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|. HIIIYU JACTYP
Kupum

Jlactyp V36ekucron Pecny6mukacummar 2020 imn 23 ceHTa6paa
TacquKIaHra  “TasauMm  Tyrpucupa’rn Konynum, VYs6ekncron PecryGmukacu
Tpesunenturunr 2017 iiun 7 despanaarn “Y36exncTon PecryOnukacuan sHana
PUBOXJIAHTUPHUII OYyitnua Xapakatinap ctpateruscu tyrpucuna’ti [1d-4947-con,
2019 #mn 27 aBryctmarm “Onumii TabauM Myaccacaiapu pax0ap Ba memaror
KQJApPJAPUHUHT Y3JIIYKCU3 MAJIAKACUHHU OIIMPUIN THU3UMUHH KOPHUM  ATHII
Tyrpucupa’tn  110-5789-con, 2019 iimn 8 okraOpmarum  “Y36ekucTOH
PecniyOonukacu onuii  TabiauMm  TusuMuHM 2030  fuiarada  pUBOXIIAHTHPUIIT
KOHLENIUICUHN Tacaukiam Tyrpucuaa’tu [1d-5847-connmu dapmonnapu xamaa
V36ekncron PecyGmukacu Basupnap Maxkamacuauar 2019 iinn 23 cents6paarn
“Onuii TabIUM Myaccacajiapu pax0ap Ba MeIaror KaJapJapUHUHT MallaKaCUHU
OIIMPUIIl TU3UMHUHU SHAIa TAKOMIJUIAIITUPUIN OYitnya KyliMMua 4opa-Taaoupiap
TyFpucunga’tu  797-connu  Kapopmapujga Oenruianran ycTyBop Baszudamiap
Ma3MyHHJIaH KeJIuO YMKKaH X0J1/1a Ty3WIraH 0yiau0, y oJivii TabIuM Myaccacaiapu
nejaror KajapJIapuHUHT KacO MaxopaTd Xamjia MHHOBAIIMOH KOMIIETEHTJIUTHHU
PUBOXIIAHTHPUII, COXara OHWJl WIFOp XOPWXKHUH TaxkpubOanap, SHrM OUIUM Ba
MaJlaKaJapHU Y3JalITUPULI, ITYHUHTIEK aMIMETTa )KOPUN ITUI KYHUKMaJIApUHU
TaKOMWUTAIITUPUITHU MaKcaj KUJIaIq.

Hactyp noupacuna 6epunaétran MaB3yyap TabJIMM coXacu Oyiinya meaaror
KaJIpJlapHM KalTa Taiépiaml Ba MajaKacCHMHU OUIMPHIN Ma3MyHH, cudatu Ba
YIIApHUHT TaW€prapiaurura KyuwiaauraH yMyMHH Majlaka Tajabiapu Ba YKyB
pekallapu acocuja IMAKIJIAaHTUPWIraH OYnu0, YHUHT Ma3MyHU KPEIUT MOy
TU3UMU Ba YKYB Kapa€HUHU TAIIKWI dTUII, UJIMHI Ba UHHOBALMOH (DAOJIUSITHU
PUBOKJIAHTUPUIL, MEJATOTHUHT KacOui mpo(ecCHOHATUIMIMHNA OIIMPUIL, TabIUM
JKapa€HUra pakamiiM TEXHOJOTHSUIAPHM >KOPUM HSTHUII, Maxcyc Makcajiapra
WYHANTUPWITAaH WHTIW3 TWIW, MYyTaXxacCHCIUK (aHiap Heru3ujaa WIMHUN Ba
aMaJIuid TAAKUKOTIAp, YKYB Kapa€HWHW TAlIKWJ OSTUIIHUHT 3aMOHAaBUMU
yciyOnapu Oyiimdya CYHITH IOTYKJap, NEJarorHUHT KpeaTUB KOMIETEHTIUTHMHU
PUBOXJIAHTUPUII, TabIUM KapacHIApUHU pPaKaMJIM TEXHOJOTHsUIap acocujia
WHIUBUAYAJIAITUPUII, Maco(paBUl TabIUM XU3MATIAPUHU PUBOKIAHTUPHIILI,
BeOuHap, onnaitH, «blended learningy, «flipped classroomy» TexHomOTUsIApUHU
amManuérra KeHr Kysuiam Oyinuya Teruuuid OwinM, KYHUKMa, Majaka Ba
KOMIETEHUMUTAPHU PUBOXIIAHTUPUIITA HYHAITUPUIITAH.

Kaiita tanépnamr Ba Majaka OWIMPHUII WYHAJIUIIMHUHL y3Ura XOC
XyCyCHSTIapu Xamjaa Joi3apd MacananapuiaH Keiaud 4YMKKaH Xojjaa JacTtypla
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TUHTJIOBUMJIAPHUHT MYTaXacCUCIWK (aHjap Joupacuparu OWwinM, KyHUKMA,
MaJiaka xXamJa KOMIIETECHIMsIIapura KyHuJIaauran Tanadap
TaKOMWUTAIITUPUIUIITN MYMKHH.

MoayJJHMHT MaKcaau Ba Basudaaapu
MoayJMHHHI MaKcaau: IIEJaror KaapJapHU KaWTa Tal€piiall Ba MaJaKaCUHU

OLLIMPUII KypcH TUHTIIOBUMIapuHu ‘“‘Hanodusuka acocnmapu”™ coxXacujaru CYHITH
SHTUIMKIAP, 3aMOHABMM  OKCIIEPUMEHTal  TEXHOJIOTHsUIAp Ba  XOPWXKUU
anabuérnapiard MabIyMOTJIapHM YpToKjamwil, Oy Oopagard MyamMMOJIapHU
aHMKJIAII, TaXJIWI 3TUIl Ba O6axonamt. lyHuHrAEK ynapaa WiFop TaxpuOaniapHH
YypraHui Ba amaiia KyJulall KYHHKMa Ba MajakajJapyuHU [IAKJUIAaHTHPHIL.

Monayauunr Basudasaapu:
e  TuHrIOBYMJIapra TabIUM-TApOUs Macanaapu OYHHUYa WIFOP TabIuM

TEXHOJOTHSUIADUHUHT  KOHIIENTYyall acocliapH, KeJnO YMKHILI Tapuxu TYFpUCHAA
MabIyMOT/iap Oepuil, 3aMOHAaBUl MOAYJUIM TEXHOJOrusaapaan ¢oinananud
TUHTJIOBYMJIAPHU Ma3Kyp MyHAINIIIA MAJIAKACUHN OLIMPUIITA KYMaKJIAIINIIL,

o TabauM-TapOus xapa€HuIa MOIYIUIM SHTUJIUKIAPHU KYJUTAIIHUHT
a(3aJUIMKIapUHU EPUTHIL Ba TUHTJIOBUMIIApA yaapaaH (ol janaHuIl MaXOpaTuHU
HIaKJUTAHTHPULLI,

e [Okcak wMmamakanmu MyTaxaccuc Kajpiap Taiépnam Oopacuaaru
UCJIOXOTJIADHU aMaira OUIMPHUILI XapaCHHAa >KAXOHHUHI WIFOP TaKpUOACHUHU
Yypranuu Ba ynapjaad camapainu GoijalaHuil MaXOpaTUHU OLIUPHILL

MoayJ 0yiinya THHIIOBYMJIAPHUHT OWJINMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTeHUMSIJIAPUTa KYHWJIaUrad Tajaadaap
“Hano¢pu3uka acocjapu” MOAYJIUHM Y3JAlITHUPHUIN Kapa€HHUIAa amaira

OIIMpPHUIAUTaH Macajajaap Joupacua:
THHIJI0BYMN:

- Hanodusuka acocimapu coxacujgard acocui AHTWIMKIIAp Ba
3aMOHaBUM a1a0uéTapaaru SHrUINKIIap;

- CYHITM WWUIapJard aHWKJIAHTaH KOHYHHUATIAp, Kamduériap Ba
TaMONuJLIap;

- XO3UpPrH 3aMOH OJKCIEPUMEHT Ba Ky3aTyBllapJaH camMapaiu
doitnananuin xaxuoa ounrumiapea 32a oyauuiu,

THHIJIOBYM:

- negaroruk GhaoiusT kapaéHUHA MOYJIAIITUPHII;

= Ha30par Kapa€HUHU TE3 Ba caMapaly YTKa3a OJIUIL;

- HA30pAaTHUHT TYPJIM MIAKJUIApUJIaH camapasiv GpoiTaiaHul,

- MHTEPAKTUB METOJUIapHU MAaKCaJJId paBHIlJIa TYFpU TaHJAIl Ba
doitmananuin



KYHUKMAIAPUHU 22aTNAUIU,
Tunraoum:
“Hanodusuka acocnapu’” YKyB KyYPCUHUHT MOJIYJIMHU TY3HIIT;

MOJYJIMHU CTPYKTYpaJIallITUPHILL

TajabalapHUHT MYCTaKIT aMaliuii (haOTMSITHHY TAIIIKIIT STHUIII,

Tajabanap OMJIMMWHUHT HA30PATHHH TAIIKWJI ATHIN Ba SPUIIMITAH
HATW>KaJapUHU TaXJIAJI 3THIL;

- WHTEPAKTHB METOJjIap/aH (o amaHmII

ManaKaiapuru 22annamu,

Tunraouu:

- ¥3 coxacura ouji axOOpOTHU MAaHTUKUK OJIOKIapra aXXpaTHIll Ba aHUK,
PaBOH XaMJia TYIIYHApJU paBulla 0a€H dTUII;

- MOJYJUIM €HJIAIIYB aCOCUJIA YKYB XKapa€HUHU TAIIKWII STHIII,

- Taxpuba TeXHoJorusiapura €HJAUlyB acoCHJa TabIuM Ba TapOus
»Kapa€HUHU OOLIKApUILI,

- KOMMYHHMKATUBIMKHM Ba MYCTakwi (aoiMsITHU TAaIIKWI DTHII
103aCUJIaH KOMHEMEeHYUSLIAPHU 22aIAWU JIO3UM.

Moay/iHM TAIIKKWJI 3THII BA YTKA3UII OyiiM4ya TaBCUsLjiap
“Hanodwusuka acociapu ~ MOAYIM Mabpy3a, Ba aMalvil MalIFyioTiap

akJua oaud oopunaau.

KypcHu ykuTHi sxapaéHuja TabJIUMMHUHT 3aMOHABUI METOIapHu, ax00poT-
KOMMYHHUKAIUS TEXHOJIOTUSIIAPU KyJUIAHWINIIN Ha3ap1a TyTUITaH:
- Mabpy3a Japciapyuzia 3aMOHAaBUM KOMIIBIOTEp TEXHOJIOTHSIIApU Epaamuia
IPE3EHTALMOH Ba 3JEKTPOH-AUIAKTUK TEXHOJOTUsIapAad Gpoiganianun,
- YTKa3uIagurad amajavui MalrysaoT/Iap/a TEXHUK BOCHTAJIApAAH, dKCIIpece-
CYpOBJap, TECT CYPOBIAPH, aKIUN XYXyM, TYPYXJH (QUKpiall, KUYUK TypyXJap
OwJiaH MnuIail, Ba OOIIKA MHTEPAKTUB TabJIUM yCYJUIAPUHU KYJUTAILL;

MoayJHHMHI YKYB peajard 001Ka MoayJ/iap Ou/jiaH OOFJIMK/IMIM Ba
Y3BUMJIMIH

“Hanodusmuka acocmapu” Moaynu Ma3MyHH YKyB pexanaru ‘“Kounot
CTPYKTypacH Ba J3BOJIONHUACH, MAaTEPUSHUHT sHrU (Gopmanapu’, “KBaHT amoka.
®dusuk xapa€HIapHU KOMIIbIOTEpJa MOJECUIAIITHPUII. YKYB MOIYyJUIapu OuiiaH
y3BUM OOFJIaHTaH XOJJa TEJarorjiapHUHr  TabJIUM jKapaéHuAa HaHOPHU3UKA
acocnapu JaH QoiinagaHum Oyiinda KacOuil MmeJaroruk Tanéprapiivk JapakacuHu
OILLIMPUIITa XU3MaT KUJIA]IH.

Moay/JHUHT 01 TabJIUMIArd YPHU
MoaynHu y31amTUpHUII OPKaIu TUHTIIOBUYWIAP HAHOTEXHOJIOTHUK JKapaéHiap

Ba HAHO(DM3UKAHUHT IOTYyKJIapu OMiIaH TaHUIIa uiIap. TabiauM Kapa€HUHU TaIIKHII
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ATUIIIAa TEXHOJOTHK EHIANTYB Ba Oy Oopamary Wirop TaxpubaHu YpraHamuiap,
ylIapHU TaxJIMid OSTUII, aMajija Kyjulamra Joup KacOWd KOMIIETEHTJIMKKA JTra

oynmaaumnap.
Monaya 6Oyiimuya coatyjap TAKCMMOTH
AyAuUTOpPHA YKYB
IOKJIaMacH
KYMJIAJAH
Ne Monyab MaB3yJaapu = =
= = Slg S
= = | E 58 5
< 2 | = HE A
=3 3 b= Eai E
S| < 3K =
= s S
1. | Hanodu3uka Ba HAHOTEXHOJIOTHSJIAP MPEIMETH,
30HAJIAp HA3apHUACH, METaUl, JUAJIEKTPUK Ba
APUMYTKa3rH4jIap XaKuaa TylIuH4Ya. | 2 2 2

Hanomarepuannap, yJIapHUHT buzuK
XYCyCHUSITIapH Ba aMaJIMET]Ia KYJUIaHUIIIH.

2. | Hanoctpykrypanapna ¢GyHAaMeHTal  AJIEKTPOH
xoaucanap, KBaHT Vymuam 3¢dektiapu. KsaHT
yerapainanuimm. HaHOoObeKTIapHU  cUHTE3Namm | 2 2 2
ycyuiapu, “tlOKOpuJaH-nmactra’  Ba  “‘MACTHaH-
I0KOpHUra’” TexHosorusiap, poronurorpadus.

3 | KuméBanii Ba (UMK CHHTE3NANl yCYJUIAPH.
HanoTpyOxanap, HaHOpO1ap, HAHOCUMJIAP, KBAHT
HyKTajdapu HaHoIUl€HKanap. HaHooObekTiapHu
KY3aTHILI BOCUTAIAPH.

4 | CKkaHJIOBYM 30HJIM  MHUKPOCKOIHUSA, JJIEKTPOH
MHKPOCKOIIHS, CKAHJIOBYM SIIEKTPOH MHKPOCKOTL, | o 9 9
TPAaHCMHUCCHOH AJIEKTPOH MHUKPOCKOTII.
CHneKTpoCKONHUK yCyJiap.

5 | HanotexHonorusiapau 2HepreTuka Ba atpod
MyXUT XuMmosicuaa Kymiam. fAxru asnon Kyém
aneMeHTiapu, (Qorokatanuzaropiap, Boaopoa | 8 2 4 2
SHEPreTUKACH, HAHOTEHEpaTOpJIap.

Kamnu: 26 | 10 | 12 | 4




HA3APUI MAIITYJOTJIAP MASMYHHA

1-maB3y. Hano(u3nka Ba HAHOTEXHOJIOTHAJIAP MPeJIMeTH, 30HAJIap
HA3apHUACH, METAJI, AUIJIEKTPUK Ba APUMYTKA3IMYJIAP XaKUAa TYLIMHYA.
Hanomartepuasuiap, y1apHuHr GU3MK XyCYCHATIAPH Ba aMaJIUETAA
KyJUIaHULIIK. (2 coar).

1.1. Hanodwu3uka Ba HAHOTEXHOJOTHUSIIAP MPEIMETH.

1.2. 30Hamap Ha3zapuscH, MeTall, TUAJIEKTPUK Ba SPUMYTKa3ruuiap
XaKuJa TylIuHYa.

1.3.  Hanomarepuamnap, yJlapHUHT (U3MK XYCyCHUATIapU Ba aMaluéTna
KYJUIQHUILIN.

2-maB3y. HanocTpykrypasapaa ¢pyHaaMmeHTas 3J1€KTPOH X01MCAJIAP, KBAHT
yiauam 3¢ dexraapu. Kpanr yerapanannmu. Hanoo0bexkT/1apHu cMHTE3/1A1I
ycyJu1apu, “rOKOpPUAAH-TIACTIa” Ba “NAaCTAaH-IOKOPUra” TeXHOJIOTusjiap,
¢oroaurorpadus. (2 coar).
2.1. Hanoctpykrypanapaa GpyHaamMeHTal 3JEKTPOH XOJucaaap KBaHT yidam
saddektnapu.
2.2. KBaHT yerapananumui.
2.3.HaHooOBeKTIapHU CHUHTE3NAIl yCyJUlapu, “IOKOpUAaH-macTra’ Ba
“macTaaH-roKOpHUra” TeXHOJOTUsIap, GoToauTorpadus.

3-ma3y. KuméBanii Ba pu3uk cunrTesnam ycy/uiapu. Hanorpyokagap,
HAHOPOMAJIAP, HAHOCUMJIAP, KBAHT HYKTAJAPH HAHOILIEHKAJIAP.
HaHo00beKT/IapHU Ky3aTHIII BOCUTAJIAPH.
3.1. Kumépauii Ba pU3MK CUHTE3NAI YCYJUIapH.
3.2.HanoTpyOkanap, HaHOpOIJIap, HAHOCHUMJIAp, KBaHT  HYyKTaJlapu
HAaHOIUIEHKAIAp.
3.3. HanooObeKTIapHU Ky3aTHIIl BOCUTAIAPH.

4-map3y. CKaHJIOBYH 30H/JIH MUKPOCKOIHS, 3JIEKTPOH MUKPOCKOIIHS,
CKAHJIOBYM YJIEKTPOH MUKPOCKOII, TPAHCMHMCCHOH 3JIEKTPOH MUKPOCKOII.
CneKTpOoCKONMK ycyJuiap. (2 coar).
4.1. CKaHJIOBYM 30HJIM MUKPOCKOIHUS, JIEKTPOH MUKPOCKOIIHS.
4.2. CKaHJIOBYM JIEKTPOH MUKPOCKOII, TPAHCMHUCCHUOH AJIEKTPOH MUKPOCKOII.
4.3. CneKTpOCKOIUK yCyJuiap.

5-maB3y. HAaHOTeXHOJIOTHSIJIADHM JHEPreTUKA Ba aTPO(d MyXHUT XUMOSICH/IA
KyJuiam. SIaru asiaoa Kyéum snemenrtiiapu, gporokarajausaropsaap, BOAOPOJ
JHEPreTUKACH, HAHOTeHepaTop.ap.
(2 coar).



5.1. HaHOTeXHOJIOTHsUTapHU HEPTEeTHKA Ba aTPO(d) MyXUT XUMOSICUAA KYJUIall.
5.2. Slaru aBnox Kyéur anementiapu, poTokaTanuzaTopiap.
5.3. BOIOPOA HEPreTUKACH, HAaHOTEHEpaTOpJIap.

AMAJIMA MAIIFYJIOTJAP MA3SMYHHU

1-amaamii mamrynor. HaHodu3uka Ba HaHOTEXHOJOTHSTIAP MPEAMETH, 30HAJAp
Ha3apusaCH, MeETaul, MAUDJIEKTPUK Ba SPUMYTKA3ruwiap XakKuaa TyIIMHYA.
Hanomatepuainap, ylapHUHT QUMK XYCYCHSTIIApU Ba aMaluéTAa KYJUTaHUIIU. (2
coar).

2-amammii mamrynor. Hanoctpykrypanapna ¢yHIaaMeHTan 3J1€KTpOH Xoaucaiap,
kBaHT ymuam sddexrnapu. Kpant verapananumu. HaHoOObeKTIapHU CHHTE3MAII
ycymiapu, “tOKOpuJaH-mactra’ Ba  “‘TACTIAH-IOKOpUra”  TEXHOJOTHsIIap,
dboTonuTorpadus. (2 coar).

3-amanuii mamryaor. KuméBamii Ba (UMK CHHTE3NAll  yCYJUIAPH.
Hanotpy0Okanap, HaHOpo1ap, HaHOCUMJIAp, KBAaHT HYyKTajJapy HaHOIUIEHKaJap.
HanooObekTnapHu Ky3aTuill BOCUTaNIapH. (2 coar).

