIHBIH (hopMachiHIail 0ok Keleal. DyiepeH KeMIPTETriHiH KaHa
AJUIOTPONUSUIBIK MOAU(PUKAUSACH OONbIN TaObUIaAbl, OJ HJeal IApPUKTEPl Oip-OipiMeH
Ban-zgep-Baanbc kymrepi apKblUibl OalIaHBICKAH €PEKIIE KYPBUIbIM.

C,TaH 0acka QymuiepeHHIH rpapuTTi resnii arMocdepachiH/ia TO3aHIaTKaH Ke3/1e TY3UICTIH
JIOHEC KONKBIPIBIKTAP TYPIHICT1 MOJIeKyTanaps! 1a 06ap. Cnnres kesinzae kebinece C  iKoHe

C,, MOJeKynagapsl, COHBIMCH Karap aroMJap CaHbl JKYN OONBIN KEJIETIH >XOFapFbl

dymepenaep Ty3uIeIl.

dynepeH cyaa Halap epu/il AKOHE AEKTP TOTbIH ©TKI30eH/ 11, anaiaa QyIIepeH/IiK «Iap»
OeTiHIH MOAU(DUKALMSICHIH HEMECE OHBIH 11Kl KEHICTITIH METAJUT aTOMJIAPbIMEH TOJIThIPFaH
Ke3/€, OHbIH (DM3UKAIBIK KACUETTEPl €Jieysl TYpJe ©3repelli, MbICAIbl ACKbIHOTKIZTIIITIK
KYWre eTyl HEMece MarHMTTIK KacHeTTepiHiH mnaijga Oonybl. Kasipri ke3ne dymnepenai
HAHOSJIEKTPOHUKAJIa, MEIUIIMHA/IA, TEXHUKAA KOJJaHy MYMKIH/IIT TaldKblIaHyaa. Mbicaibl,
’KacaH]Ibl aJIMa3 CUHTE31HIH HET131, KBAHTTHIK KOMIIBIOTEP 3JIEMEHTTEP1 PETIH/IE, TKaHbASPI
paauanusiiadn Kopray YIiH, TOpUICP/IH KOHE MAWIAWThIH 3aTTapAbIH KYpaMbIH/Ia KOJIJIaHY.



Bipesmemai HaHOKYPBUIBIMAAP KJachklHA HAHOOOBEKTLIEPAIH OlpHeme Typi Kipei:
HAHOCTEPKEHIEP, HAHOXKINTEP, HAHOTYTIKTEP KOHE HAHOJIEHTa1ap.

Hanocrepxenuep yuIiH Y3bIHIBIKTBIH JUAMETPre €H a3 KaThIHACHI Coiikec keieni: mamamen 10,
y3bIHIBIK omieMi 1aen 100 Hmre aeitinri wHTepBaida >karajabl. Hanoxinrepre kaparanaa
HAHOCTEPIKEHIEP KATThIPaK *KoHe cepriMipek Oosbin keneni. Metanasik (Au, Fe, Cu, Ag xxoHe
T.0.) kKoHe *kaprhutaiieTkisrimTik (ZnO, GaN, TiO,, SnO, xoHe 1.0.) HAHOCTEPIKEHIEPAL ay
YIIIH TEMIUIATThl CHHTE3/11, TUTOrpausiHbl, KPUCTANIAY SICTEPIH KOJJaHAIbI.

Hanocmeporcenoepoi natioanany (e3dicinen xapacmuolpy). HanoxinTep Hemece BUKCEpIIEp
nuameTpl OlpHelie HM-JIeH OlpHellle MKM-Te JEWiH >KETETIH KOHE Y3bIHJBIFbIHBIH JUaMETpiHE
kKarbiHackl 1000HaH Kem JKINTEKTeCc Kpuctanjgap Ooibsim  keneni. Bukcepnep OoiibiHaa
MUKPOKYPBUIBIMIBIK aKayJapAblH a3 OOJybIMEH CHIIaTTalaJbl, COHABIKTAH OJlap ©TE ThIFhI3
OOJBIN  KeJIeNl JKOHE oJylapJbl KkeOiHece OEpiKTETKINT TalIIIbIKTAp PETIHAEC KOJIIaHAIbI.
Hanoxinrepain O€TTIK aygaHbl YJIKEH, COHJBIKTAH OJapiAbl KaTajau3aropiiap, COpOEHTTED,
bunpTpiiep peTiHe KOJIAaHFaH KOJAibl.