4-amammit  mamFynoT. CKaHIOBYM 30HIJIM  MHUKPOCKOMNMS, 3JIEKTPOH
MHUKPOCKONIHUSA, CKaHJIIOBYM DJIEKTPOH MHKPOCKON, TPAHCMHUCCUOH 3JIEKTPOH
MHKpOCKOoN. CHEKTPOCKONHUK yCyyuiap. (2 coar).

5-amanmii mamrynor. HaHOTEXHOJOTUSUIApHU PHEPTEeTHKA Ba aTpod MyXHUT

xuMosicuia Kymnam. Saru aBnon Ky€m snementnapu, QotokaTtamuzatopap,
BOJIOPOJ DHEPTETUKACH, HAHOTeHEpaTopaap. (4 coar).

KYUMA MAIIFYJIOT MASMYHHA
1-Kyuma mamryaor. KuméBanmii Ba QUMK CHHTE3Nall  yCyJUJIapwu.
HanotpyOkanap, HaHOpoIIap, HaHOCUMJIAp, KBAHT HYKTaJapu HaHOTIUIEHKaap.
HanooObekTnapHu Ky3aTuIll BOCUTaIApH. (2 coar).
2-Kyuma mamryiaor. HaHoTexHoOMOTUsIIIapHU SHEpPreTHKa Ba aTpod MyXuT

xumosicuaa Kysutam. Saru aBiaon Ky€m snementnapu, doTokaTanuzaTopiap,
BOJIOPOJ YHEPTETUKACH, HAHOTEHEpaTopiap. (2 coar).

@ap/lY “Ousuka” xadeapacu YKyB-UIMUNA J1abopaTopusicujia MaTepHaulapHU
CHUHTE3 KWIHIL, IONKA HAaHOYJIYaMJIM KaTJIamJiap OJMII >kapa€Hiiapu, Buptyan peamnuk
(Virtual Real) 6¥itnya maxcyc gactypiap OuiiaH TAaHHIIHIN Ba KYPUIIL

g’KI/ITI/IIH IMAKJIJIAPHA
Maskyp Moayn O6yiinya KyHujaaru YKUTHII IIaKuiapuaad Ghoiinananuiaim:
- Mabpy3ajap, amMalvil MalFyjnoTiaap (MablyMOTJap Ba TEXHOJIOTHSJIAPHU
aHrIad OJIMIN, aKIMH KU3UKWUIIHH PUBOXIAHTUPHIN, Ha3apui OWIMMIApHHU
MyCTaxKamJiall);



- naBpa cyxOarnapu (Kypriraétran oinxa edumiapu Oyiinda takiudg Oepur
KOOWJIMSATUHU OIIMPHIN, OSIIMTUIN, WAPOK KHIWII Ba MaHTHUKUK Xylocaiap
YUKAPUIII);

- 0axc Ba MyHO3apanap (JloMMxamsap e4nMH OYVHWYa mamwiap Ba acoCH
apryMEHTJIapHU TaKIWM KHWIWII, OSIIUTHII Ba MyaMMOJap €YUMHUHHU TOIIHII
KOOMJIMSITUHY PUBOJTAHTHPHIIN ).
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II. MOJIYJTHA YKUTUIIJA ®OUJATTAHUIAINT AH
UHTPE®AOJI TABJIUM METO/IJIAPA

«XyJaocaaaun» (Pesrome, Beep) meToam.

MeTtoaHuHr Makcagu: by Merom mypakkad, KYyNTapMOKIH, MYMKHH Kanaap,
MyaMMOJIM XapaKTepuJard Map3yJlapHU YpraHuiira KapaTtuiraH. MEeTOJHUHT MOXHSITH
myHjaaH uOopaTku, OyH/Ia MaB3yHUHT TYPJIM TapMOKJIapu OVitmua Oup xwmin axOopor
OepunaaM Ba allHM TalTHa, YJIApHUHT Xap OWpH ajoxyaa acleKkTiiapia MyxokKama
sTHiaau. MacanaH, MyamMMo mWKkoOuii Ba canOuil ToOMoOHiapu, ad3amiuk, (asmiar Ba
KaMuWInKiIapu, ¢oiina Ba 3apapiapu Oyitnmua ypranwnamu. by unTtepdaon meron
TaHKUJIUH, TaX)TUITUH, aHUK MAaHTUKANA GUKpIarHd MyBapGaKusITIA PUBOXKIIAHTAPHINTA
Xama YKYBUHJIADHUHT MYCTAKWJI FosuiapH, (uKpiapuHu €3Ma Ba OF3aKd IIAKIIIa
TU3UMIIM Oa€H STHUII, XUMOS KWIUIITa UMKOHHUAT sipatanu. “Xymocanmamr’” METOAUJAH
Mabpy3a MalIFyJI0TIapya WHIMBHUAYaAT Ba Ky(PTIMKIApAard Wil Makiuaa, aMaiuil Ba
CEMUHAp MAIIFyJOTIapua KUYMK TypyxJjapJard WOl I[IaKiuga Map3y ro3acuaaH
OWIMMIIADHU MYyCTaxKaMJiall, TaxJIMJIAd KWJIWII Ba TaKKOCTAaIl Makcaauaa (omamaHuin
MYMKHH.

MeToaHu amMaJira OIIMPUIN TAPTUOM:

TpEHEeP-YKUTYBYH UIITUPOKUYMUTIAPHU 4-5 KUIIHMIaH HOOpaT KHYUK
rypyxJjapra axparajiu;

TPEHUHT MaKCaJu, HapTJIapyu Ba TapTUOU OUIaH UILTUPOKYUIIAPHU
TaHULITUPray, Xxap Oup rypyxra yMyMuid MyaMMOHH TaxXJIWJI KWIMHHILN
3apyp OVIIraH KUCMIIapH TYILIMPWITaH TapKaTMa MaTepralilapHu

xap Oup rypyx y3ura 6epuiaran MyaMMOHU arpodinya Tax i1 KUiuo,
¥3 Myn0Xa3ajdapyuHy TaBCUsl TUIAETIaH cxema Oyiinda TapkarMara €3ma
0acH KwIanu;

HapOaraaru 60ockuya 6apya rypyxJjap y3 TaKaIuMOTIapUHA
yrkazaaunap. LllyH1an CyHr, TpeHEp TOMOHUIAaH TaXJIMJLIap
VMYMIIAIITUPUIIAAN, 3aDYDPHUI ax00pOTiap OUIaH TYIAUPUIAIN Ba MaB3y

Hamymna:
HanoTexHoJiorusiiap Ba yJapHUHT KYJJIAHUIIN
danna TeXHMKAa Bomka coxanapaa
ad3ammuru | kaMuunaury | Ad3aiurya | KaMuuiaIurua ad3amuuru | KaM4MJIUr
u

XyJjoca:
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“Keiic-cTagu” MeTOIM.

«Keiic-cragm» - uHrm34a cy3 OynuoO, («case» — aHUK Ba3HUAT, XOJHUCA,
«stadi» — YypraHMok, TaxJuia KWIMOK) aHUK Ba3UATIAPHU YpPraHuil, TaXJIuid
KWIKII acoCHAa YKUTUIIHU aMajra OLIMpPUINra KapaTWiraH METOJ XHUCOOJIaHa Iu.
Maskyp w™eton pgactiad 1921 #imn  TapBapan yHuBepcuTeTHJA amMaiui
Ba3MsATIApaH MKTUCOAMM OomkapyB (annmapunu ypranumaa ¢oiiiagaHuin
tapTuOuaa Kymianwirad. Keiicma  oumk axOopoTnapaaH €k aHUK BOKea-
XOIMCagaH Ba3uAT cudaruga Taxuwia ydyH ¢Qokgananum MyMKkuH. Keiic
Xapakarjapu y3 wuura Kyuugarwiapau kampad onamu: Kum (Who), Kadon
(When), Kaepna (Where), Huma yuyn (Why), Kannait/ Kanaka (How), Huma-
Hatuxa (What).

“Keiic MeTOAU” HA aMAJITa OLIMPHUIN OOCKUYJIAPH.

N 6ockuunapu DaonuAT MIAKIA Ba Ma3MYHH

1-6ockuu: Keiic Ba yHuMHT | ¥ sKKa TapTHOJAry ayarO-BU3yall HIII;
ax0opoT TabMUHOTH Owiad | v Kelic OWJIaH TaHUIIUII(MATHIIN, ayIHO
TaHUIITUPHUIILL €KM Mellia IIaKya);

v' axGopoTHH YMyMJIAIITHPHIIL,

v’ ax0opoT TaxJINIu;

v’ MyaMMoOJIapHH aHHKJIaIII
2-00CcKHY: Keiicuu | v/ VHJMBUyaJl Ba rypyXxJa Uan;
aHUKJAIITAPHIT ~ Ba  YKyB | Y MyaMMOJIapHH J073apOIIuK
TOMILMPUFHU OeNruianl UEPAPXUSACUHU aHUKJIALI;

v aCcOCHI MyaMMOJIH Ba3USITHH OeTHIaIl

3-6ockuu: Keiicmarn acocuii | v MHAMBUIYyaT Ba IypyX/ia MIILIALI,
MyaMMOHH  TaxJWa  OTHUII | v MyKOOWJI €4nuM HYJUTapHHU WIILIa0 YMKHIIL,
OpPKaJIM YKyB TOMNIIMPUFMHHUHT | v Xap OWp E€YMMHUHT HMMKOHHATIAPH Ba
CUMMHUHM W3JIalll, Xal O3THUII | TYCUKIAPHU TaXJIHJI KUJIHLL;

HyniapuHu viiad YMKUII v/ MyKOOWJI €4MMITApHU TaHJIAIII

4-6ockuu:  Keiic  eunmunu | v\ SKKa Ba TypyXJia HIILIALL;

€UMMUHM INAKJIAHTHPHIN Ba | v MyKOOMJI BapHaHTIApHH aMalja KyJUlalll
acocnani, TaKJJuMOT. VMKOHUATJIAPUHU aCOCJIAIl;

v WKOAUN-TOMNXA TAKIMMOTHHH TaiépIiallr;
v/ AKyHHMH XyJoca Ba BasuAT EYMMHUHHMHT
aMaJIvii aCTIeKTJIApUHU EPUTHII

Keiic. Ky€m Oartapesutapyu Ba miamMoi arperatjiapy HOabHAHABUW SHEPTUS
MaHOacu cudaruja Kyutanuwiagd. AManuéraa KYnpoK yJIapHUHT Kalicu OupusiaH
dbolnananui Kyiaanpokx?
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Keiicau 0axxapuin 00CKHWIapH Ba TONIIHPHUKJIAP:
- Kentupunran ycyniapHUHT KaMUYWIIMKIIAPU Ba yJIAPHUHT
cababyiapyuHu aHUKJIAHT(MHIMBUIya)l Ba KHYHUK TYPYyXJa);
- Xap 6up ycynHu ad3aUTMKIApU XaKuAaru MabIyMOTIapHU KaMiiao
30X TaHT Ky (PTIMKIary uim);
«O®CMY» meToau
TexHOJOrMAHMHI  MaKcaau: Ma3Kkyp TEXHOJOTHS HWINTHPOKYMIIAPIAard
yMyMUi (pUKpIapaH XyCyCcui Xyjocanap YMKapHUIll, TAKKOCIAI, KUECIAIT OpKaIn
axOOpOTHHU Y3NAIITUPHIL, XyJIocanalll, IIYHUHTACK, MyCTaKWI WXOAUN (pukpain
KYHUKMAQJIApUHU [AKIJIAHTUPUINTa Xu3MaT Kuiagu. Maskyp TEeXHOJIOTUsIaH
Mabpy3a MaIFyJoTJIapuja, MyCTaxKamiianiga, YTUIraH MaB3yHH cypaiija, yura
Bazuda Oepuiiga xaMJa aMaldid MAIIFyJ0T HaTWIKAJaApUHA TaxXJIWJI STHIIIA
doiimaaHnII TaBCUS ATUIIA]IH.
TexHoJIOTUSAHE aMAaJIra OIIMPHUII TAPTHOU:

- KaTHAIMYWjIapra MaB3yra oW OYyJiraH sSKYHHH XyJnoca €KUM FOs TaKiud
ATUJIA]IN;

-xap Oup umtupokunra @CMY TeXHOJOTUSCUHUHT OOCKWWIApU E3UWIIraH
KOFO3JIapHU TapKaTUJIAIN:

* (PUKPUHTIIZHII OaéH STITHT

* puxpuHTIRHI OaéHIra cadad
KYpCaTIHT

* k¥pcaTral caOaOIHTI3HI
11cO0TIAa0 MIICOT KeITHPITHT

* (PUKPITHTIHITY My MITATITHPITHT

- MIITUPOKYMIIADHUHT MyHOcabaTiapu WHAMBUIAyal €KU TypyXHi TapThoOaa
TaKJAUMOT KHJIMHAH.

OCMY  Taxyiyid  KaTHaII4uiIapaa KacOuii-Hazapuil OWIUMIIApHU amaiuit
MalllKjIap Ba MaBXKyJ TaxpuOaigap acocuaa Te3poK Ba MyBaddakuariu
V3IamTUpUIUIIITra acoc Oyiaau.

Hamymna.

@ukp: “OnaMHUHT a0 OYIUIIN XaKuaaru TacaBBypiap”.
Tonmmpuk: Maskyp ¢ukpra Hucobaran mynocabaruuruzau GCMY opkanu
TaXJIMJI KUJIMHT.
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“AccecMeHT” MeTOaH

MeToaHMHT MaKcaaM: Ma3Kyp METOJ TabJIUM OJYBUMJIAPHUHT OUIUM
JapakacuHM 0axojall, HazopaT KWIWII, Y3JalITUPUIIl KYpCaTKUYM Ba aMalluid
KYHUKMAJIAPUHU TEKIIMPHUILITa HyHAITHPUITaH. Ma3Kyp TEXHHKa OpKalIu TabJIuM
ONYyBUMJAPHUHT  Ownum  (aonuaTtd Typiau  HyHanumuiap (TecT, aMaiuii
KYHUKMaJlap, MyaMMOJM Ba3WATIIAD MAIIKH, KUECHM TaxjIMJI, CUMIOTOMJIAPHU
aHuKJan) Oyilnya Talxyuc KWiInHaAU Ba 0axojlaHaIu.

MeToaHu amaJjira OIIMPHUIN TAPTHOU:

“AccecMEHT” napAaH  Mabpy3a MalIFyJOTJIapuaa TUHIJIOBYMIIAPHUHT
MaBxXyJl OWJIMM JlapakaCUHU YPTaHMILA, SHTU MabIyMOTJIApHU O0a€H KWIMILA,
CEMHHAp, aMalluii MaIlIFyJIOTJIap/Aa 3¢a MaB3y €KUM MabIyMOTIAPHU Y3JIAIITAPHUII
JapakacMHM OaxoJjall, IIYHHHIJEK, Y3-Y3WHU Oaxoiall Makcaauaa WHIUBUIYaIl
makinaa ¢oipanmaHuil TaBcuss dTunaav. UIyHUHTIEK, YKAUTYBUMHUHT WXKOIUN
E¢HIaIIyBU Xamjaa VKyB MakcaJjapuaaH Keaud 4YMKuO, acCeCMEHTra Kynmmua
TOMIIUPUKIIAPHUA KUPUTHUIIT MyMKHH.

Hamyna. Xap Oup kartakmaru TYFpu »kaBoO 5 Oamn €ku 1-5 Oanraua
0axoJIaHUIII MYMKHH.

“Nucept” MeToam

MeroaHuHr mMakcaau: Maskyp MeToA TUHIJIOBUWIApAA SHIU axOopoTiap
TU3UMUHU KaOyJ KWIMII Ba OWJIMIIApHHU Y3JAIITHUPUIUIINHN EHTUJUIAIITHPHILL
Makcaaua KYyJJaHWIaaW, LIYHUHTAEK, Oy METOJ THUHIJIOBUMJIAD Y4YyH XOTHpa
MalIKy Ba3u(acuHM XaM yTaiau.

MeToaHu amaJira OIIMPHUII TAPTUOM:

» VYKUTYBUM MAIFYJIOTra Kagap MaB3yHHHT aCOCHH TYIIyHYaJIapy Ma3MyHH
EPUTUIITaH UHITYT-MAaTHHU TapKaTMa €KW TAKAUMOT KYPUHUILINUIA Tau€pIIaniy;

» SHTH MaB3y MOXUSATHHH EpUTYBUM MaTH TablIUM  OJyBUMJIapra
TapKaTUIaAN KM TaKIMMOT KYPUHHILINIA HAMOMUII ATUIIAIN;

» TabJIUM OJIyBUWJIAD WHAMBHIyall Tap3[a MaTH OujiaH TaHUIIUO YUKHO, 3
IaXCUM KapalulapuHu Maxcyc Oenruiiap opkaiu udopanaiawiap. MatH Ounax
unuiamga Tanabamap €Ku  KaTHAIMUWiIapra KyHuJgarm Maxcyc OenruiapiaH
doiinanaHuI TaBCUS dTUIA/IN:

Bearunap 1-matH | 2-maTH | 3-MaTH

“V” — TaHHII MABIYMOT.

“?’ — MasKyp MabJIyMOTHU TYLUIYHMaJauM, H30X
Kepax.

“+” Oy MabJIyMOT MEH YUyH SIHTUJIHK.

(13

—” 0y pukp €ku Ma3Kyp MabJIyMOTra KapiuMaH?
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benrunanran BakT SIKyHJaHTray, TabJIUM OJIyBUMJIAPD Y4YyH HOTAHHWII Ba
TylIyHapcu3 OYiraH MabliyMOTJIap VKUTYBUYM TOMOHHUJAH TaxJIMJI KUIUHUO,
W30XJIaHA/IM,  YJIApPHUHT MOXUSATH TYIuK ¢Eputwianu.  CaBosutapra >kaBoO
Oepuiaay Ba MaIIFyJIOT SIKYHJIaHAIH.

“TymyHyajap TaxJuau” MeTOAU

MeTOaHMHI MaKCaJAu: Ma3Kyp METOJ THHIVIOBUWIAP €KW KaTHAIIYUJIApHU
MaB3y Oyinua TasHY TYIIyHYAJIAPHU Y3IAMITUPHIL JapaKacHHU aHUKJAII, V3
OWIIMMITAPUHN MYCTAKWJI PaBUIIAA TSKITUPHII, 0aX0JIall, ITYHUHT/ICK, SHTH MaB3y
Oyiinuya pgacTiabkd OWIMMIIap JapaKaCMHM TalllXUC KWIMII — Makcaauja
KYJUIAaHWIQIH.

MeTonHu amanra OUTMPHII TAPTHUOU:

® UIITUPOKYUIIAP MALIFYJIOT KOUJaaapy OWIaH TAaHUIIITUPUIAIN,

e THUHTJIOBUMJIAPTa MaB3yra €ku 000ra Teruiuiu Oyiran cy3nap, TyluryH4yaiap
HOMU TYHIUPWITaH TapKaTManap oepuiiaau ( UHIAUBUIYa EKU TYPYXJIM TapTUO1a);

e THUHIJIOBYWJIAP Ma3Kyp TyUIyHYajap KaHAall MabHO AaHTJIATUILNW, KAYOH,
KaHAal xojaTiapaa KYJUTaHWINILIY XaKuaa €3Ma MabJiyMOT Oepaauiap;

e QenrwiaHraH BakT SKYHUTa €Trad YKUTYBYM O€pWITraH TyLIyHYaJapHUHT
TYFPH Ba TYJIUK U30XUHU YKHO SIIUTTUPAIN EKU CIIaii OpKaIM HAMOWMII 3TaJIH;

e xap OWp MIITUPOKYHM OEpUiITaH TYTpH *KaBOOJap OWIaH Y3WHUHT MIAXCHMA
MYHOCA0aTUHU TaKKOCJIaau, ¢hapKJIapuHu aHUKJIAau Ba Y3 OWIMM JapakaCuHU
TEeKIUPUO, Oaxomaiam.

Hamyna: “MoayJjiaaru TassH4 TyIIYHYAJIap Taxjuiaun”

T CusHuHrya 0y TynryH4a KaHgaau Kymumua
HIyHYaJa
e . MabHOHHU aHTJATaaAu? MabJIyMOT

o . Kapmmnurn  Honra  TeHr — Oynirad
VYrta yrkasruu
MaTepua

MeTpHUHT MUIHapaIaH OMp KUCMUTA
TEHr OynaraH ymauamjaru sxapa€niap

HAaHOTEXHOJIOTUs .
OwiaH HII  KYpYyBYM  TEXHOJOTHK
KapacHiap

WNudpaxuzun Tynkun y3ynnuru 0,76 MKMAaH Y3yH

HypJIaHUILIap OYnTaH SIEKTPOMArHUT TYJIKUHIIAP.
Ky3umusra kypuHaguradn OCMOH

raJIaKTHKa

I0JIY3JIapy MaXMYH.
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M30x: MkkuHUM ycTyHYara KaTHaIIuuWilap TOMOHUAAH (QUKp OUIAMpUIaIy.
Maskyp TylryH4anap Xakuja KyluM4ia MabIyMOT IJI0CCapuiiia KEIITUPUJIITaH.

Benn /Ilnarpammacu MeToau

Metoauuur makcagu: by meton rpaduk TacBUp OpKajil YKUTUIIHHU TAIIKUAI
OTHII IMAKIM OYnau0, y HMKKHTAa ¥3apo KECHIIraH aijlaHa TacBHpPU OpKalld
udponananaad. Maskyp MeTOA Typiu TyUIyHYalap, acociap, TacaBypJIapHHHT
aHaJIM3 Ba CUHTE3WHU WMKKU ACIEKT OpKAJIM KYypuO YMKHUIL, YIAPHUHI YMyMHUH Ba
(apKJI0BYM KUXATIAPUHU aHUKJIAIL, TAKKOCIAlll UMKOHUHH Oepau.

MeToanu amaJira OIIMpPHUII TAPTHOM:

® UIITUPOKYHIAP UKKU KHUILIWJAH ndopar Ky(pTiuknapra
OupyalmITupuiaaguiIap Ba yjapra KypuO UYMKWIAETraH TyIIyHYa €KU ACOCHUHT
y3ura xoc, GapKiu )KUXaTaapuHu (EKU aKCH) Toupayiap nuura €310 YMKUII Takaud
ATUIAIM;

e HapOarjmarm OOCKHMYJA HWINTUPOKYMIAD TYPT KUIIKWJAH HOOpaT KHYUK
rypyxJjapra OUpJaliTUpUiIagd Ba Xap Oup KyPpTmIHMK ¥3 TaxJIwiu OuiaH rypyx
ab30JIAPUHU TaHULITHPATUIAP;

e OKYQTIUKIAPHUHT TaXJWIW DIIUTWIrTa4, yjaap Oupranamub, Kypuo
YUKATAETraH MyaMMmo €EXyA TYIIyHYaJapHUHT YMyMUW SKUXaTiaapuHu (EKu
dapkiau) u3nad Tonaguiap, yMyMIIAIITUPAAUIap Ba JOUpAYIAPHUHT KECHUIITaH
Kucmura €3zaaumnap.

Hamyna: ¢usuka Ba actpoHomMus (haHu1ary 3aMOHABUN EHJAITYBIIAp Ba
WHHOBaLMsJIAp TYHIYHYACH Ba YHUHT Tapuxu. PaH cudartuga puBoKIaHUIIN

Kyém

IHEPIreTUKACH HAHOTEXHOJ0TUA

Kopa

TVAHVEIIAN

“bpuduHr”’ Mmeroau
“bpuunr’- (unr. briefing-kucka) Oupop-Oup Macama €KUM CABOJHUHT
MyXOKamacHura OaruiljiaHraH KUCKA Mpecc-KoHdepeHus.
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YTKa3um 60cKuuIapu:

1. TakIuMOT KUCMHU.

2. MyxokaMa kapaéHu (caBoJi-KaBoOJjap acocuaa).

bpudunrnapian TpeHUHT SKYHJIApUHU TaxJIwil Kuiauniaa ¢oigaiaHuin
myMmkuH. HlyHUHTACK, aManuii YHUHIApHUHT OUp MaKiu cudaThaa KaTHAIIYHIap
Owran Oupra momap0  MaB3ly €KM MyaMMO MyXoKamacura OaFdITUTaHTaH
OpuduHTIap TAIIKWI ATUII MYMKUH OYynamu. TUHTIOBYMIAp TOMOHHUAAH OJIMO
Oopunran TaxpuOanap HaTWKaJapUHU  TaKIMMOTUHM  YTKa3uliga  Xam
doiinanaHuI MyMKHUH.

“ITopTdomno” meroau

“Iloprdonmno” — ( uran. portfolio-moprdensb, UHII.XYXOKAaTIap y4yH Mamnka)
TaBIMMHUI Ba KacOuil (HaonusaT HaTWXKAJIApUHU ayTEHTUK OaxoJiamra Xu3MaT
KWIYyBUM 3aMOHABUN TabJIUM TEXHOJOTUsuiapujaan xucooOmanaau. Iloprdonmo
MYTaxaCCUCHHHT capajlaHTaH YKyB-METOAUK WIUIApH, KacOui IOTyKJIapu
wurnHaucH cudaruna akc drtaad. JKymiuagad, TUHTJIOBYMJIAPHUHT — MOJYII
103acuZiaH  V3NMAIITHPUIN  HATWXKACUHU  DJIEKTPOH  MOPTQOIMONAp  OpKalu
TEKIIUPUIIT MYMKUH Oynaau. Onuil TabiuM Myaccacaiapujia TOopT(OIMOHUHT
KyHuJard Typjapu MaBxy/I:

DaousAT N makiaun
TypH HnauBuayan T'ypyxuid
Tabnumuii | Tanadanap noprdonuocu, | Tanadanap TYpyXH,
daomusaT | OutupyBUH, JIOKTOPAHT, | THHTJIOBYMIIAP TypyXu
TUHIJIOBYM  MOPTQoJIMOocH Ba | mopTdoaruocu Ba OOIIK.
OOUIK.
Ienaroruk | YkuryBun noprdonuocu, | Kadenpa, dakynpTer, Mapkas,
daomusaT | pax6ap xoauM nNopThoInOCH OTM noptdonrocu Ba OOIIIK.
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111. HASAPUI MAIIIFYJIOT MATEPUAJLIIAP

1-maB3y: Hano(du3uka Ba HAHOTEXHOJIOTHSJIAP NPeAMETH, 30HAJIaP
HA3apHUACH, METAJI, AUIJIEKTPUK Ba APUMYTKA3TMYJIAP XaKU/IA TYLIIHHYA.
Hanomarepuajuiap, yJIapHUHT (PU3HK XyCYyCHUAT/IAPH Ba aMaauéraa
KYJ/UIAHULIH.

PEJKA:
Hanodwuznuka Ba HAHOTEXHOJOTHUSIIAP TIPEIMETH.
2. 3oHanap HazapusCH, METaJUI, TUAJIEKTPUK Ba APUMYTKa3THujIap XaKkua
TyIIMHYA.
3. Hanomarepuamnap, yJlapHHHT (QH3UK XyCyCHSATIApH Ba aMaJUET/a
KYJUIQHUILIH.

o

Taanu uéopanap: Hanoguszuxa, Hanomexnonocusanap, mMmemaii, OUIIEKMPUK 84
APUMYMKA32UYIAP, HAHOMOMEPUATLLAP.

MarepuanuryHocuk - Oup Katop ¢aH coXallapuHU Yy3uja OupJialliTUpraH,
MaTepUaUTApHUHT XOCCATIAPUHY Y3TapuIIMHA XaM KAaTTHK, XaM CYIOK XoJlaTiapaa
Typau (akTopaapra 0oriauk ypranagu. Ly Gouc maTepHallIyHOCIUK - METal,
HOMETaJUI, KepaMWK, OpraHuKk OWpHKMaiap Ba TOJUMEpJap acoCHAaru
MaTEepUANIAPDHUHT XOCCa Ba XYCYCHUSTIApUM XamJla yJIApHUHT  OJUHUII,
CTPYKTYpaBU{ MIAKIJIAHUII, ¥3ap0O TabCUPJAINIWII, OUPUKHUIN Ba MapyalaHHII
KOHYHUSITJIapU Xakujaru (anmup. Ymymuii xonjga maskyp ¢aH maTepuaiiap
TYy3WJIWILIN, XOCCAJapy Ba yJapJard >Kapa€HJIApHU YpraHuilra WyHaJITUPUITaH
O0ynmub, y Marepuaiap MYyXaHAUCIUTH OwiaH y3BuM Oornukaup. UYUyHku
MaTepuayiap MyXaHIWCIUTHHUHT aCOCHMHHM (yHIaMEHTaJl Ba aMalvid OWIMMIIap
Oenrunaian xamjaa yiapra TasHraH XoJija HMKTHCOIUET dXTHEKIApU yUyH 3apyp
Oynra" MaxcyJoTiaap Uiuiad YMKapuiIaIu.

MabiyMkn, MaTepraiiiap aCOCUHU €p F03UJard JIEMEHTIap Ba OMpuUKMaap
TAIIKUJ dTaau. l-kamBanma Oy Xakma Mabilymotriap Oepunrad. Kemakakma
yJIapHUHT cadu SHTH Karid dTWIraH KOCMUK dJIEMEHTIap Ouiad OONUTHIIa N,
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Table 1.1 N Mms=ST Soimin Bameaines Iin Olamsl garcn’s Sniel
ana aimceonars o BN =nCenE@Eos arnd soama
Yreight peroeniage
Element al e earth’s crust
Ly gpen (1] d6.6410
Sileocomnm (51 2T T4
Aluarminuarm (AL .13
Lran (Fal E.LH)
Caloiurm {1Ca) 3.Aad
Socliwm (2Ma) 2.3
Polassauarm (K] 2.7
Mlagnesium (M) 2.0
Taoeal 4. T

(raas

Percentl of dry air by volume

Balrogen [ Mds)

Ly gén :[]:_l

Argom (AT

Carbon duaxide {1

-
2095
.93
o.o3

1-xxanBan. Ep koOuru Ba atmocdepana Tapkairas sneMentiiap [1]

JyieMeHTJIap Ep xkoOurugaru maccasuii pousm,
%

Kucaopona (O) 46,60

Kpemunii (Si) 27,72

Aaromunni (Al) 8,13

Temup (Fe) 5,00

Kaabumii (Ca) 3,63

Harpuii (Na) 2,83

Kanmnii (K) 2,70

Marnunii (Mg) 2,09

Kamu 98,70

I'aznap Kypyk xaBo xa:xxmuaaru ¢pousu, %

Azot (N2) 78,08

Kucaopon (O2) 20,95

Apron (Ar) 0,93

KapOonat anruapun 0,03

(CO2)

Kamn 99,99
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YOy sneMeHTIap Ba OMpUKMaap acocua Typiau XUl MaTepuaiap TaOuuii
Ba CHHTETHK >kKapagHliap BOCUTACH A MAK/UTAHTUPWIaau. by coxana sHruaaH sSHru
MaTepuasuiap SpaTill Oopacuaa y3IyKCU3 paBUIIIa U3JIaHUIILIAD OJUO OOpHIIaIn.
Kymnagan, MamdHACO3IMK COXAcH YYyH IOKOpH Xapopariapra 4uaaMiu, yTa
MyCTaxKaM MaTepHajuiap SpaTHill 10J3ap0 Oyiica, 2IeKTPOTEXHUKA A dca Iy Kabu
SHTH MaTepUAIIApHU SPATUIIUIIA IOKOPU XapopaTiapia caMapaid HIiaiaurad
AJIEKTPOHUKA KypHrjMajapu Ba ac0001apy UI1ad YMKAPUII HYHATTHPUITAHIND.

ABHMaco3IMKIa MaTEepUALIAPHUHT yTa MYCTaXKaMJIUTH Ba CHTHLIUTH
ycryBopaup. KuméEBmii  TexHoNorMs Ba  MaTepuayiap  MYXaHIUCIUTHIA
YCTYBOPJIUK JKAXAT KOPPO3HATa YUAAMIIM MaxCyJIOTIapHU SpaTHUINTra KapaTHITaH
oynaau. Typnu caHoat TapMOKJIapH akJUIM MaTepuajliap Ba KypuiMmaiap Xamja
MUKPOSJIEKTPOH TH3UMIIAp SPATUII Ba YJIapHU HOEO XOCCANapHU aHMKJIAIIAA
CEHCOpJIap Ba akTuBaTtopiap cudaruga aManuii Kymam Oopacujaa (aonusr
oputaau. Xo3upaa MaTepuaIllyHOCIUKAa ssHa Oup noni3apo ityHanuim cudaruaa
HaHOMaTepuayiap OYnuo0, ylapHU sIpaTUIl Ba aMalluii KYyjuiail Oyitnua TyHEHUHT
Oup KaTop €Takyu MamJjlakatiapujaa WIMHH-TaIKUKOTIap OJu0 OOpHIMOKA.
KumEBuii Ba MexaHMK Xoccallapy OWIaH HaHOMarepuamap Oup Karop
ad3aJUKIIapra sra SKaHJIWTUHU, aliHUKCa, THOOMET Ba DJIEKTPOHUKA COXacujia
¥3ura xoc HOEO XyCyCHATIApHU HAMOEH KWJIWIIM, yiapra OYiran tajaOHU sHaja
omupud 1OOPMOKIA.

3aMOoHaBUN MaTepUAIapHA WNUIA0 YHKApHII MaTePUANIITYHOCIHK Ba
KOHCTPYKITMOH MaTepHANIApHA YMYMJIAIITHPTaH COXACHHU BYXYJra KEITHPaIH
XaMJa yIapHU TAPKUOUM MOXMATU KyHHard YM3Ma OPKAIIM TyLIyHTHPUIAIH *

Muoterizls science and
Materials scisnce Engineering Materinls engineering

Fesalioni inowlsdge
af the siruciure,
nronerties, processing, fe——
and performence: of
engineering materiols

Basic knooladge
ol meseials

Appliad knowledge
af maierizls

bynra acocan, wmarepuasmapHWHT (QyHIAMEHTaJI Ba aMajuil acocjapH
Ma)XMyacH KOHCTPYKIIMOH MaTepuajuiap TY3WIHUIIHM, XOCCacH, KalWTa HIIaIl Ba
UNUTa0 YMKAPYBYAHINK XaKHIard MabIyMOTJIap Oa3acCHHU BYXKY/Ira KeJITHPAIH.
VYnanp acocuma Ty3wiaraH ymlOy auarpaMmana Marepuauiap Qanmapud  Ba
TeXHUKAHUHT KaHmal KuiauO dyHaameHTan (GaHiapaH MyXaHAIUCIUK (daHIapura
TOMOH OMJIMMJIAP KYIPUIMHU MIAKIUIAHTHPHIIY HAMOMHUIN STUITaH",
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JluarpamMma ydTa XajJka Ba yhap opacuzaa ¢aniap HYHaJIMHUII TapTHOU
udonanoBun EMCUMOH  CcTpenkalapAaH uoOoparaup. Mapkasuii  xankazaa
dbynnamenTan ¢annap, ypra Xajakaga MaTepUAIIIyHOCIUK Ba CHUPTKH XalKaja
MyXaHJIUCTUK U(oananraH.

MarepuaiiryHOCIUK Ba MYXaHIUCIMKKA OeBocUTa OOFIMK OYyiraH QaHiap
NYIITA PaHrAard CEeKTOp KYPUHUIIMAA KeATUpWiraH. by cektop Ma3MyHaH
OwnmuMiap Kynpurd 1e0 9bTUpod STWiarad. MaTepuallnyHOCIuK — Ba
MYXaHJIUCIUKKA SHT IKWUH coxanap Oy Meraiuap, KepaMuKa Ba MOJUMEpIapaup.
Bbynra OyryHru KyHzaa skajiaj puBOXKJIaHUO KeaéTraH HaHoMaTepuasiap KUpaju.

Mamepuannap mypaapu. 3aMOHAaBUN Matepuaiap Y3JapHUHT MOXHUSTHTA
Kapa0 yura acocuil sbHU GyHAaMEHTan cuHdIapra axpartuiagu: Mema
mamepuannap, noauMep Mamepuariap, Kepamuxk mamepuaiiap. Y IIAPHUHT
MYXHM JKUXATJIapyd MEXaHUK, SJIEKTPUK Ba QUMK Xoccanapuaup. Yoy acocuil yu
cuH(} MyXaHAMCIMKAA MyXUM OYIraH siHa UKKUTa amMaiuil cuHdiap OYiIuHaIu:
KOMNO3UM MAmMepuaiiap Ba 31eKmpoHuK mamepuaiiap. 3aMOHaBUN MaTepuaiap
cuH(pUra siHa UKKUTA TypyXra OuJl MaTepuaiap, SbHU “aKkjiin’ MaTepuaiap Ba
HaHOMaTepuayiap Kupaau. TabKuJIaHraH MaTepuaiiap Xakuaa TyXTaIaMu3.
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MertaJ Ba KepaMHK MaTepHa/iIap XamMAa YJIAPHUHT PU3UK TaBcuduiapu

a) Memann mamepuannap. YmlOy wMarepuauiap HOOPTraHUK Mojjajiap
oynu0, ynap Oup €ku Oup HedTa MeTayUl JIeMEHTIap Ty3wiraH OViaau Ba yiap
TapkuOura HOMeTaul OMpHUKMajap Xam KUPHUIIA MyMKHH. MeTamn maTepuaiiap
TapKUOWHU TAIIKWJI 3TYBUM aCOCHM AJIIEMEHTIIAp TEMUP, MUC, ATFOMUHUN, HUKEI,
TUTaH Ba mIy kabumap xucoOmanamu. Homerann snemeHTNIapaaH yriepoj, asor,
KHUCITIOPO/]T Ba Kabmiiap MeTaul MaTepuasuiap TapkuOuaa yuapaiiu.

Opatrna, Mertammap KpUCTaUT Ty3wiuiiaa OYnud, yJapHUHT aTOMIIApH

TapTUOaM skoimamran Oymamu. Illy Oonc MeTtayiap SHT acocHMii Ba DHI SXIIU
MCCUKJIMK Ba JJIEKTP YTKa3yBYaH Marepuaiiap XxucooOmanaau. Meramiap Ba ynap
acocHJlaru MaKJJIAHTUPUIAUTaH KOTUIIMAIap 0JaT/a UKKU cuH(ra OyiuHaau: -
OWpUHYYU TypyX memupau Memaniap Ba ylap acocuiaru xomuwimanap 0ynuo,
TapKuOuJa TEMUPHUHT KaTTa (OU3H, )KyMIIaJlaH, MynaT €K 4yEH MaBxKy OyIaau:
- UKKUHYM TYpyX, paHeiu Memailap Ba ylap acoCHlard Komuuwimanap 0ymuo,
yiap TapkuOuja TeMup Jeapiau Oynmaiian. Panrim merannapra aJqtOMUHUM, MUC,
PYX, TUTaH, HUKENb KaOuap Kupaiu®,
Kotnmmanapau Taiépnamga KAMEBUM EHJAIIMII Ba TypJid KOMIIO3UTIIAp
MIaK/UTAaHUIIKA  YTa aoa3apoaup. KoMmmoHeHTHapHH TYFpU TaHJAHUIIM CYyIep
KOTUIIManap Taiépnamra UMKOH Oepaau. MacanaH, HUKeNlb acoCiu, TeMUp-
HUKEJIb-KOOANT acociau cylep KOTUIIMalap IOKOpU OocumilapAa HILIaiguraH
a’POHABTUK TypOO JBUTrareiiapuaa Kymnanuiaau (1-pacm). Meran KoTuImanap
acocujia  Marepuajiap — Muiad
YUKapHIIIa METAJJITAPHUHT
KUMEBUN TaOWaTH Ba KOMIIO3UITMOH
CTpPYKTypaJiap TaIKUI STUII
KOOWIMSITH  WHOOATra  OJUHTaH
X0Jia, ylapAaH Maxcyc KyKYHJap
Taiépnanu0d xom-aménap cudaruaa
KYJUJTaHWJIA M.

l-pacM. Mertaym  KoTHIIMaAaH
sicasiral TypOoO JBUTATENb CypaTH
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bynpaii énpamum kaM sHeprus capdrarad Ba BaKTAaH IOTIaH X0JJ1a Maxcyc
Ba HOEO TY3WJIMII Ba XOCCAJIM MaTepuauiap Ba yjap acocujard Maxcysiotiap
SApaTUIl UMKOHUSTIApUHU Oepajiu.