I-cyper. Hanotytikrepain keckiHi (A - KaObIKk HaHOTYTIK, b - Aybicnansl 1uameTpii
HAHOTYTIK, B - Muirim HaHOTYTIK)




ExieqmemMi HAHOKYPBLIBIMAAP 1ITIHEH KaJbIHIABIFBI KY3J€T€H HM-Te JCHIH
KETETIH KyKa  KaObIpIIakTapapl, TIeTepOKYpbUIBIMAApAbl, JIoHrMrop-baomkert
KAaOBIpIIAKTAPbIH, HAHOKAOBIPIIAKTAPIBI, aJCOPOIUSIBIK >KOHE ©31 JKMHAJIATHIH
MOHOKa0aTTapapl, COHBIMEH KaTap eJIeMaepl HAaHOMETPIIK JUAN030HJ]a >KaTaThIH
eKieamemM i 00beKTIIep MACCUBIH KapacThIpyFa 00JaIbl.

JIpuemiop-bnooscemm xabvipuiazbl MOHOKA0AT HEMECE TOCEHIMIKE KOHABIPBIIFaH
3aTThIH MOHOKAOATTApPBIHBIH KYHeNIiri 00 Tadbuiaabl. MyHaal KaOBIpIIAKTHI ATy
YIIIH JUCTENbJEHIeH Cybl Oap BaHHA, OPraHUKAJIBIK €PITIHIAEr1 OETTIK aKTHBTI 3aT
(moBepxHocTHO-akTuBHOE BemecTBO (ITAB)) ’koHe KaTThl TOCEHIII TMaigaTaHbLUIFaH.
BA3nw1 cyra canran, BA3npiH MoseKynanapbl cyFa Oarmaijbl )KOHE OeTKE KaThICTHI
Oipkesiki Oosblll  OopHajacaabl. Kos3raiMmanbl TocKaybUIIapAbl MaiifanaHa OTBIPHII,
BaHHAHBIH CYyJIbl OETTIK ayJaHblH Kimipedtyre Oomaasl. CyaplH  O€TIHJET1
MOJIEKYJIanap/ibl ChIFy apKbUIbl KYKa KaOBIPIIAKTHIH MOHOKAOAThIH allyra OoJajibl.
MonoMoneKyaaabl KaObIpIIAKThl KAaTThl TOCEHINIKE KOIIpy YIIIH OHbI MOHOKa0aT
apKbUIbl CyFa TIriHEH OaTbhIpazibl, KEHIH OHBI KOTEpeal Hemece OeTKEe TOpPU30HTAJIb/IbI
TUTI3I0  KOsapl. MoHOKaOaTTapabl TOCKAYyBUIIAPMEH CBHIFY JCHTCHIHIH e3repyi
AIIEMEHTApPJIbl  YAIIBIKTApJbIH CUMMETPHUACHl MEH TapaMeTpiiepiHiH, peTTeIreH
JOMEHIepieri OailianbICTapbIH (LIEMOYKH) 63apa EHKEIOJIEPIHIH ©3repyiHe oKeJe/Il.

MoHokabartappl KyWell Typle Kellipy apKbUIbl KONKa0aTThl HAHOOJIIEMII
KaObIpIIaK JaibIiHAayFa 0omaibl.




YmeameMai HAHOKYPBUIBIMAAP KJIaChbIHA HaHOOOJIIEKTEPI],
HAHOKOMIIO3UTTEP/l >KOHE YIIOIIIEM/l «O3/ITHEH YHbIMAACAThIH»
HAaHOOOBEKTIJIEp MACCUBIH JKaTKbI3yFa 00J1aIbl.

Marepuantanyga KOMIO3UTTEp Aem O1p-OipiHeH (opMachl,
XUMMSIJIBIK  KypaMbl OOWbIHIIIA e3remnie, O1p-OipiHae Oenrurn  Oip
JIopeKere JeliH  epIMEeMTIH KypaMmbl €Ki HEMece OJlaH Ja Kell
KOMOITHEHTTEH TYPAThIH KOCHaJdbl MaTepuayibl aTanabl. Exi Hemece
OJlaH Ja kem Oip-OlpiHEH e3renie Marepuangapibl KOCKaH Ke3Je,
KACUETTEP1 KaKCcapFaH >kaHa Marepuas ajaMmbl3. HaHokommo3uTrepie
Oip, OlpHelle Hemece OapiblK KOMIIOHEHTTEp 6©JIIeMl HaHOOJIIeM
aliMarbiHAa Oonazbl. HaHOKOMIIO3WUTTI MarepuaiiapblH KEH KJIAChl
OOJIBITT HAHOTAIIIBIKTAPMEH APMUPJIEHTEH IACTUKTEP, METAJIIAP KOHE
KepamMuKa TaObUIajbl. OHAIPICTE IIBIHBI TAIIIBIKTAPMEH HEMECe
KOMIPTEr1 HAHOTYTITIMEH apMUPJICHTEH IIJlacTMaccasap MblFapbuiajbl.