0) Kepamux mamepuannap. YOy rypyX MaTepuajiapy HOOPTaHUK
MaTepuauiap Toudacura KHpaau XamJa YyIApHUHT TapKkuOuga MeTaal Ba
HOMETAJUI dJeMEHTIap ¥3apo KUMEBHM OWMPHKKAH XOJAa IIaK/UIaHraH Oymamu.
Kepamuk Marepuamiap kpucrami, amopd €K yJIapHUHT apajaliMaiapyd acocuaa
makutaHaad. KYmuwimk KepamMuk MaTepuauiap FOKOPHM MYCTaxKaMJIMKKa 9ra,
IOKOpU HMCCHUKJIMK TabCUPHUTa YMUJIAMITH, aMMO CHUHYBYAHJIMK TEHIEHIUSACUTA ATa
oynamu?. KepaMuk MaTepHalUIapHUHT a(3ajUIUTH, YAAPHUHT €HTUILIATH, I0KOPH
MyCTaxKaMJIMK Ba KATTHKJIMKKA 5ra OYIWIIM, SXIIM HCCIUKKA YUAaMJIM Ba
eMupuiuira 6apaonuuru Hamo€H oyinaau (3 Ba 4-pacm).

3-pacMm. TuTan Ba KapOOHUTPHUI acociard KepaMUKaJaH HMILIA0 YMKAPUITaH
FOKOPH CaMapaiy MapUKIIN MO IITHITHHK .

! Introduction to Materials Sciences and Engineering. Techbooks/GTS, 2005. - P.22.

2 William D. Callister Jr. Materials Sciences and Engineering. An Introduction. John Wiley &
Sons. Ins. 2010. — P. 1000.
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Kepamuk maTepuaninapHUHT KYJUTAHWINW, XaKWKAaTaH, 4YekjiamMaran OYmuo,
yJlap a3po-KOCMaHaBTUKAJIaH TOPTUO TO OJUI MeTan MaTepuaiapraya, THOOMI-
OMOJIOTMK JaH aBTOMOOWJICO3JIMKKada, OUp Karop Maxcyc Ba HOEO HMHIYCTpHS
coxanapuna y3 ypHuHu Tomran® 2. Kepamuk mmma Martepuamiapia HKKHTa
KaMUYWIMK Ky3aTWJaau: - OMpUHYHIAH ylap KaiTa aH4a MypakkaO, MKKWHYHIaH
MYpT Ba MeTajulapra HuUcOAaTaH WIIKATAHUIIIATH €MHUPWIMIIN aH4a KAYUKIHUD.
YMymaH oJraHaa, KepamMUK MaTepuauiap XaMmM HUIulad YUKapuilia Y3UHHHT

CAJIMOKJIM YpHU OMIJIaH YbTUPO( STUIIATH.

IMosiuMep Ba KOMIIO3UT MaTepUAJJIAP XaM/a YJIAPHUHT (pU3UKaACH
TaBcuduiapu

a) Ilonumep mamepuannap. Kynuuivk noauMepiap YU3UKIU €KW TYPCUMOH
MOJIEKYJISIp Ty3uJuIra 3ra 0Yiam0, ojataa opranuk (yriepoja TyTran) Oupukmanap
acocH/la CUHTE3 KWIMHIaH OYyiaau. YCTMOJIEKYJSp TY3WIHMIIKA Oyiinya moiaumep
Matepuaiap aMmopd-KpucTal xonaTaa Oyliaau Ba KpUCTAUT KUCMIIapU amopd
3amkupiap Ounan Oupukkaau. [loammep MaTepHalIapHUHT MYCTaXKaMJIMNTH Ba
AIACTUKIINTUA KEHTI MacmTadaa y3rapagu. Kymuuink moaumep mMaTepraIapHUHT
ANIEKTP YTKA3yBUAHJIUTHY KYy/1a KHWYUKIUP EKU YMyMaH 3JIEKTP TOKUHU YTKa3Maiau
Xamja JURJIEKTPUK XoccacMHU HaMO€H Kuiaau. [y Gouc 6up Katop moiumepiap
SJIEKTP U30IATOpNap cudaruaa KeHr KyulaHaa 2. AMMO, mojmMepra xoc (pu3Hk
Tabuar, yjaapaaH pakamiid BUJIEO TUCKJIAp UIUIa0 YMKApUII UMKOHUSITHUHU Oepaau
(2-pacm).

s

4-pacm. [TonmmkapOOH IJIACTHK BHIECO JUCKIIAP.
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Xo3upaa nojauMep MaTepHalapHUHT KYJUIAHUIIM MeTaUlapJaH KaM 3Mac Ba
YHUHT 3aXMpacu MeTaj pecypciapura Kaparahjaa aHda karragup. Ilomumepnap
KuME, (pu3mka, OMOJIOrUs Ba TEXHOJOTHSUIAp coXaciapula KEHI KYJUIaHWIMOKJA.
A¥iHUKCa, moJmMepIIapra Xoc J1acToMEpPINK yTa HOEO xoccanapaanaup. [Honumep
apajamimManap acoCHaa MallMHACO3JIUK, CIIOPT aHKOMJIAPH, TYPJIM TyMaH MauIIIHi
BAa TEXHUKA YUYyH XKHX03J1ap Tan€pnanaau. [lomumepnap tonamap KMiiMM Ke4yak Ba
TypAu TEXHHK MaTepuajjap spaTuliga KeHr KyJutanunaau. llomumepnapaan
OyromMnap Ba JKHX03Jap UIUIA0 YHKApHIL, YJIAPHUHT SpUTMalapu EKd
CYIOJITMAJIapu acocuja amaira omupuianu. [lomumepnap MaccacMHU €HTMILTUTH
Ba MeTajutapra Hucbaran nact xapopamiapaa (100 — 250 °C) cyrokaaHUIIN yIapHU
KaliTa UILaml TEXHOJIOTHsIIapy YUyH KaTTa ad3aiuk oepaau.

0) Komnozum mamepuannap. KoMnosutiap UKKU €KUM YHAAH OPTUK TapKuO
Matepuaiapy (pazaBuii €KM yd4 TOMOHJAMa) KYMIMJIMO IIAKJUIAHTaH, yJaplaH
Ooupu acoc (Marpuiia) OYJIraH SHCM MaTepUangup. XOCWJI KWIMHTAH KOMITO3UT
0JlaTa TAPKUOMHM TAIKWUJI 3TTaH KOMIIOHEHTJIAp XOCCalapuJaH y3rada SXIIHPOK
Ba MYyKaMMAaJpoK Xoccajapra sra Oynaau. Kymumimk KOMIIO3UT MaTepuaiiap
TaHJIaHTaH TYJJUPYBUM €KUM apMHUPIIOBUM MaTepHailap acocuaa KYIIWIyBYaH
cMoJia OOFJIaMJIOBYM BOCHTa MaxCyC XoOcCalu €KM XOXJIaHTaH TaBCU(IH
MaTepuaiap OJMIl UMKOHUHU Oepaau. Kommo3utnap kyn Typiuiapaa OyJIuHaIN.
DHI KaTTa MUKIOpJap/ia niiad YyuKapuiaaaurad KOMIIO3UTIIAp Typura ToJaiu EKu
3appavanap TYJIAMPYBUYM cH(aTHAa MaTpulla XaXMmuaa OyiraH maTtepuaap
kupaau. byHnait matpunianap cudartuga meTauiapiadH allOMUHUN, KepaMuKaaaH
AJTIOMUHHUM OKCHIIM, TOJMMEPJIAPAAH SMOKCHJ CMOJIa KeHr Kysuianwiaau. [y
OorC KOMITO3UTIAp Typjapu KYyJUIaHWITaH MaTpuilara HucbaTal Memal
mampuyanu komnozum (MMK), kepamux mampuyanu komnosum (KMK), norumep

mampuyanu xomnosum (IIMK) ne6 roputunamm 2.

Tonanu €xu 3appavanu
TYNIMPYBUMJIAD XaM acocui y4 cuH(pIaH UXTHUEpUA OUpHIaH TaHJIAHUIIH
MyMKUH. By cuH(mapHu yriepoj, mmuiia, apamuj, KapOujJ CUJIMKOHHM Ba OOIIKA
11y kabu mMarepuasuiap TallKuil 3Tajau. 4-pacMja yriepoj Tojla — 3MOCKUI cMoJa
acocugaru KoMno3ut marepuamuiapuuar CY-17 TpaHCopT CaMOJETUHUHT KalCH
KUCMJIApUAa KYJUIaH'?WIrafiMrd  paHriaM TacBUpIaHrad. Ym0y KaHOMJIapH
y3ywiuru 165 ¢yt 6ynran CY-17 camonérra 15000 ¢pyHT 3aMOHaBUN KOMIO3UT

Marepuawiap KyJUIaHWITaH.

! Introduction to Materials Sciences and Engineering. Techbooks/GTS, 2005. - P.22.
Z William D. Callister Jr. Materials Sciences and Engineering. An Introduction. John Wiley &
Sons. Ins. 2010. — P. 1000.
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3 Yrnepopn

] Yrnepoa/apamug
] Apamupg

ma Wuwa

5-pacm. CY-17 TpaHCOpT CaMOJNETH.

Kommnosummion wmatepuamiap Oup Kartop coxanapja, aWHUKca, a’po-
KOCMaHaBTHKa, aBTOMOOMIICO3JIUK, TYPMYII SXTUEKHUIA, CIIOPT KUX03JIapu UILI1a0
YUKAPHUIIIA KYTIad METaT KOMIIOHEHTJIAP aIMaIITUPMOKIA.

3amMOHaBUH KOMITO3UT MAaTEPUAUIAPHUHT MYXaHIUCIHK aMaluETHIa KEHT
KYJUTaHaIUTaH WKKWA YIYFBOp TYpH Je0 IIMIIATONAIN-apMUPIOBYM MaTepHa
TYJIIAPYBYH Ba TIOJTUCTUPOIT EKU SITOCKU] CMOJIa MaTpuIla cudaThaa UITUTATHITaH
KOMIIO3UT Ba IIYHUHT/ACK, YIJIEPOJ ToJajap TYJAUPYBUM cu(aTHAA SIOKCH]L
cMoJiara KyIimirad KOMIO3UTiIap YbTUPOQ dTHIIAJIH.

YMymaH oniraHja, KOMIIO3UT MaTepHalljiap 3aMOHABHM MaTEPHAIITYHOCIUK
Ba MIILJIA0 YMKapUIILIapAa acoCHil coXa Ba WYHAIMIIIIAPAaH XUCcOOIaHaau. Yapra
OyJran SXTUEKIAp HUXOATIa FOKOPpHU OYIHUO0, yHAA 3aMaHOBUN MAaTEPHUAIIITYHOCTUK
¢dbuszukacu 6upiiaMun BocuTa Ba acocuid pan cudaruaa KyiaHUIAIH.

AKJJIM Ba JIEKTPOHUK MATEPUAIIAP Ba YJIAPHUHT KYJIAHUIIN

a) InekmpoHuk mamepuannap. Ymoy Typ MaTeprualiapy CaAIMOFH XaKMJIOP
MaTepuaiiap Miad YuKapuilga acocuiiap/ian oyimMaca, aMMo yiap 3aMOHaBHM
MyXaHIUCINK TEXHOJIOTHSIAPH yTa MyXMM MaTepuajap Typu XucoOmaHamu 12,

L Introduction to Materials Sciences and Engineering. Techbooks/GTS, 2005. - P.22.

2 William D. Callister Jr. Materials Sciences and Engineering. An Introduction. John Wiley &
Sons. Ins. 2010. — P. 1000.
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DNEKTPOHUK MaTepuauiap sSpaTUIa SHT MyXHM OJJIEMHETIapAaH OwWpu To3a
KpeMHUI OYNu0, YHUHT TYpaH XWJI MOJIU(DUKAIMOH Y3rapuiuiap 3JeKTpodU3nK
Ba TEXHOJOTUMK TaBCU(IApU Y3rapTUpHIN Xamja YHAAH Typiu Makcajiapa
dorinananum MyMkuH [1]. MacanaH, yHUHT acocuja XO3UpJia HHUXOSTAa KEHT
KYJUTaHWJIAETraH KHYMK X KMIIM MUKpOCXeMaiap Miuiad YukapuiMokaa (S-pacm).

6-pacm. 3aMoHaBUiT MUKpOIIpolieccop  /-pacM. PoOoToTexHuKa/1a 31€KTPOHUK

YUIUAA JEKTPOHUK MaTepraliap MaTeprauiap KyJIaHUIIN

bynnaii Marepuan Ba MaxcyJoTJIap JKyJa KEHI coxajlapaa, KyMJjaaaH,
CYHBUH HYynjonuiap, 3aMOHABUIM KOMIBIOTEP TEXHUKACH, XUCOOIalll MallluHaJIapH,
pakamJId MHAMKATOpJap Ba coaTyiap, poOOTOTEXHHMKAa KaOW TapMOKJApHU acoCUit
JJEMEHTJIAapM  Ba TasHY JeTalylapu €KH KUX03Japu xucoOnaHaau (6-pacm).
Kpemuuii acociu SpuUMyTKa3sruwiap Xo3WpAa  yMYyMHH DJIEKTPOTEXHHKA Ba
AJIEKTPOHMKA, IIYHUHTAEK, 3aMOHABUN HAHOZJIEKTPOHHMKAZA aCOCUH 3JIETPOHUK
MmaTepuan cudaruaa KyJaHWIMOKIA. AWHUKCA, Ky€ll 3JIEMEHTIApU sipaTullia y
acocuil 3JIEeMEHT Ba pecypc XucoOaaHaIu.

0) Axknnu mamepuannap. AlipuM MaTepuasiap Kyn Wuiuiap MoOaiHHma
amManuil Ky/ulaHu® KeIuMHagud Ba ylap TallKM MYXWAT (XapopaT, MEXaHUK
KyWIaHHIl, EPYFIUK, HAMJIMK, 3JI€KTP Ba MarHUT MaiJJOHJIap) TabCUPUIA Y3UHUHT
MyXUM (MEXaHHUK, JIEKTPUK Ba OOIIKA) XOCCaJapUHU, Ty3UJIUIIN Ba (YHKITUSICUHU
Vy3raptupuin KoOuiusitura sra Oynamu. byHmaih Martepuayiap yMyMHud XoJijaa
“axnnu” mamepuannap ne6 oputUnagMt’. AKIIM MaTepHauiap €K TH3HMIIAP,
Ky XoJilapia ceHcopiap €ku akTuBatopiap cudaruaa Kyuianuwiagu. CeHcopap

L Introduction to Materials Sciences and Engineering. Techbooks/GTS, 2005. - P.22.
2 William D. Callister Jr. Materials Sciences and Engineering. An Introduction. John Wiley &
Sons. Ins. 2010. — P. 1000.
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MYXUTHHHT Y3TapuIlliHU CE3yBYM BOCHTANIAap Oyica, akTHBATOpap dca y3ura Xoc
(GyHKIIMOHAN XOCCaHU €KUM YHM HaMOEH KWIMILIHU aMajra OLIUPUII YYyH XU3MAT
Kuiaau. Macanas, aiipyuM akuid MaTepuajjiap Xapopart, EpyFIuK, 3JIEKTp MaiJJ0H
TabCUPJIApU Y3rapranja paHrMHU Y3rapTupann €Ky OOIIKa paHTr XOCHII KUJIaIH.
bup kaTop TEXHOIOTMK MyXUM OYiraH akUIM MaTepuauiap akTUBATOp
(GYHKUMACUAA WAKIUHU XOMUPACUOA CAKN08YU KOomuwima €KU Nbe3091eKmpUK
KepaMUK >KuxXo3nap cudarujga KyiaHwiagd. AWHUKca, OMOTHOOMET coxacuaa
MIAKJIMHA XOTHpacHa CakKJIOBYM KOTUIIMAJIapAaH JeBopiiapu Oymamubd KoJraH

apTepusJIapHU MYCTaxXKaMJIUTH OIIUPYBYM JA€BOp cudatuia €ku Topaud KoiraH
apTepusJIapHU KEHTaUTUpYyBYM BocUTa cudaTuaa goiinananunanu (7-pacm)..

8-pacm. IllaknuHu XoTupacuaa CakJIOBYM KOTHIIMAHWHT TOpaWTaH apTepusHU
KEHraluTUpyBuH (a) Ba apTEPUSIHUHT JACBOPIAPUHU MYCTaAXKaMJIUTH OIIUPYBYH (0)
cudatrua KyUIaHUIIY.

byH&a HUKENb-THTaH €KUM MHC-PYyX-AJIFOMUHHM acOCHUIAru KOTHUIIMAJIAp
KYJUIAaHUJIaU Ba 3aHTJIaMaliIurad cCuMiIap €paaMua apTepusara KUpUTuiIaaa 2,
[Ibe30aMeKTpUK MaTepuauiapJaH scajraH akBaTopjap MEXaHWK KyWIaApHHUHT
TabCUPHU OCTUJA BJIEKTP MAWIOHWHU XOCWI KWiaau. AKCHHYA, 3JEKTP MaiJOHH
V3rapuiiy aMpuM MaTepuajulapjla MEXaHMK XoJaucanap €Kd y3rapuuuiapHu
By)KyJra kenuiura cabad Oymamu. bymap snekTp Ba MEXaHMK Kywiap acocuia
TeOpaHyBUYaH MaTepHaJIapHU sApaTUIIra UMKOH Oepamu. byHnmail mpunHummiap
acocusia MUKpOdJIeKTpoMexaHuk Tuzumiap (MOM) éku MukpomammnHaiap uiiad

YUKApHUII UMKOHHATH MaBXY /[l

L Introduction to Materials Sciences and Engineering. Techbooks/GTS, 2005. - P.22.
2 William D. Callister Jr. Materials Sciences and Engineering. An Introduction. John Wiley &
Sons. Ins. 2010. — P. 1000.

28



Hanomartepuajuiap Ba yJJapHHMHI Y3Mra Xoc H0é0 xoccaJjapu.

Hanomamepuannap. 3amoHaBUW MaTepUAJUIAPHUHT YHIOy TypH acocaH
yigamu, SbHH MacIITaOWHU (3appadanap JuamMeTpH, KUppajlapu yiadaMu, KaTjiam
kaauaaurk) 100 am (1 amM = 10° M) gan kuuMkmury Ba Qusuk, QU3HK-KHMEBHIA
XOoccaJapHu IOKOpPH CaBus, camapa Ba KypcaTruwiapia HaMOEH KHJIWIIHN OujaH
aHbaHABUIM MaTepHaUlapfaH KeckuH (apk Kuiaau. Hanomarepuannmap maptiv
paBumiia OYnuHraH Oup Kartop Typiaapu MaBxyd OYnuO, yJapHHHT acOoCHid
BaKWJUTADH HAHOMETAJUI, HAHOTOJWUMEp, HAaHOKEPaMHK, HAHOXJICKTPOHUK Ba
HAaHOKOMMO3UT €0 roputuiaau. by 6opaga ymuamu 100 HM maH kuuuk Oyiraxn
KepaMHUK KyKyHJIap, MeTaJl 3appadajiap, IMOJIUMep IUIeHKadap, 3JIEKTPOHUK
YTKa3ruwiap Y3WHUHT HaHOMaTepwauiap €KM HAHOCTPYKTYpalW MaTepuaiap
cudarugaru TabMaTHHA HAMOEH KUJITaH.

Hanomarepuannap maxuiaHUII TPUHIUIUIAPH Ba yJap acoCHa OJMHAJANTaH
TypJIM IAKIUTK Maxcynotiaap 8-9- pacmua udonananran 23,

Educts Products
P Al
O . o O roms Particles
rfd- -H"ll “
a l . ] .
o o) @ =
e D o "\_\___ﬂ.-"'
. & Manorods
s . @ . Manotubes —_—
Chemical =
u -~
or physical / o
* qu D Molecules processes
:Q DQ Manoplates
©e8
Q <
O fot
9-paCM. HaHOMaTepI/IaJIJIap IMaKJJIAHTHUPHUII 10-paCM. HaHo3appaanIap

23 William D. Callister Jr. Materials Sciences and Engineering. An Introduction. John Wiley &
Sons. Ins. 2010. — P. 1000.

3 Dieter Vollath Nanoparticles-Nanocomposites-Nanomaterials. An introduction for beginners. —
Wiley-VCH Verlag GHbH &Co.KGaA, Boschstr. Weinheim, Germany, 2013. — P. 322.
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MarepuajiyHOCIUK (PU3HKACUHUHIT aCOCHH NYHAJIULLIAPH

MarepuaniryHocIuK (PU3UKACUHU TaJAKUKOT OOBEKTIIAPUHUHT TaOWaTUHU
MHOOATTa OJIraH X0J/1a apTIu Tap3aa Kyiuaaru HyHaauiira axpaTuil MyMKHUH.

MATEPHUANLYHOCIWK ®HUSUKACH

|

|

!

AT0M Ba KYilM HONEKYNAP
GMpHKKanap acocuaard
{aHbaHaBMil) Hatepuannap:
- METANNAR;

- HOMETANNAR:

- KEDAMHER, WMWanap,

- KOTHWMANER,

- KOMN@EMTNER.

HO¥ppK HONerynAp GUPUKMANap
acocuaary (Maxcyc) Matepuannap;
- HE, PHE, okcdnnap;

- NONWCaXapHanan:;

- CHHTETHE NOMMMERNaERD;

- TRAMONNACTRAR,

- QNMroMepnap,

- NONKMER KOMNOZKTRAR.

Hanoyn4akwnu (HOED) Watepuannap
{(HaHOMATEpHANNAp);

- HaHD3appadanap;

- 30Mnap;

- HAHOCTPYKTYRanan,

- HaHooBLEekTNaR;

- NATEKCNAR,

- HAHOKOMNOZHTRAR.

| § !

M = 200 W= 500-70 000000 it - 71

Monekynanap fupnanyu itonetmanap Gupnanyu HaHOMATERHANIRR CTPYHTYRECH
CTEVETYRACH HM3MKE TALCHENAD B3 CTOYKTYRACH HaHE TAbCMENED B3 UMK TALCHPNAD Ba Pazaerd
azaBMA f2rannunap nadTaa hazaEMH Farapuwnap nakTaa {=rapuwnan NanTvaa HoER
farapmany. ffaranau Ba MaxCyC XOCCanapHu YOCCANANHM HAMOEH KAN3IM.
HAMOEH KMNagM..

3aMOHaBUM MaTepuauiap WIUIA0 YUKAPUIMHUHT (Qu3nMKara OOFIMK Kyhujaru

PUBOXKJIAIIMHUA KyWHIard aHabHa Ky3aTUJIMOK/A!

- MeTau (MyaaT) Ba KOTUIIMA MaTepuaijap yaylid KamMaliMoK/a, mojauMepap,
KOMIIO3UTJIap, KEpaMUK Ba OMomMaTepuasuiap yiayld OIIMOK/IA.

- KOCMAaHOBTHKA, CAMOJIETCO3JIMK, aBTOMOOUIICO3JIUK, THOOUET, TYKUMAYWINK Ba
€HIWJI CaHOoaT, KHUIUIOK XY’KalluTd, KOMIBIOTEP TEXHOJOTHUSIapu Ba X.K.
YCTYBOPJIMKKA 3ra OYIMOK/A. YIapHUHT MOXUSTH KyHugarudaaup:

Kocmux  mamepuanwynociux - KocMuK ¢daszofa KyJUlanml Y4yH SPOKIH

MaTepUAJIJIAPHUHT SPATUII Ba TATKUKOT KHUJIHUIIL.

Hanomexnonoeuss - ymyamMu HaAaHOMETPJIM TapTUOIa OYIraH Marepuaiiap Ba

KOHCTPYKIUSITIAPHU SPATUIT Ba TAJKUKOT KHUJIHIIL.

Kpucmannoepagus - xpuctamnap (QU3NKACUHU YpraHull, KpUCTaIap

nedexTIapuHy aHUKJIAI Ba X.K.

Memannypeus (memanuiyHocauk) - METAJUTAPHUHT XOCCAJAPUHU YPraHUILL.
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Kepamuka - 3o0msmusi, SJIEKTPOHMKA, SIPUMYTKA3rUWiap YYyH KepamuK
MaTepuajjiap SPAaTUIl Ba TAAKUKOT KWIHILI, ITYHUHTAECK, KOMIIO3ULMOH KEPaMHK
MaTepHalLIap U106 YMKUII Ba YIAPHUHT (DM3HK XOCCANApUHHU ypranum>>4,

buomamepuannap - "HCOH TaHacura uMIuIaTat cudaruaa Kyuiaca Oynaaurad
MaTepUaIapHU TAAKUKOT KHUJIUIIL.

Ilonumep 6a xKomnozuyuon mamepuainap - TaOUUA Ba CUHTETUK MOJUMEP
acoCHJIard Maxcyc XOCCald MaTepuailiap, NOJUMEpJIap acocuaa KOMIIO3UTIApHH
SApATHUIIl Ba TAAKUKOT KUJIUII.

[ToauMep KOMMO3UTIAp KyHUJard acOCU# TypyxJapra OyJIuHaIu:

- KaTJIaMJIM TUTACTUKJIAP EKU TEKCTONUTIAP. bUpuHUM TYyIaAupyBUH
TOJACUMOH MaTepuall KyJIJIaHAIu;

- KyiiMa €KH NpecCciIaHral KoMno3utiap. KoMmo3ut Kupkuirad Tojajiap, XoM
UIIap, NUIIUK UILIap OujIaH TYJIIUPUIAIH;

- OpUEHTHUpJIAHTaH apMUpJIaHTaH IacTukiIap. byHaa mmuiia €ku CUHTETHK
ToJIaNap, UIUIap, )KryTiaap Oup Oupura napajies 3TUO KOUIAIITUPUIAAA XaMa
yJap yctura 0ofiaamMyuu KyWniiaiu;

- mumamiactukiaap. Kommozur mmma Tonanap €KM  KaHOI  Tojanap
(razmoJap) acocuia rnact xapopatiapja npeccianl OpKajiu MaKUIaHTPUIIAIH.

Apumymrkazeuunap — YTKa3ruwiap Ba JAMEJIEKTPUKIAD  YpTacujaru
Mo anapaup. Yiapra xKyjaa Kyn KuMEBUi moaaaiap (repMaHuii, KpeMHUH, ceJieH,
TeJUTyp, Ba OOIIK.) Ba *Kyaa KYN Typaaru KUMEBUM Oupukmanap Kupaau. buzHuHT
TeBapak - arpoduMH3HU Ypad TypraH Jedapiu Oapya HEOPraHUK MOaajIap
apuMyTKa3ruuiapaup. Tabuarma SHr KYI TapKairaH SPUMYTKa3Tud KpPEeMHUU
0ymu0, y ep koOuruHuHT 30% HU Tamkw Kuiaaau [3].

SApuMyTKa3rUwIapHUHT acocui OenruiapuiaH OupH mIyHAaH HOOPATKH,
YJIApHUHT (U3MK XOCCAJIapy TAlllKU Tacupra — TeMIEpaTypaHUHT Y3rapuiiu EKu
KUpUIIMaIap KUPUIIUTA KyWId OOFJIaHTaH.

Apumymkaseuunap memnepamypacutu Maxkcaoau yzeapmupub éxku YHU
Je2upaad (kupuwma xupumuob), YHUHe QUIUK XOCCANAPUHU, HCYMAAOAH, DJIEKMPUK
VMKA3Y8UAHIUSUHU OOWKADUUL MYMKUH.

bynnan 180 ¥un marapu opamiapra Typid YTKa3ruwiap 3JIEKTP TOKUHU
Typauda YTKa3uimu MabiayM >au. 1821 #unma uarmm3 kumérapu Xemppu [esu

23 William D. Callister Jr. Materials Sciences and Engineering. An Introduction. John Wiley &
Sons. Ins. 2010. — P. 1000.

3 Dieter Vollath Nanoparticles-Nanocomposites-Nanomaterials. An introduction for beginners. —
Wiley-VCH Verlag GHbH &Co.KGaA, Boschstr. Weinheim, Germany, 2013. — P. 322.
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TeMrepaTypa OpTUIIM OWJIAH METAIHUHT JJIEKTPUK YTKA3TUWINTA KaMalulIuHU
aHuKjaraH. YHUHT morupau Maiikn @apaneit 1833 imina taxxpubanapHu JaBOM
STTUPUO, ONTHUHTYPryT Ba Kymyll OWUpPUKMACH OJJIEKTPUK YTKa3ydaHIUTH
TeMIiepaTypa OpTHUIIM OWJlaH  MACaMMIIMHMU 5Mac, aKCMHYa KYTapWIMIIWHU
Ky3arrad. CyHrpa, y YyTKa3yBUaHJIUIH TeMIlepaTypara Faupruo anil OOfjIaHraH sHa
Oup Heua Moamanapau Kamd Kwiay. JlekuH, yima naitinapaa Oy QyHE WM axTuHA
Ku3ukTupMaau. 1873 iinnu ceneHHUHT (Ce) Kapluuiauru EpyFiMK HypH TabCUPUA
y3rapyily aHUKJIaHTaHJaH CYHT, Oy MIIIapra KU3UKUIL OPT/IH.

Cenen ¢oTOKapIIMIMKIAP Te3/l1a TypJAud ONTUK acOobiapaa KyJulaHuiia
oommmamu. Opauii celleH YCTyHUJAH KWIMHTaH @omokapuuiux OUPUHYN
APUMYTKA3TUWIN ac000 OViiM. YHUHT 3JEKTPUK YTKa3yBUAHJIUTU EPUTHIITAH]IA
KOPOHFYJIMKJAarucura HucOaTan KaTTaiamap 3/14.

AsBan, 1948 itunu HykTraBui, keinH 1951 unu siccu TpaH3ucTopiap karid
KWIMHUIIM, SPUMYTKA3rUWIA SJIEKPOHUKAHUHT >KaJajl PUBOXJIAHUIIUTA OJIUO
Keaau.  TpaH3ucTopiap  MIUIAl  KOHYHUSITUHHM — TYNIYHTUPHUIL  y4yH
ApUMYTKa3ruuiIap/a Keyaauran Katop Gpusuk sxkapaHiapHu KYpuO YUKHUII 3apyp
Oynmaau. Jlact aBBaji ynapaaru 3J€KTPUK YTKAa3yBUAHIMK MEXaHU3MHUTA TYXTaauo
yTamus.

DJIEKTPUK YTKa3yBYaHJIMK. MabiyMku, Oapya moaganap Typiaud KUMEBUN
OoFap XOCWJI KWITaH aToMjiapAaH Ty3wirad 0yiauo, Oy Oofyiap yJapHUHT KYTI1a0
¢bu3MK Ba KUMEBUU XOCCAJIIAPUHM, KymilaJaH, SJIEKTPUK YTKa3yBUAHIUTHHU
oenrunaiinu. Macanas, Ty3 Ba €F IMEJIEKTPUKIIAp TypyXuUra MaHcyo Oyiuo0, 3iexTp
TOKWHU YTKa3Malau, METaJIJaH KWJIWHTaH CHM 53Ca XyJda SXIIH YTKa3THYIUp.
MeTanHUHT FOKOPH AIEKTPUK YTKAa3yBUaHIUTH cababu HuMasa?

MeTa/ulapHUHD JIEKTPUK YTKasyBYanJaurd. Kpucran manxkapana merain
aTOMJIapH JKyJa 3u4 KOoitamral — Xxap Oup MeTaja aTOMU YH UKKATarada KyUTHU
atToM OwiaH OeBocuta OofnaHraH Oymumu MyMKuH. UIyHUHT y4yyH MeTan
ATOMMHHMHI TalKH 3JIEKTPOH KOOUFHJIard BaJICHT AJIEKTPOHJAp “‘epKuH”’ OYynuo,
MeTaJl MYujia TApTUOCU3 UCCUKJIMK XapaKaTUJaru ‘‘€JICKTPOHJIAp ra3u’” HU XOCHII
kwiaau. Kpucran nanxapa TyryHiaapyuiard MeTal HOHJIapH 3c¢a, Iy 3JIEKTPOH ras
n9yura OOTHPUITAH/IAK JKOWUJIAIITaH.

MetannapHUHT KpHUCTal NaHXKapa TYTyHJIApUJia >KOWJIAIraH UOHJIApU XaM,
OPKUH DJIEKTPOHJIIAPU XaM OeTapTHO MCCHKIMK XapakKaThja HINTHUPOK DSTaJIH.
Honnap kpucran mnaHxapa TyryHjapuaa TeOpaHMa XapakaT KWJaiau, SpKHUH
AJIEKTPOHJIAp Aca KpucTai Oyitnad 6etaptud miarapuianma xapakataa oymaau (1 -
pacm)
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11 — pacM METaTHUHT KpUCTaJ NaHXapacuJard 3pKUH JIEKTPOHIIAP XapaKaTH.
butTa 37eKTpOHUHT TPACKTOPHUACH IITPUX OMIIAH KYpCcaTUITraH

OpKHH 3JIEKTPOHJIAp Y3JIApUHUHT OeTapTUO HMCCHUKJIMK XapakaTd JTaBOMHA
KpUCTaJ MaH)Xapa TYTyHJIAapuJard MeTall WOHJapu OwiaH TYKHAIUO Typaju.
Mertan cuptura SsKUH OUpOp SJEKTPOH Iy TYKHAIIUIIAD HaTHKacuaa MeTallaH
YUKAO KETUIIU XaM MYMKHH. BYHUHT y4yH YHUHT 2HEpPrUsiCH TOTEHCHAJl TYCHUK
ne0 HOMJIaHYBUM HHEPrUsaH IOKOpH Oynumu 3apyp. MeTamHUHT HOTEeHcuanl
TYCUK OanaH/uUru (€Heprusi OMpIUTHAA) YHUHT yuxuwi uwiy 1ed atanaau. XoHa
TeMIlepaTypacuja Kyl 3pKUH 3JIEKTPOHJAPHUHI HMCCUKIUK XapakaT 3HEPruscu
MOTEHCHAJ TYCUKHU €HIMO YMKUII YUYH eTapiiu OYIManIu.

Meran yTka3ruy yeriapura noteHcuamiap GapkuHu (Ky4IaHUIIHK) Kyicak,
OPKUH  BJIEKTPOHJAPHUHI  OeTapTHO  MCCUKJIMK  XapakaTWJaH  TallKapw,
TapTuOIanran (OMp TOMOHTa MyHaNTaH) Xapakath Maijo Oynanu, SbHU DIEKTP
TOKM XOCuJ Oynaau. AWHaH 3pKUH SJCKTPOHJIAPHUHI MeTajlapJard IKOpU
3UYJIUTH YJIAPUHT I0KOPH AJIEKTPUK YTKA3YBUAHIUTHHH OCITHIIalIu.

SApUMYTKAZTHYJIAPHUHI JJICKTP YTKA3yBYAHJUIW. EHIM sSpUMYyTKa3rud
KPUCTaJIM MAaHXKApAaCUHU KYpuO YuKamu3. SpuUMyTKazrud atomiapu KoealeHm
boenanean OYnaan. Mucon cudartuaa TYpT BaJeHT dJeKTpoHiau repmanuil (Ge)
KpUCTAIMHU KYpuO umkamu3. KoBajieHT OOFIapHUHT MyCTaXKaMJUTU Tydaiau
TepMaHUil  KpUCTAJIWJard OJIEKTPOHJIAp MeTajjarujiapra HucOataH aH4a
MycTaxkam xounamu6 onrad. lllyHuHr yuyH ommuii mapouTiapiaa 3pKUH SHHU
SXIITM JKOMJIalia ojMarad OOfJaHMaraH, dpKUH JJICKTPOHJIApP KaMm OYJIraHIurd
YUyH yJIAPHUHT YTKa3yBYAHIIUTY METaJapHUKUAAH Ky MapTa KUYUKAUP.

I'epmanuii Kpuctamuga dSpKUH BJIEKTPOHJAP XOCHJ OYIUIIM  Y4YyH
KaHAauaup Wyn OujaH aTomilap Opacujiard KOBAJIGHT OOFJapHU Y3WII Kepak.
Bbynra typnu iyniap OuiiaH SpUILIKAIT MyMKUH.

VYnapnan Oupu Oy KpUCTaTHU KH3AUPUINIUDP. YHIA OUpP KHUCM BaJeHT
AIIEKTPOHJIAP KYIIMMYa HCCUKJIMK 3HEPrHsi TabCUPUIA KOBAJICHT OOFJIAaHUIIIAH
y3uwu0O yukuO keragu. Papa3 KWIaMIUK, KU3JUPUII HATIXKacuia aTomiap
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opacuaard Oup OOFIAHMIN Y3WIAH, ypUO YMKApPWIraH 3JEKTPOH 3Ca HPKHUH
AIIEKTPOHTA aillaHaIu.
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12 — pacm. I'epmanuit kpuctanumaru Xyt 37IEKTPOH OOFIapH

Harmwxkana “xkoBak” KYIITHH aToMra CHJDKANAIA. Y aToM y3 HaBOaTua OOIIKa
aTOMJIaH »JJIEKTPOHHU TOPTUO oJiagu Ba X.K. Hatmkama Outra 531I€KTpOHH
eTUIIMAauran 4ajga OOF KpucTan OVyinad TapTUOCH3 HJPKUH KY4UO IOPHUIIH
MyMKHH. Y3WiraH OOfJIapHUHT (KOBaKJIAPHUHT) KYy4yuO FOpUIIM KYIIHU
OOFIapaaru 3JeKTPOHJIAPHU TOPTUO OJIUII XUCOOUTa Coup OYnaau, IIyHUHT YUyH
xap cadap Oup aToM Y3WHUHT y3WITHAH OOFU Y4yH AJIEKTPOH TOPTUO oJiraHaa, y
Owian Oupra OOFHUHT KOMIIEHCATCUsJIaHMaraH Mycoar 3apsiiu XxaMm Ky4uo ropaju.
by xonmaTHu Xyaau sApuMyTKa3Tuyja SHTH MycOaT 3apsyid 3appada Iaio
Oynranuaek KaOys KUJIUII MyMKHUH. YOy 3appaHyHT 3apsiiv SJIEKTPOH 3apsaura
TeHT 0Ynuo, umopacu sca mycoarnup. bynnait kBaszu 3appanap (“kBazu’” — nespiu
JleraH MabHOHU OUIIAUpPaaN) “Koeak’nap 1e0 HOMIaHA U,

Bornan y3unu0 4uMKKaH SpKUH 3JIEKTPOH Ba YHHUHT VpHUIA XOCHII OYJraH
KOBAK YEKCH3 y30K BaKT TypaosiMaiiau. Mabiaym oup Bakraas cyar (1072 gqan 1072
CeKk raya) yiap Oup Oupu OujaH siHa ydpammd KoJaauiap Ba UKKaIach XaMm MyK
o0ym6 ketaau, OyHH peKOMOMHATCHS J1e0 aTaaaau.

Pexombunamcus maiiTuma SHEPrUsl axpanud YUKAIW, YHUHT KUWMaTH
AJIEKTPOH-KOBAK KY(TIMIMHU XOCWJI KWIMII Yy4yH capd OynraH sHeprusra
teHraup. bab3zan Oy sHeprus HypJaHUII KYPUHUIIMAA QXpaaud YUKagu, Ky
xXoJutapa 3ca Oy PHEprusi KpucTall MmaHxkapara 0epuiand, yHU KU3IUpaaud. SPKUH
AIIEKTPOHJIAP Ba KOBAKJIAp XOCHUJ KWJITAH YTKa3yBUAHJUK SPUMYTKA3TMUJIAPHUHT
Xycycuit ymkazysuanaucu 1e6 ataiaau.

KoBaknap Ba spkuH anekTponsap xypT xkypt Oymubd mnaitmo Oymamwm,
IIYHUHT YYYyH TO3a SPUMYTKa3THujIap/ia yIapHUHT 3UWIATH TEHT OYaau:

p=n.
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SApumyTKazruaiapaa 3pKuH 3apsij] TallyBUMJIAPHH XOCWJI KWJIUITHWHT sSHA
Oup yCynu, KpUCTajra araH TypJM KUpUIIMalap Kuputumaup. ['epmanwii
Kpuctaymra oemn BaJIeHTIIMK apceHuit (Ac) éxu pocdop (I1) aromnapu kupuTHIral
XOJIATHHU KYpHO YNKANITUK.

Apcennii (Ac) aToMMHMHT OelITa BajieHT JJIEKTPOHH, y Oemra KYIIHU
aTomJiap OnyiaH KUMEBUHN OOF XOCHIJI KWJIHIII MyMKWHIIUTUHU OWIITUPAIH.