HaHokypbuIbIMABI MaTepuajaap OYTiHIT TaHIa OHEPKOCINTIH OapiibIK
cajajapeiHaa (JIEKTPOTEXHHUKA, METAITyprHs, MaTrepHaiaTaHy, KOCMOCTBIK TEXHHKA,
MEIUIIMHA, aKIMapaTTHIKTEXHOJOTHAAA, T.0.) KOJJIaHyAa THIMAl KOHE KaHa ©HIM OOJIbII
caHalaapl. by marepmanmapiabl KolgaHyepeKIeairi 6acka Marepuaijgapra, MeTajijaap
MEH KOpBITHAjJapFa KaparaH/a oJICyMETTIK-dKOHOMHUKAIBIKTYPFBIIaH MaHBI3IbI OOJIBIT
KeJel.

Bbyrinri yakpITTa HaHOMaTepHaliap TYPIAEPIH OHEPKICINTIK KOIMEH ayIbIH 9P
TYpJIl TocAepi maina 6omyna. bipakra ochl Oiperel 3aTTapbl amyablH KONTEreH 0eiri
’KOHE OJIap/bIH HET131HIeT1 KOMIO3UTTEP TEXHOJIOTHSIIBIK OHIACTY YCTIH/C.

Kazipri enjipicTe HaHOYHTAKTapAbl OHJIPY €pEeKIe KETULMIPUITEH >KOHE
MacmTa0Tel Oo0ibin TaObLIazbpl. by yHTakTap KejikTepAe NaigaiaHbUIaThIH Ta3
KaTaJIM3aToOpJIapAbIH JTOXKHUT1 peTinae Kommansutaasl (11,5Mb1H TOHHA), abpasuBTrere(9,4
MBbIH TOHHA), MAarHUTTIK >Ka3yjapra apHaiFaH marepuangap (3,1 MbIH TOHHA) KOHE
KYHHEH KOprauTelH Marepuanaap (1,5MblH ToHHa ). HaHomarepuanjgapibliH >kKaHa
KACUETTEPIHIH OPTYPJIUIIri onapibl OHIIPICTIH Ke3 KEJIreH cajajapblHIa KOJJAaHyFa
MYMKIHJIIK Oepei.




Kazipri yakpITTarbl KONTEreH MaTepuaIapJblH Olpl HAaHOYHTaKTap
OOJIBIT caHanapbl. Mpicainra JEHIpUMeEpJIED, bynnepenaep,
HAHOTYTIKIIIENIEp, HAHOTOCEHIIITEp >KOHE HAHOKEYEKTEp, OpraHMKaJIbIK
IIUKI3aTTaH ajiblHa/bl. bapiblk HaHoMarepuaagapAbl Ka3ipri TaHaa TepT
TOTIKa OeJie/l: MeTallJl OKCUATEPl, KypAeal okcuaeTp (eki Hemece OipHerne
METaJlJIaH), Ta3a METaJJl YHTAKTAPhI KoOHE KOCIaJaphl.

HanoyHTakTapabslH OCTTIK SHEPTUSCHIHBIH IIaMachl YJIKEH O0JIajbl,
oJlap/bl HbIFaiiTyra, OocaTyFa, >Karncelpyra 0oajbl, Keiie onapibl CYMbIK
CUSKTBI arbI3yra OoJiajibl. YHTAKTHIK MaTepHaJIJIbIH OeIIeKTepl opTypii
KUHAKTaIybl MYMKIH, COFaH OaiaHBICTBI OJIApJbIH OCPIKTUIIK >KOHE
TEXHOJIOTUSIIBIK KACUETTEP1 YIKEH apajbIKTa e3repe/i.

HanoyHTakTapasl €piTIHAIEPACH HeMece Ta3IblK (pazagaH XUMUSIIBIK
omicTepMeH cuHTe3neal. HaHoyHTakTapapl opTYpial KOJJAHBIC YIIIH
KKETT1 KaTThl KOPBITHANAP/IbI KOHE KepaMHKajlapAbl aly YIIiH OacTarKsbl

MaTepua peTiHje KoJITaHabl.