Ge Ge Ge Ce
Ge Ge Ge
Ge Ge Q Ge
*-— . As
G Ge Ge
Ge Ge Ge Ge

ol
13 — pacMm. ['epmanmii kpucTan napkapacuiarid apceHU aTOMH.
H TypJaru SpuMyTKa3ru4

I'epmannii kpuctanuaa gakatr TypTTa KYIIHHM aToM OWJIaH OOF XOCHJI KHUJIa
o MyMKHH. IIyHMHT y4yH apceHUMN aTOMUHUHI (akaT TYpTTa BaJEHT
3JIEKTPOHH OOF XOCHJI KMJTUIIIJIa KaTHAIIA IH.

Muxkpocxemaaaru Kyucus CUrHaJIjIap TpaH3UCTOPJIap OpKaIU KydauTupuinuo
MOTOpJIapHU, POOOTIApHHU, CYHBUI MylIakjaapHu Oomkapa onanud. CkaHepoBYM
MHUPOCKOINJIard HAHOAMIIEPJIM TYHHEI TOK XaM TpaH3ucTopiap €paaMmuia
Kydailtupuiagu. TpaH3ucTopa KWYMK TOK KaTTa TOKHM Oolkapaau, Oy
AIEKTPOHUKAHUHT aCOCUIMP.

bomkapum geranzna Xap JOMM CUTHAJUIAPHU Ky4YaWTUpPHII Hazapaa
TyTUIMaliau. MaHTUKUK axO0pOT TallyBUM CUTHAJUIap épaaMuaa Xam OOIIKapHIII
MyMKUH. Jlemak, onuHraH wuHGOpPMATCUSHM Makcaira MyBO(QHUK paBHUIIIA
y3rapTupHil, SbHU Kauma uuiiaui MyMKUH. By uimapHu Hosl Ba OupnaH ubopar
MKKWIMK KOJUAa UIIJIOBYM MUPOIPOTCECCOPIIAp amalira OIUpaIH.

CMOC  (xoMmmuieMeHTap  METal-OKCUJ  SIPUMYTKAa3rM4)  MaHTUKHM
KypuiaManapuga MycOaT €ku Hoa Kywianum “0” Hu aHriatagu, MaHpui
KywiaHum 23ca “1” Hu Oungupaau. baza 3amwkupu KylIuiaMmaraHjia SMUTTEp
3aHKMpUIAH TOK yTMainu. by xomar mantukuii “0” ra moc kemanu. bazara

35



MaH(UH KywlaHuIl OepuiiraHia 3aHXupaa TOK Xocui 0ynaau, Oy ManTtukuii “1”
ra MOC KeJlaau®.

UHMKUIIHU TPaH3UCTOP KOJUIEKTOPHUTa yjacak, >kapa€H akCMH4Ya keyaau. by
xonaa “0” vy “1” ra, 1 aca 0 ra aitnmantupyBuu. by “amac” (HE) HoMIM MaHTUKUN
cxemara ira 0yiamus.

-+

14 — pacm. bup Tpan3ucTopiu ‘“Omac” MaHTUKHIA KypUiIMacu

Bup Heua TpansucTopiap paamuzaa Mantukuii “BA”, “EKW” Ba 6ommka Mypakka6
MaHTUKHUN cXeMaJlapHU XOCWJI KWJIUIIMMHU3 MyYMKHH. 3aMOHaBUN TEXHOJOTHUSIIAP
épanamua yiuamiiapu Oup Heya MUKPOH OYiraH TpaH3uctopiap, poToceHcopiap
UIUIad YUKUIUITN MyMKHH.

: ]

15 — pacm. “BA” Ba “EKI” TpaH3UCTOPIN cxeManap

bupok, TEXHUKaHUHI KEWUHTH PUBOKU HAHOMETP YJI4amJiM TPaH3UCTOpJIap
SPATUIITHU TaKO30 3Ta OOIIIaIH.

Bup KaHuYa TpaH3UCTOPJAAapHH  OMpUKTHUpHO Oapua “BA”, “EKW” Ba
“EMAC” MaHTUKHI CXeMaJlapHU XOCWJI KWJINIIMMHU3 MyMKUH. KomnrorepinapHuHT
TE3KOPJUTH OUPJIMK F03ara »Koialrad TpaH3ucTopiaap COHUTa TYFpu OOFJIaHTaH.

! Dieter Vollath Nanoparticles-Nanocomposites-Nanomaterials. An introduction
for beginners. — Wiley-VCH Verlag GHbH &Co.KGaA, Boschstr. Weinheim,
Germany, 2013. — P. 322.
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Hanomerp Vmuamiu TpaH3UCTOpJap SpaTUIl YY9yH KUJIWHTAH OWPUHYH
XapakaTiap sXImd HaTwkanap Oepau. by xakma keiimHru mnaparpadiapia
Oatad e TyXxTab yrammus.

HNurerpan mukpocxema. MUKpOCXEeMaJIApHUHT 3JIEKTPOHHUKANAA KYJIJIaHU-
mumm Oy coxXama WHKWIOOWH Virapummiapra oim0 kenaaw. by kowmrmrorep
caHoaTuaa EpKUH HaMOEH OYiau. MHHIIa0 »/eKTpoH JaMnand, OyTyH OWHOHH
srajuylaral xyucoOusail MaliMHajdapy YpHUra Ux4yaM, CTOJ YCTHA, XaTTO YyHTaK/a
YKOMJIaIIa OJIaJIUraH KOMIIOTEpIap KUPUO KEJIu.

Humezpan cxema (VIC) — Oy MHKPOCKONHUK KypHIMAJIAPHUHT (IUOJ,
TpaH3UCTOp Ba OollKaiap) OWUTTa TariMKAAa WUFWITAH TU3UMUAMD. Yiap
KOBYPWJITAH KapTollka Oynakyanapura (MHIJIM34a YHMI) YXIIaraHu y4dyH, Oab3aH
yJIapHU YMILIAP XaM J1e0 aTanaju.

IO3acu lcm? 6yiran uunga MHUIMOHIA0 MHUKPOCKOIMK —KypUIMAiap
xoimamaau. Anbarta OyHAal KMYMK 10331 )KOWIAITraH MUAJUTMOH TPAH3UCTOPHU
Kynaa Oup Oupura yna® yuku® Oynmaiinu. By XonarnaH YuKHMII y4yH SroHa
KypwiMaaa — HHTETpall cxemaja Oapuya SpUMYTKA3rud KUCMJIApHU Ba yIiap
opacujar OOFJIAaHUIUIAPHA OUpP TEXHOJIOTHK >Kapa¢Hra OUPUKTUPUO HIILIa0
YUKApUII yCYyJUIapH Maii1o OYiau.

Ha3zopar cBos1apu:

1. Hanodusuka Ba  HAHOTEXHOJOTUSJIAD  NPEAMETHHHHI  ACOCUU
Bazu(pasapu HUManapan udbopart?.

2. 3oHanap Ha3apusACH, METaJll, TUAJIEKTPUK Ba SIPUMYTKA3THUIAp XaKUAA
TylIUHYaIap OEpHHT.

3. Hanomarepuamnap, ynapHuHT (UMK XyCyCHUATIapyd Ba aManuérna
KYJUTAHUIIIMHUHT aXaMHUSTHU U30XJIaHT .

2-maB3y. HanocTpykrypajsapaa ¢gpyHaaMeHTAJ 3JIEKTPOH X0AUCAIAP, KBAHT
yiauam 3¢ dextaapu. Kpant yerapananumm. Hanoo0beKT/IapHM CHHTe3/1A1I
yCyJuIapH, “KOPHIAH-TIACTIa” Ba “macTAaH-IOKOPUra” TeXHOJOrusJIap,

¢orosurorpadus.
PEXA:
1. Hanoctpykrypanapaa QyHIamMeHTan 3JEKTPOH XOAucajdap KBaHT yiadam
addektnapu.
2. KBaHT uerapanaHuIu.
3.HanooObeKkTIapHX  CHHTE3NAll  YCyJUlapu, “IOKOpHJaH-MacTra’  Ba

“macTaaH-loKopura’” TexHoJorusiap, poroautorpadus.

Taanuy ubopanap: Hanocmpyxkmypanap, Hanoobvexmnap,
Gdomonrumoepagus, keanm yauam
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Hanonaiiua — Oy MWUIMOHIAH OPTUK YTJIAEPOJ aTomyiapuaaH wubdopar
MoJieKyJla OYynub y auameTpu | HaHOMeTpra SKUH Ba Y3YHJUTH OuUp Heda VH
MUKPOH OYJIraH Haliya KypuHuIuaaaup. Haifua neBopiiapuaa yriepoji aromiapu
TYFPHU OJTUOYpUYAKIIAPHUHT YUMJIa HKOMUIIAIITaH.

1-pacm. HanoHaiiuaHUHT TY3WIHIIN (CTPYKTYpacH)

Hanonaiiuasiap Ty3wnMIIMHM KyHuJarudya Ky3 OJJAMMU3IA  KEJITHPHII
MYMKHUH: TpadUT TEKUCIUK oOJlaMu3 (KOFO3), YHM Y3yH KWIHO KecaMu3 Ba
CWIMHJpra “€nuimrupaMus’’ (XaKuKaTaa HaHOHaiyanap Oomkaya ycaau). by xxyaa
OIIMH DBKaH-Ky — aMMo OyHM HaHOHailyamap Taxpubanap HaTHKacuia
spaTWITyH4a Xe4 Oup Hazapusauu oJauHIaH aiTud Oepa onmmarad. lllyHuHr yuayH
XaMm oJuMJIapra yHM YpraHuIll Ba YH/IAH XalpaTIaHUuIIaH OOIIKacu KOJIMaIu.

Xa#iparnanumra 3ca acoc Oop »aM, 4YyHKH Oy Xaiiparra coiras
HaHOHaWJamap ogam couyn Todacuaan 100 MUHT MapTa WHTUYKa Oyiauimmra
KapaMacJaH XKyJa XaM MyCTaxkaMm warepuan Oynud uukau. Hanonaituanap
nynataad 50-100 mapra mycraxkamMpok Ba 6 Mapra KWYUK 3WWiIMKKa dra. FOHT
MOAYJIM — MaTepUaJIHUHT JedopmaTcusira KapUIWIMK Japaxacu — Oy
HaHOHaMYamapaa OJIUN yriaepoJ Tojanapura HucOaTaH WUKKU 0apobdap IOKOpH.
Haituanap nadakar Mmyctaxkam, Oajgku yTa KATTUK MyCTaxkKaMm pe3uHa Haifuajgapra
yxmanau. MexaHuk KywIaHWIUIap TabCUPHUAA HAHOHAW4amap Y3WHU OollKaya,
aHTUKA TyTaawiap: ynap “y3wiMmaian’, “CHHMaiaud’, OJJMHTIMHA Tap3/a
KOoUnapuHu anMamtupu® onumand. HanonaltwanapHuHr OyHaaill ¥y3ura Xoc
XYCYCHUSATIApUIaH CYHbUN MYCKYJUIap spatuiiaa ¢poiiialanuill MyMKHH, yiaap Oup
XU XaKMIa OUOJoTUK MycKysuiapaadn 10 6apobap KywiMpoK OVIMIIM MYMKUH,
IOKOpHY TEeMITepaTypa, BaKyyM Ba KYT1ab KUMEBUN peareHTIapaaH KYpPKUIIIMAWIH.

Hanonaiiuammappan yrta eHrmia Ba yTa MyCTaxkaM KOMIIO3UTCHOH
MaTepuayiap ApaTUIl MyMKHH, yJapAaH 3Ca XapakaTHU KUWWHIAIITUPMANIATaH
VT yuupyBunnap Ba (azorupiap ydyH Kahumiap TUKUI MyMkuH, Epgan Oiiraua
Oynran OuWTTa Hayanu HaHOKAOEHW KYKHOp YpYyFH yIyamMujard rajaTakka yparl
MyMKUH. HaHoHailfuanapiaH TallKwi TONraH JauamMeTrpu | MMM yH4Ya KarTa
OynmaraH Wi, Y3MHUHT MaccacHJaH 103 MuwuMapaiad karra oynran 20 T 1OKHU
KyTapa onras Oynap 3.
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Tyfpu, X03up HaHOHAMYATAPHUHT MAaKCHUMall Y3yHJIUTH YH Ba 03720
MUKpPOH — aToMJjiap MacliTabuaaH KyJa KarTa, HIyHJaal Oyica XaMm yiap JOUMUIN
doiipananum  yuyyH  KyJa ~ KMYMKIMK ~ Kajgagud.  JIekuH — onuHaéTra
HaHOHAWYaJlapHUHT Y3YHJIUTU acTa-CeKUH omub OOpMOKAa — XO3Up OJuMIap
CAaHTUMETPJIM Yerapara sSIKWH KeJHUIIIU. 4 MM Y3YHJIMKKA 3ra OYaran Kyn KaTIaMiIu
HaHOHalvanap onuHAd. LUIyHMHTr ydyH XaM oJuMJjap SKUH Kelakakaa METp B
1037120 METPJIU y3yHJIUKIArd HAaHOHAHYalapHU YCTUPHUIITA dpUIIaTuiIap 160 yMusg
KHJICaK Oymanm.

Hanonaituanap Typau maksmiapjaa Oynamu: Oup KaTiaamiM, KYNKaTiIaMiid,
TYFpH Ba CIUpaJICUMOH. ByH/IaH Tamkapu yiiap KyTUIMaraH 3JIEKTPUK, MarHUTHUK,
OITHK XOCCaJapUHU HAMOMUII KAJIUIIMOKAA.

Makcaara MyBo(MMK paBulla Halyamap wHuyura OOIIKa MaTepuaiap
aTOMJIAPUHU KUPUTHII WYIM OWIaH HaHOHAWYaJapHUHI 3JIEKTPOH XOCCaJTapUHU
Y3rapTUpuIl MyMKHH.

OynnepeHnap Ba HaHOHaWyamap wWuYMaard OVUUIMKIAp aH4yajgaH OyEH
OJIUMJIAp AMKKATUHU TOpTap 3Au. TaxpubanapaaH KypuHHUIIYa, QyUIepeH Uuura
KaliCuup MaTepUaIHUHI aTOMHU KUPUTWIICA, Oy YHUHI 3JIEKTPUK XOCCaJapUHU
y3raptupu0 OOpUIIM Ba XaTTOKW H3OJSTOPHM yTa YTKa3ruura aiiaHTupud
1000pHILIA MYMKHH 3KaH.

Mynaait #yn OunaH HaHOHAM4Yamap XOCCaJapUHM XaM Y3rapTUPHIL
MyMKUHMH? OJvmiiap HaHOHAW4ajgap WYura aBBAJIO TaJOJIMHUM aTOMIIApU
KUPUTWITAH (pyruiepeniap 3aHKUPUHU >KOWamra spuiiauiap. bynaail rapoino
CTPYKTYPAHUHT JJICKTPUK XOCCAJIApU O, OYIUIMKIN HaHOHAWJaiap xamja
naraa OV QyJuiepeHsiv HaHOHalJaap XoccajapuiaH Ky4wId paBHINIa axpaino
Typaau. byHnmaii Oupukmanap ydyH MaxcyCc KUMEBUN Oenruiiap HUIIJIaHTaH.
IOxopuna Ttabpudnanran CTpykTypa KyWujgaruuya OenruiaHaiu: YIapaaH
(HaHoHaWyanapnan) Qoimananuin goupacu Kyaa KeHr. HaHoHaifuamappaH,
MacajgaH, MHUKpoacOoOiap y4dyyH cuUMIap Talépiiall MYMKHH. YJIapHUHT
FApOUMOJINTH, TOK yap OViaad yMyMaH MCCHKJIMK aKpaTMacIaH Ba Kyja HOKOpHU
kuiivatra — 107 A/cm? ra eramu. Opamit yTkasrmu OyHuali TOKIapAa IappoB
Oyfiianu® KeTraHn Oynap d.u.

Hanonailiyanapam KOMMOIOTEp HHAYCTpUsCHAA KYyJam Y4yH Oup HeuTa
unuiaaMagap xaM unuiad gmkuiarad. 2006 dmima HaHOHAWYaId MaTpHTcanapa
WIUIOBYM  SICCH  DKpPaHJIM  AMHUCCHOH  MOHMTOpJiap  maimo  OViau.
HanonaltyasiapHuHr OMp yuura YpHaTHIaJuraH KyWIaHHUI TabcUpuaa OOIIKa yUu
AIICKTPOHJIAP TapaTUIIHKU Oouuiaiau, ynap dochopeneHuusuiaHaaurad dKpaHra
Tyluagu Ba TMHKCENb EPYFIAHUIIMHUA KeNTUpUO uMkapagu. byHpmail xocuin
Oynanurad TacBUp HyKTacH >KyJa XaM KUYHMK: MUKPOHJIap TapTubuaa 6ynaau.
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Slma Oup ™MwHcOn — HaHOHAWYaJaH TEKIIMPYBYM MHUKPOCKON UIHACU
cudparuna donmianunaau. Oxarna OyHaal WUrHa Kyjaa YTKUpJalrad Bojadpamin
WrHa KYpUHUIIKIA OYyiamd, aMMO aTtomiap ViadoBuaa OyHIald WrHajgap >Kyjaa
Kymon Oynmu0 koyaBepaau. HaHonaliua sca auameTpu Oup Heda aTomsiap
TapTUOMIATU DHT XM UTHA KYPUHUIIHIA OY1au.

HanonaituamapHuHr Fapoino DIIEKTPUK xoccajuapu ylapHu
HAHOEJIEKTPOHUKAHUHT acOCH MarepuaiapuiaH Oupu Kwinb Kysam. Yiap
acocuZia KOMIIOTEpJAp Y4YyH SHIM dJIeMEHTIap Tau€pnanau. by anemeHTnap
YCKYHaJIap YJ4amJIapuHM KPEeMHUMIM acOoOapra HucOaTaH Oup Hewya TapTHOTa
KUYPaNUIIHU TAbMUAHIANIN.

HaHoenekTpoHukaga HaHOHaWYalapHU KYJUIAIIHUHT sHA OWUp WYHAIUIIA —
SAPUMYTKA3TUYIN TETEPEOTY3WIManap, sSbHU ‘“‘MeTal SpUMYTKa3rud THIIMIATHA
TY3WIMAJIAPHHA XOCUJI KAJIALLIUDP.

Engn OyHpmailh KypwiManapHU Tad€piall y4yH MKKUTa MaTepUaTHU
ajoxuja-ajJoxXuia YCTUPHUII Ba CYHTpa yiapHu Oup Oupu OunaH “‘maiBaHjjan’
mapT sMac. HaHOHalYaHWHT YCcuIn JKapa€HHIA YHAA TY3WIHII HYKCOHU
(yriepoasiv onTUOypYaKHUHT OUpUHU OemOypyakiau OuilaH aJIMaIITUPUO KYWHIII)
XOCUJI KWIHII, STbHU YHHM YpTacuJaH Maxcyc paBHUIIA CUHAUPUO KYWHIl HyIu
Owian xocun Kuiauml MyMmkuH. [llyHna HaHOHaWYaHUHT OUpP KHUCMH MeTal
xoccajlapura, 0oIIKacH 3ca SpuMyTKa3rHy Xxoccajapura sra 0yiaau.

Hanonaliyanap nuku OyUnuIMKIapua Tra3iapHd XaB(CHU3 paBHILIA CaKJIall
YUyH SIXIIM Marepuaiapavp. by OupuHum HaBOaTaa BOAOpPOAra TaaLTyKIUAMP.
YHnan aBTtomoOwmiap y4yyH Exkuiard cudartuna GoigaliaHuIll MYMKHH DJIH.
JleBopnapu KayiuH, orup Ba xaBdcus Aed Oyamaiauran 6aiyioHIapu MyaMMOCHHU
XaJI ATWJICA BOJAOPOJHUHT HT KaTTa IOTYFH —yHUHT Macca Oupiurura (aBTOMOOMII
500 kM XxapakaTJiaHWIIM Y4YyH Xammacu Oynu6 3 kr Hy erapnu Oymann)
aXpaTUiIaJUrad KaTTa MUKIOPAAru SHeprus capd KUIHILUIUD.

Caiiépamuzaarn HeQTh 3axupajapd OuUp KyH KenuO TyTallMHA XHCOoOTra
0JICaK, BOJIOPOJ KYIJIad MyaMMOJIApHUHT 3(PPEKTUB paBUIIIA eUUTIUIIUTra Eplam
Oepran Oynap >au. SIKMH Kenakakjaa aBToMOOWIIIapHu OCH3WH OMJIaH 3Mac, OAJKu
BOZIOPOJTN EKUIIFH OWJIaH TAbMHHJIAI MyMKUH OY1au.

Hanonaityamapra nadakar aroM Ba MOJICKyJaJapHU ajoxuaa ‘‘Kamamr’,
Oanky MaTepuaHUHr V3uHW OyTyHma “kyium” wmymkud. Taxpubanapna
AHUKJIAHUIIMYA OYMK HAHOHAN4a KanwuisIp, S’IbHU MAaTEpPUAIHU y3Ura TOPTUILUII
xycycusrtura 3ra skad. lllynnait kunmb HaHOHaYanapiaH: OKCHJI, 3aXapiiv rasjiap,
EKWIFM KOMIIOHEHTJapu Ba JPUTWITAaH MeTaUulap Kabu KUMEBUM Ba OUOJIOTHUK
daon marepuayUTapHM TAIUII Ba CaKJall y4yH MHUKPOCKOIUK KOHTEHHEpJap
cudatuna GoinagaHUIl MyMKHH.
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ATOM Ba MOJIEKyJIaJlap HAaHOHAW4ya WYura TylIraHAaH CYyHI HaHOHaWdayiap
OMp y4MIaH OUMJIaIM Ba MUMJIarM MAaTepUAJUIAPHU KaThUI OeNruinanrad npo3ainapaa
yukapu® Oepamgu. by xaé€n oamac, Oy Typaaru Taxpubamap Kymiad
naboparopusiapa YTKa3sWIMOKIA, HaHOHayanap ydilapuHU “HaiiBaHajam’” Ba
yHU “ouMmI”’  omeparcusiapyd 3aMOHAaBUM TEXHOJIOTHSJAD YYyH MyaMMO
TyFIupManau. bup ToMmoHM €NMK HAaHOHANYa XO3UP SIPATUIITaH.

10-15 iwunman cyHr Oy TEXHOJIOTHS acoCHAa KacaJUTMKJIAPHHU JaBOJalll
YTKa3WINIIA MYMKHH: alTalauk, OeMOp KOHUIa OJAMHAAH Tal€pnad Kyhdwiarax
Kyna ¢aon (GepMEHTIM HaHOHAWYajnap KUpUTWiIaau, Oy HaHOHaiyaiap
OpPraHM3MHHMHI MabJIiyM OWp KOoHuJa KaHAAWIUP MHMKPOCKOIHMK MEXaHHU3MIIap
Tap3uja TYIUIaHUIIIAIX Ba MabJIyM BakT/Aa “‘OYMIUIIAAN . 3aMOHABUI TEXHOJIOT U
3-5 Wmnnan cyHr OyHIal cXxeMalapHU aMajra OIIMPHUINTa aMaiaa Tauép. AcocHid
MyamMMO OyHJail MEXaHW3MIIAPHU “‘OYMII’ Ba HMILOH Xy)KallpagapHHU HU3Jalll y4yH
OKCHWJI MapKepJiapura uHTerpanusuiai 3pGeKTUB ycIyOJapuHUHT HYKIUTHAMD.

Bupycnap Ba HaHOKamcynajapra acocjlaHraH AOpPWIApPHU €TKA3WIIHUHT
OyHZaH XaM CcaMapalMpoK YyCYJ/UIapUHHM XaM sipatuil MyMkuH. HaHonaliwanap
acocuzia alpuM aTOMJIApHM IOKOpM TE3JIMKJa aHUK Tap3Jla Tamub OepyBUH
KOHBeepJap xaM sipaTHJIraH.

OnTHK HAHOCEHCOPJIAP, HAHOKATIAMJIM KYEII dJIeMEHTIapu

Xo03up ro3ara Kena€Tral MyaMMoO Ba XaTapJiapra CaHoaT[a BYXKY/ra KeJraH
MHKHWIJI00J1ap cabab necak xed KMM MHKOp KuiiMaca kepak. bekopra kymnad iupux
3aMOHaBHI  OnuUMIAp KEeNaKaKHUHT HadakaT wxoOud, Oanku canoui
TOMOHJIAPUHU XaM KYpuO YHUKHUIIHHM Takiu@ Kuaumaérranu uyk. bumm [[xoid,
Kamudopuuss mratu, Ilomo Anro, Cyn MmucpocucrteMc acocyucu Ba €TaK4dd
OJJUMUHHUHI aWTUIINYa, HAHOTEXHOJOTHsUlap Ba Oollka coxajnapaa oJiud
OOpwIa€TraH W3JAHULUIAP WHCOHMATIA 3apapu €TryHra Kajap TYXTaTUIIUIIH
J03uM. YHUHT (GUKpUHH sHa OUp TypyX HaHoTexHoJornamn"dopecurxr
I'yunenunec"-"MHCTUTUT OomkapyBumiaapu" Kyjiad KyBBaTiaguiap. Yiap xam
Jxoii KabW HAHOTEXHOJOTHSJIAPHUHT OpPTHO OOpHIM Ba PUBOXIAHUIIN
Ha3zopatiaH YuKUO OOpaéTraHMHM TabKUUIaMOKJanap. by coxanaru u3naHunuiap
OTMN TabKUKJAII OWIaH derapaJiaHu® KoJMaclaH, Oajdkd JJaBiaT Ha30paTH
VPHATWIMIIMHU Takaud Kuiauiaap. YJapHUHT alTUIINYa, OyHIAl PUBOMKIIAHMIII
KyTWiIMaradn ¢ajgokaTiapHd KeITHpUO 4YuKapuiiu MyMKHH. HaHoTexHomorus
xaBu maitno Oymumm 1986 iunm [pexcnep ToMoHuAaH sipatuirad "SparyBun
mamuHa" spHU "KynpaHr cynak MyaMMocu" HOMHUHU OJITaH KypuiMacu OujiaH
oornmuk >1u. Kynpanr cynakHuHT XaBGuM TOMOHHM HIyHAA 3AWKH, Y HaHOMETPIIH
acceMOnepiapHd UIIJAaH 4YWKapuO, OomKapyB TU3UMHHH Oy3aau. by
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TEXHOJOTHsAa Y3-Y3UHU OOIIKApHUIl Ba KYyHallMIl XyCYCHSITU MaBXyn OYynu0, y
ifymMaa yuparan HapcanapiaH XoM ameé cudatuaa doiinananaam .13

VTkasunran Taxpuda MIyHH KypcaTaauKy, accemMOnep Xap KaHda MITOHWIH
KWINO SIpaTUJIMACHH, YHJIAard XaTOJIMKJIAp Ba ¥3-Y3WHU OOIIKApUIITra WHTUIIMII
Oapubup Ky3aTwnaBepaau. JIekuH €amaH YuMKapMaciuK KEepakkw, accemoOiepia
JacTypJiail Teppopuctiap €xku Oe30pwiiap, XaTTOKM 3aMOHaBUH KOMITIOTED
BHUPYCJIAPUHU UIIA0 YMKAPYBUMUIIAP TOMOHUAAH XaM SPATHUJIMILNA MyMKHH.

JOKOW  Y3MHMHTI  KyJné3Mallapyuaa,  MUKPOMAlIMHAJIAPHUHT  HILIa0
YUKAPWIKILK Ba yJap >KaMHUATAA Y3 YPHUHU TONMUO yIATYpraHu Xakuja TYXTallaau.
"XaXMHU MOJeKylaJeK OYyJraH HJIEKTPOH KYpUHHUIIZAArd accemOnepiiap Xo3up
aMaijia KyJulaHuIMHMOKIA -aeiiau Jlxoi. KeiinHuanuk sca y y3-Y3MHM THKIIAII
OMOJIOTUK >KMXATJaH 3Mac, OaJIKM TEXHOJOTMK >KMXAaTHaH OaKapuIuHAETTaHWHU
aHukiagu. "MaHa HHMMa Y4YyH HAaHOTEXHOJIOTHsUIap XaB( TYFAMPMOKAA”, - NEeWIu
Jlxoi. bomka omumuap Trypyxu "KyJpaHr cyjgak" MeXaHM3MU ~ XaB(
TYFIUPMACIUTUHU TabKuaJaMokaaiap. "bymapHuHr Oapuacura 6apMOK OCTHIaH
KapanMmokaa", - gnedau braok. MyxaHAMCIApHUHT W3JTAaHUILIAPUHU YeKI1a0
KyHWiIca, PpHUBOXKIAHUIIAH OpTAAa KOJMMO KEeTHIl Ba V3-Y3UHM  THUKIIAII
XYCYCHSITJIApUra 3ra MallliHAJIAp ApaTUIMal KOJIUIIN MyMKUH. brosioruk tuznmra
KeJICaKk, OWpPUHYMIAH, YyJlap HAHOMETPp XaXMUJa 53Mac, HKKHUHYMIAH, Y3
Ty3uwiMacuaa (paHTacTUK paBHUIlla Mypakkad xucoOnaHaau, OyHIaH Talikapu Oy
TU3UM/Ia aXOOpOTJIap T'eH/la CakJiaHa Iy Ba aBJIOJJIaH aBjoJira yTaau.

"XarToku TabuaT XaMm Y3-Y3MHM TUKIAIl XYCycusiTUra J3ra Oyirax
HAaHOMETPUK TY3WIMIIUIa KOJUP TU3UMHHU sipaTmaran"- neiiagu Buona Baren,
Cuern 1mraty BamMHITOH YHUBEPCUTETH HAHOTEXHOJOTHUS MYTaXacHUCH.
HanoTtexHomnorusnap oTykiapuaad €By3 Makcaaiapaa GoiigalaHyBYd MyXHUTIIap
XaM MaBxyjA. HaHoTexHoJOTHsuiap pUBOXKIIAHUINWTA OaFUIIUIAHTAH WUFUIIUIIA
KyWHJIary CaBoJIIap BYKyAra KeJau:

- VKUTUII TH3MMH HAHOTEXHOJOTHsS OyiHMua MyTaXacCHCIApHH Tailépiaii
oJIaTuMu ?

- HanOoTeXHONOTUSTApHUHT PUBOKIIAHUIIN HATWKAcHAa KYTU1ad WHCOHJIAP
UIICH3 KOJIUIIN MyMKHUHMU?

- HanorexHonorusutapHuHT OpTHO OOPHINY, HAPXUHUHT MACAUUIIN Ba OCOH
TONWIMINKA  HATIWKACHUIA  TEePpOpUCTIIap  XaBPpIM  MHKPOOPTaHU3MIIAPHU
SpaTUIILIIAPU MYMKHUHMHU?

L Dieter Vollath Nanoparticles-Nanocomposites-Nanomaterials. An introduction for beginners. — Wiley-
VCH Verlag GHbH &Co.KGaA, Boschstr. Weinheim, Germany, 2013. — P. 322.

3. William D. Callister Jr. Materials Sciences and Engineering. An Introduction. John Wiley & Sons. Ins.
2007. — P. 975.
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- HanorexHonorusmapHuHr xajagaH 3uél Kymaluiny Ba TapKalauilud Oopa-
00pa MHCOHJIap/Ia X0XJIaMaCINK XUCCUHU KEATUPUO YMKapMacMUKaH?

- HaHOTEXHONOrMsAJITapHM HMHCOH TAHACHUIa YPHATHII Ba OMMAJIALUITHUPHUII
BaKTH KeIuO >KUJIUN KacaJUTMKIApHU KeaTupud ynmkapmacmukan? Iy Ba mryHra
VXIIaran caBosuiap X03up UILIA0 YUKAPYBUMIAPHU YITaHTUPUO KyHMOKAa. Y110y
ap30H HAHOTEXHOJIOTHSIap MoWracuja OJIMMIIAD YJIAPHUHT Oapya WHCOHMST
CaJIOMaTIUTHra TabCUPH Ba Maiao Oymaérran xaBduiapra >kKaBOOTapIWKHH Y3
3UMMacura ojunuiapu mapt. FOkopunaru cababnapra acocan TeXHOJIOTHsIIAPHUHT
SIHTY HAHOPUBOXKJIAHUIIIHU SIHTU YCYJI Ba yciiyosapaa oaud Oopuill Kepak Oyiaiu.

Hanomenkajap, HAaHOToJ1a/1ap, HAHOCOPOEHT.Iap, HAHOTPYOKaap,
HAHOTeJJIap, HAHOKOMILJIEKCJIAP, HAHOKOMIIO3UTJIAP BA YJIAPHUHI aMaJIuil
KYJJIAaHU U

HanorexHomnorusinap 6mian 0omika COXaJapHUHT alOKaIOPJINTU XaKkuaa cy3
Ooprania Kenmakakia XaTTOKM MakTad dapciauKiapyd XaM HaHOTEXHOJOTHIIAp
acocuja YKUTUIIMIIUTa Xe4 11yoxa uyk.

AWHHUKCAa HAHOTEXHOJIOTHSJIAP COXACHHUHT (u3MKa, KUME Ba OHOJIOTHUS
coxajapu OWIaH OOFJIMKJIUTH KeJaKakaa siHa XaMm y3Buil Oymanu. JIekuH, mryHu
alTUII KepaK-Ku, axO0OpOT TEXHOJOTUSIIAPH COXACUHUHT PUBOKJIAHUIIMCHU3 Oapya
coxaiap Yy4yH 3apyp Oynran accemOnep Ba  HaHOEIEKTPOHUKAIIAP
PUBOKJIAHUIIIMHUA XaM TacaBBYp KWJIUO OYyimaiiau.

IHomumep HaHOTOIAJIAP IAKIJIAHTHPHUIIHUHT 3JIEKTPOCIIMHHUHT YCYJIH

HanoTonanap IIAaK/UIaHTUPMILAA OHHI 3aMOHAaBUM  ycyJulapjaH Oupu
AIEKTPOCIUHUHAT OYnub, Oy yCymHHHT mpuHCcHUnuan acocu acinuga 1934 wunna
TaBCUS OSTUJITaH. YHJA JpUTMa OKMMH OYirad IOKOpHM KyWIAHMIILIA JTOMMHM
AJEKTP MaWOHU TabCUP ATTUPWITAHA, SPUTYBUMHU OYFIAHUIIN XaMmIa TOJIUMEP
MoJIeKyJajanapu Oup Oupura opueHTarcuéH Oupukud6 10 — 30 cm macodana
TOJNajlap MAK/UIAHWIIKA Ky3aTWiraH. AMMO IIaKJUJIaHTaH ToJsanap Oup-Oupura
yurayiamu0 KeTraH Ba HOOapKapop Ty3wiuiira sra 0yiarad. by kamuuivkinapHu
Oaprapad oTum, Oapkapop Toyianmap, KymJaJaH, HAHOYJIYaMJIM ToJjanap
maksurantupuira 1990 #immmapra kenu6 bepxmmmuk AKHI omummnapu sxumanui
KUPUIUINTaH. BYHUHT ydyH SKUH MaWJOHIN BJICKTPOCTIMHHUHT (Heap-ghueno
eCMPOCNUHHUHE NpOocecc) KYUIAaHWITaH Ba YHHHT CcaMapajJopiurd X03upa
Kajal PUBOXIIAHAETTAH TOJIMMEP HAHOTOJAJAp OJUITHUHT SIHTU JaBpu OoI1uiad
OepraH.

DACKTPOCHUHHUHT )apaéuu nurnuka (0,1 + 2,0 mm) xanwuiapaan (anoooan)
yuKa€Tral IMOJIMMEP dPUTMAa OKMMHMHHM XaBoja IOKopH Kywianuin (0,5 +50 xB)
TahCUPHU OCTHJIA DKpaHra €ku Oapabanra (kamoodea) SNEKTPOCTATUK TOPTHUIN Ba
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OKUMJIaH JPUTYBUYMHH >Kajajd OVFIaHTUPUO YUKApuO FOOOpHUII XamJa TOJUMEp
MOJIEKYJIaJJapHHA OPHEHTATCHOH X0JIaTra yTKa3ub Oup Oupura ypanran (ewuiear)
Tap3a HaHOYIYaMJIM Toja KYPUHUINIMIA I[NAKJUIAHTUPUINTa aCOCIAHTAHIUP.
Opatna aHoj Ba KaToj Yypracujgard macoaHuHT xap Oup cm ra Oup xB naH
JOVMHI  KywIaHWIl Mykamwad Oepunaan (1-kamBam). DIEKTPOCTMHHUHT
’KapaSHMHMHT NPUHIMINAAI YU3Mack 12-pacMia KEeITHPUIITaH .,

katod
bosim C[>|— | |

shrits  eritma ekran

3 i

erituvchi
yuqori kuchlanish i
manbasi kv * nanotola
- h'd

elekirospinning a

2-pacM. DJIEKTPOCIIMHHHUHT TPHHCHIIAAT 4YM3Mach (@) Ba DJIGKTp MaWJIOHH[A
dbunepagaH YMKAETraH MojauMep CyroK (azand OKMMAaH 3PUTYBUMHHM COUYMIIUIIN
Ba MAaKpOMOJIEKYJIaJJapHU OPUEHTATCMOH SIIMWJITaH XO0JIra HaHoTojanap OYyiu0
IIAKJUIAaHUO SKpaHra O0pHO TYMUIIHHUHT GoTocypatH (6)

1-xanBan. DJEKTPOCHMHHUHT  HAHOTOJalapu  Mopdosoruscura moJuMmep
xoHcenTpanusck (C) Ba FOKOPH DIIEKTP KYWIAHUIIMHUAT TabhCUPH.”

5 XonmymuHos A. Monnmepnap dpusmnkacu, TOWKHEHT, YHUBepceutet, 2015, 252 6.

2 Feng Kai. In investigation on phase behavior and orientation factor of
electrospun nanofibers. The Uni. of Tennessee, Knoxville (US), 2005. —P. 106.
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C. %

0,50

0,75

1,00

1,25

1,50

1,75

2,00

Kywrannmnun (15 + 25 xB) Ba konceHntparcusiuu (0,5 + 2,0 %) typnu
MUKJOpJapua 3JMeKTPOCHMHHUHT XKapO€HUHU aMajra OUIMPUII OpKaJld Xap XHJ
MopddoJorusra sra OYiran HaHOToJIaIap MAKIUIAHTUPUIITAH Ba YJIAPHUHT ONTUMA
mapoutiapu anukiaHrad. Illy Owunman Oupra HaHOTONAIAp MIAKIUIAHTHPHUII
MOJIUMEPIIAPHUHT Typjapu, KOHPUTYpaTCUsCH, KOH(OpMATCHUACH, MOJEKYJISp
MaccaBui TaBCU(IIApH, MTOJHUETIEKTPOIHUT X0ccalapura xam OOFITUKIHD.

[ToruMep HaHOTONATAPHU MaxCyc Xoccajgapra dsra OOJHIIUAA SPUTMAHU
TapkuOM Ba apanammManap Tabuath XaM MyXuMmadp. Ymoly TabKUAJaHTaH
KUXATJapHU HWHOOATra oJiraH Tap3Ja HAHOTOJAJIAPHU IIAKJUIAHTUPHUII KarTa
amMaJIui axaMuAT KacO 3Tajau.

Ha3zopar caBosiapu:
1. Hanoctpyktypanapaa kBaHT YidaM 3PeKTIapuH TYITyHTHPUHT.
2. KBaHT uerapajlaHuIy JEraH/1a HUMa TYIIYHUJIAIn?
3.HaHooObeKTIIapHN CHHTE3JIAIT YCYIUTAPUHU TaBCU(IIaHT
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3-ma3y. KuméBamnii Ba ¢pusuk cunrednam ycyanapu. Hanorpyokanap,
HAHOPOAJIAP, HAHOCUMJIAP, KBAHT HYKTAJAPH HAHOILIEHKAJIap.
Hanoo0beKT/IapHH Ky3aTHII BOCHTAJIAPH.

PEXA:
1. Kumépauii Ba pU3uK CUHTE3NAI yCYIUIapH.
2.HanorpyOkanap,  HaHOpoaJlap,  HaHOCUMJAp, KBaHT  HyKTaJlapu
HAaHOIUIEHKAIap.

3. HanooObekTmapHu Ky3aTHII BOCUTANAPH.
Taanu wuéopanap: Hanompyboxanap, Hanopoonap, HAHOCUMAAD, KEAHM
HYKmManapu HaHONIEHKAap. .
“Hanoctpykrypasap”, “Hanoxomucanap”, “HaHnoxkapénnap”, Ba

“HanorexnoJiorusijiap” tymyndacu. Hanoctpykrypanap — karranuru (yiadamu)
1 nan 100 mHanomerpraua Oynran oobek™iap (ManbOanap). (Hanomerp — MeTpHu
Muiumapanas oup 6ymarm, 10°m). HamocTpykrypanap, Ha ()akaT HHCOHJIAp
spaTrad HI KUYUK MaHOanap, OaJIki yjaap SHI MaiiJla KaTTUK MaTepraiap 0yiuo,
yIapHU aloXHa aXpaTuO OJHMII, XATTO yhapjaaH Oab3WiIapuHU MaHUIYJSALUS
KHJIATI XaM MYMKHH.
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2-pacm. OKCUI MOAEKYAACU - MUPUK CUCMEMAOA IHE KYN MAaAPKAleaH
Hanocmpykmypanap (kammanueu 4-50 Hm).

HanomacmTab xyna Ho€0, YyHKM HAaHOAYHEHU DJIEMEHTIIApHU (PYyHIaMEHTAall
XYCYCHUATIAPH, YIAPHU pa3Mepu OWIIaH ITyHUYATUK OOFIUKKHU, OyHIall OOFIMKIHK
Oomka Owpop MacmTabma ce3unMangu. MOJeKynsap mapaxana, aTOMIIAPHHU,
MOJICKyJIaJJapHd Ba HAHOKOMIUJIEKCIAPHU VY3JapWHU TYTHUIUIApU OWiIaH OOFIUK
Oynran, sHru GU3MK-KUMEBUN XycycusiTinap mnaigo Oymamu. buonorux
HAHOCTPYKTypaJlapra macajian, karrtaauru 4-50 HM opanuruga OyiaraH OKCHII
MoOJIEKyJIanapuHu KUpUTUIT MyMkuH. Kamuuauru 1-2 M ra tenr Oynran JIHK
MOJIEKYJIaJJapUHU XaM, YJIapHU Y3YHJIUTH OMpHeYa MUUIMMETpra TeHT OViuiura
KapamacjaH, HaHOCTPYKTypara KHUPUTHUII MYMKUH. TUPHK OpraHu3miiapjaH,
Xa€THU XyXKalpacu3 IIaKIN OYJIraH BUPYCIApHU HAHOJIYHEra KUPUTHUII MYMKHH.
Bupycnapuu karranuru 10-200 HM opanuruga €raau.

HanoGVynakuanap sipaTUIl TEXHOJIOTHACHIA, MOJJajiapra WIUIOB OEpHUIIHU
Ooup-6upuian Tabopa dhapk KHIyBYM UKKH EHIAITYB MabJIyM:

—“TemagaH macrTra”, SsbHU (PU3MK XKHCMJIApra MEXaHUK €K OOIKa XUjIaru
TabCUP KYpcaTuO, yIapHU KATTANUTUHU (YIYaMUHHU - pa3MEpPUHH) HAaHOMETpra
TYIIUPUILI;

—“ITacTaan Tenara”, sbHU WHPUKPOK HAHOOOBEKTIAPHU “TIACTPOK KaTopna”
TypraH »JeMEeHTJIapAaH (aromjap, MoOJIeKyJajnap, OHOJIOTHK Xy’KalpaidapHu
CTPYKTypaJii OyJIaKkiiapy Ba X.K) UMFULL.

Hanoctpykrypasnap  (HaHoOYynak4ayiap) HMINTHPOKUAA  OakapuiaauraH
x)apaCHiap HaHoxkapaénJjap ae0 artamanu. TUpUK OpraHuU3MIAard SHI acOCUM
HaHOXKapaéH — OKCHJI OMOCUHTE3H.

Tupuk cucremMasapHu MOJIEKYJAP Ba cy0Xy:Kaiipa Ty3UWJIMIIN— HAHOXYHE
papaxacu cuparuga. THPHK cHUCTEeMaHH  MOJIEKYJSApP  Jdapaskaaaru
TY3WIHIIMHA 0eJIrnJI0BYHU CTPYKTYpaJapHu IHT acocuiisiapu
OMOMAaKPOMOJIEKYJIAIAP éT OMoNnoJIMMepJIapHH MOJIEKYJIAJIApPH
xuco0JaHaauaap. Ynap, HYKJIEWH KUCIOTalapH, OKCWJI Ba MoOJucaxapuijiap
MoJIeKyJajgapunan ubopar. by Monekynamap pasmepu KaTTapok —Oyiras,
HAJMOJICKYJISIp OUOJIOTHK CTPYKTypanap (HAHOKOMIUICKCIApP) XOCWJ KHJIMIII
XyCYCHSITUTA Arajap.

Hanmonekynsip OMOJIOTHK CTPYKTYypajap:

—Okcuiiap, HyKJIE€UH KUcioTagap, KapOOHCYBIapHU MaKpOMOJIEKyJadapy Ba
yJIapHU KOMOMHaUsIapy (Mypakkad oKkcuiuiap, HyKJIeonpoTenaiap Ba X.K);

—Perynarop monekynanap (ropmonnap, ¢pepMeHTIIap, MeauaTopiap, Xuima-
XU OMOJIOTHK (haos MojIaap);
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—CyB, €r Ba 601IKa MOJITAIapHU MOJIEKYJIanapu;

—Hownmnap;

—MycraxkaM HOHJAp Ba CyB MOJIEKYyJIaJIApUJAH TAIIKWJI TONTaH aTOM-
MOJIEKYJISIp KOMIUIEKCIap, Xamjla XyKailpallapHu IOKOpHAa KEJITUpUO YTuiraxn
OpraHuK MOAJAJIAPHUHT MOJIEKYyJIajapy €paaMuia Xocui Oynaau.

ATOM-MOJNEKYJISIp KOMIUIEKCIIap TapKUOUAaru MoJIeKylaJlapHi Ba HOHJIApHU
Oupramukaaru Xxoccaiaapu, XXKyJaa XaMm y3ura xoc (Cnenuduk, ssbHu Maxcyc) aMMo,
X03¥Mpya SXIIA ypraHWwiMaradH. MaHa IIyHra yxmarad HaJAMOJIEKYJISIp
HAaHOOMOKOMILIEKCIIApDHU XOCUJ OYNUIM, (aosidAT KypcaTUIl Ba MapyaiaHUIIH,
OaaHApOK — HAIMOJEKYJsIp €Ku CcyOxykaiipaimm napaxkana yTtaau. byHna,
Ononoruk MemOpaHanap ajoxuja YpuH TyTaau. buonormk mMemOpaHamap, 6apya
TUPUK OpraHuM3miIap Xyxkadpacuaa IUla3MaleMManap Ba Kymiad Oomika
OpraHoM IIap MAKJUIAaHUIIN/IA UIITUPOK dTaauiap.

By xycycustiapHu ypraHuin Ba Ha3opaT KWIWIL, Oup AyHE (PyHKIMOHAI
MOJIEKyJlajap KypwiMalap OuuIilra HMMKOH Oepaau. Ymap, OyTyH ayHEna
KaTaJUIMK ~ OWiaH pHUBOXK  TOHAETraH HAHOOMOTEXHOJIOTUSHU  TPEAMETH
XucoOIaHaauIap.

3-pacm. Buonoeux membpananapunune yusmacu.

1-mypakxab oxcunnrap-enuxonpomeuriapuu yene8oo (KapooHcyes) 3audxcupu, 2-
JUNUONAPHU OUOMONEKYTIAD Kasamu, 3-mpaHcMeMOPanHaiux oKcu, 4-mnuo
MONIeKYANapuny 2uOpo@uUI KUCMU, 5-apum UHMe2paiianean oKcu, 6,7-1unuo
MONEKYIaNapunu 2uopoghod Kucmu.

HanoayHéHN Ypranmmia MOLIATHIAJATaH MHKpOCKomiap. Epyramk
Mukpockonu. Kyminad xaiiBoH xyxaifpanapunu ymyamu-10-20mxm ra tedr. by
oJlaM KYpuIllU MYMKHH OyiaMaraH Xap KaHaakl OymakuyajgaH S5 Mapra KHYHK
(omamHM KY3u, TYFpunaH —TyFpH, kartaauru 100 Mkm ra teHr OynraH OyrOMHU
Kypa oJIaJin).

XafiBOH XyKaMpPacMHU OJAUH EPYFJIUK MHUKPOCKONHM OPKAJIU KYpHUIL
MyMKHHMH? EpyFiuk MHKpOCKONMIA KYpHII MYMKHH OYIraH SHI KHYHUK
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CTPYKTypa, pyXcaT STUIraH OpaIMKHM JHI Kuckau Ownan (d,) Genrumananu.
Opaik- acocad EpYFIMK TYJIKUHM (Y) HUHT Y3YHIMTHIa OOFIMK. By GOFIMKIHK,
Kyhunaru hopMyna OuIIaH H30X1aHa 1

Do=2 ¥

JcaaTMa: MUKPOCKONHE KypcaTuil uMKoHuATH: o= 0, 61 7 /n sin Q
(¢popmysiacu opKaJIu XucoOJIaHAIH.

by epna y —nmuatwirad €pyfiIMKHU TYJKUH Y3YHJIUTH (OK paHr yuyH 0,53
MKM KaOyl KWJIWHTaH), N — MYyXUTHH CcUHHUII Kodhduiumentu. by HycxaHu
OOBEKTHUB JMH3AaCUJaH €KU KOHJIEHCATOpJIaH aXpaTuO Typaau (oaatia, XaBo €KH
¢rnan); Q -oOBEKTHBHM ONTHUK YK OuilaH OOEKTHBra TYIIQJWraH SHT KYN HYyp
opacuaaru Oypuax.

Opnatna, EpyFiIMK MUKPOCKOIUIapHaa, EpyFIK MaHOanapu cudaruaa Kypuin
cnexktpugara (400-700 um) €pysnuk unuiatwiaaud. IyHUHT ydyH MUKPOCKOITHHU
makcuman kypcatkuud 200-350 am (0,2-0,35 Mkm) nan ommaiinu. Jlemak,
pa3Mepu OMpHEYa MUKpPOMETpra TeHr OyiraH XailBOH Xy)KailpalapuHU OJaTiaru
EpyFJINK ~ MHUKpPOCKOIIM  €pajgamMuaa Ky3aTHIl  MyMKHH. AMMO, THPHUK
OpraHM3MIIApHU XYXailpanapu, paHrcus Ba TUHUK Oynanunap. LLlyHuHr yuyH xam
Tabuuil Xxonaraa XyxaWpamap €pyfliMK MHUKpockonuaa kypunmanau. Illynnaii
9KaH, XallBOH Xy>KalpacWHU KaHAail KWIHMO MUKPOCKOIIA KYPHILI MyMKHUH?
Xyx)arpajapHu Ky3ra KypruHapJd KWIMIIHA Xap XU UyJIapy MabIyM.

Bupunumpan, xap xun Oyéxnapnan Qoitmanmanu® Oysm  (6%-pacwm).
Macanan, wmkopuii OY€kmap (TeMaTOKCWIMH, a3yp) XyXalpaHu HOPIOH
KOMIIOHEHTJIApUHU SAPOHU (HYKJIEUH KHUCIOTaJapuHu) creruduk Oysiinunap.
Hopnon— OV€kmap sca. (903WH) HWIIKOPUM peakiusra 3ra OyiraH Xyskanpa
CTpyKTypasiapu (IIUTOIIA3MAHUHT OKCUJUTapU) OuiaH OoFiaHuO paHT Oepaauiap.

NxxuHunaan, EpyFiMK MUKPOCKONUSCMHUHT  XWJIMA-XWUIMTH — Xam
XyKaipanapuu ky3atuuira épaam oepaau. Lllynapgan oupu — ¢pazo — KOHTpaACTIH
MUKPOCKOIUS METO/IM, TUPUK OYIMaran xykailpaHu Ky3aTHUIl UMKOHUHU Oepaju.
bysuiMaran CTpyKTypaJlapHM KOHTPACTJIMIM, MUKPOCKOIIra YJaHaJWraH KyluuMya
ONTUK CHUCTEMajap XucoOmmaH Kydasau. KOHTpACTIWMKHHM  KYTapuUIIUIIH,
EpYFJIMKHU YTa€TraH XWIMa-Xujl CHUHAMPAIUIraH XyKailpa CTpyKTypaJapHHH
Ky3aTHUII UIMKOHUHU Oepaiy.
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4-pacm. Qubpobaacmaap. a) Epyeaux MUKPOCKORUACU EpOamuda OJIUHeAH Cypam
(1- akmunau muxpopunamennap, 2-s0po) *1000 (mune mapma
kammanawmupuiean),; 6) ¢pazo — konmpacmau muxpocxkonusi X500, 8)

UMMYHODIYOpecyeHmIU MUKPOCKONUs (MUKpompyoKaiap capux paneea 0ysanear)
*x980; 2) kongokanen muxpockonus %x1000.

Tupuk XyxalpaJapHu Ky3aTUIIHW HWKKUHYU #ynu, Oy duiyopecueHT
MHUKPOCKONUA ycyau. by ycyn, Karop MojganapHu KUCKA TYJIKUHIUA HYp
Tabcupuaa Epyrauk Oepuin (hayopeciieHaIUsIIaHUIT) XyCYCUITUTa aCOCTaHTaH.
Kynna® nurmentnap, BUTaMUHIAp, TOPMOHJIAp Ba KaTop Oomika Mojjaiap,
XyKalipara KdacKa TYJIKMHJIM HYp TYHWIUpWITaHaa, Y3-y3ujgaH (CIOHTaH)
GbayopecleHIUsIaHUII XyCYCUITUra srajiap. XyJIIu HIyHJal XyCycusiTra THPUK
opraHu3MJIapHu Oapya Xyx)ahpajgapu Xam 3ra, aMMo KYII XosaTiapja 0y BOKEHINK
KyJa XaM Kydcu3 Hamo€H Oynanu. bynpalt xomatnapaa, kymiad xyskaiipanap
WYUJArd CTPYKTypajapHU Ky3aTHII YyYyH UWKKalaMud €KUM HaBEJCHHOU
bayopecueHmusgan  doigananunaau. by 3ca, Xyxkaiipara OJIWHIAH MaxcCyc
bayopoxpomiap (¢uryopeciiens, pogaMuH Ba X.K) OWIaH WIUIOB OCPHIIHU Tajiad
KHUJIaJIu.

50



Onyopxpomiiap aHTUTENANApHA MOJIEKyJlaJapu OwiaH OOFIaHMILIAPU
MyMKHH, Oy 3ca ylapHu (akar MabliyM MakpomoJjieKyjajgap OusiaH TaHJa0
OOFJIaHyBYH IOKOPH crienuPuK peareHTIap cadura Kymmo Kysau.

OnyopecueHusiHM Oy TypuHH HMMMYHOQuyopecueHumus ae0 aranaam.
bynna, aBBanm okcwira (MacajmaH TyOWJIMHTA) aHTUTaHA Cakjarad crenuduk
3apno0 ommHagu. To3anaHraH aHTUTaHaIap KUMEBHM Hyn Ounan (iyopecueHt
MUKpPOCKOIT €paamuia, (TEeKIupwiagural oOO0BEKTAa) XyKailpala OKCHUIIHU
JOKAIM3alUACUHU (HIYyOPOXPOMHH HYp OCpHUIIN OpPKAIH YpraHUIaIu.

Epyrank  mukpockonuaan  oiiganannd, O00GbeKTHH YYy.TYOBIH
KYPUMHMIIMHHM aHMKJIam MyMkuHMu? Opatna, EpyrIMK MHUKPOCKOMHSICH
YHYaJIMK KaTTa Epyriauk Oepa onmaiau. by sca, ypranunamurad OoOBEKTHU Y4
VIIUOBIM KYPUHHUILIMHU aHUKJIAIl UMKOHUHU OepMmaiiau. by Myammo, KoHpoKamm
CKaHUPJIOBYM EPYFIMK MUKPOCKONH SPATHIIAIIN OWiiaH MXKOOMM Xaid KWJIMHTaH.
bynna nyp 6epyBun cudaruaa, iasep Hypuaan doigananuwiran, by nyp, oupun-
KeTUH TpenapatHu OYTyH KAJWHJIWTUHU CKaHEp KWJIUII WMKOHUHHU Oepau.
OOBEKTHU 3UWIMTH XakKujaa uH(opMmalus, CKaHHUpJIAIIHU Xap-Oup JIUHUSCH
Oyiinab, KoMIbIOTEp/la y3aTwiaad, Ba Oy epja (KOMIBbIOTEpAa) Maxcyc AacTyp
épraMusia, OOBEKTHU XAKMIOP YUYTUOBIM TACBUPH PEKOHCTPYKIMS OYiaau.
Opatna, OyHaai Ky3aTUILIap y4uyH, Gayopoxpomiap OusiaH Oysuiran oObeKTap
nnuiatuinagn. Kondokamim MUKpOCKON XyxXalpaHH Ak, IIMTOCKENIETH, SIpO Ba
XpOMOCOMaHM CTPYKTypajapu Xamjaa XyXkailpa uWYMJard OpraHejiajlapHu
YKOMIJIAHMII XapaKTepy XaKua ax00poT TYmiall UMKOHUHU Oepajiu.

buonorusana wnutatunaguran  (QIyopoxpomiiapHy KYMUYWINTH, KyHUJard
OupuKManapra Kupaawiap. YJIapHU KaMYWIMKIapu KyWujgaruiapaad uoopar: 1-
nact gapaxkana (oTocTaOWuIHMK; 2- OUp Heya OOBEKTIApHU OWp BaKTAA KYpPHII
yayH xap xwin OYyE€knapnan Qoiinananum 3apypuaru; 3- Oy OYExmapHH
¢bryopecteHIMACHHN KYJalTUPUI yUyH TETHILIN OYNnran EpyFIMK MaHOalIapuHH
TaHJIaIl 3apypUSITH.

Opranuk duyopoxpomiaapau 0y KAMUYMJINKJIAPUHM KaHIal KUJIUO
HyKoTHII MYMKHMH? by MyaMMOHHM, KBaHT HYKTaJapu €KUM HOOPTIaHHK
bayopoxpomiiap UILIATHIIT OPKATH CUUIIIH.
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S-pacm. Konghokannu mukpockonus: a-0yupakru snumenuan Xyircaupaiapu, *

1000 (mumoxonopus myx capux, paneoa), 6- ooamuu wiuut Xyxcauparapu Hela x
1000 (mumoxonopusinap swun paneea oOysnear).

KBanT Hykramap — SpUMyTKa3rud HAHOKpHUCTAIIAp XHCOOIaHaaumap.
buonoruk Ttaakukoriapaa CdSe wm ZNnS Owian Komutanrad. ZNS KBaHT
HYKTAJIMHU OKCHIJIAHWIIINTA YUAAMIMIIMTHHU OIMMpaTd Ba (QIIyOpECICHITUSIHU
WHTEHCUBIIUTHU OMpHEYa MapTara OImupaim.

HaHokpucramrapau pasMepuHHU Y3rapTUpUO, ONTHK CIEKTPHH XOXJaraH
KOWHTa YpHAIITUPUITAH, (IyopecIeHIusAra 3ra OynraH (IyopOXpOMHHU OJIHIII
myMkuH. Ammo, Cd Se/ZnS Hu HaHOKpHCTa/IApUHU OHOJIOTHK CHCTEMaja
WIUIATUIL, YJIapHU JKyJa macT OynraH TuApoQWIIMIU y4YyH, WIUIATHIALIN
yerapajanran. KBaHT HyKTamapuHU  CONIOOMIM3AIUS KWIMII (CyBIM MYyXUTTa
YTKa3MII) MeTOAJIapuaaH OWpH, yJIapHU CHUPTHAA MOJUMEDP KaBaT XOCHJI KHJTHII
xucobOnanaau. Kelinn OyHaail monumepra aHnturenaigap OOfjall MyMKUAH OVialu.
By aca, ¥3 HaBOaTHAa HAHOKPUCTAJTHA OMOJIOTHK MUIIEHTa CHelu(UK Ba IOKOpHU
napaxasa TaHiaad Oofai UMKOHUHU Oepajy.
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6-pacm. Keanm nykmanu my3unuus Yu3macu. a) noaumep Ouian Koniameau, 6)
anmumenonap ounan Konnanean. 1- sopo (Cd Se), 2-ZnS kasam (ob6onouka), 3 —
noaumep, 4 — anmumena (aHmumana).

Xap xuja pazMepra sra OyiaraH KBaHT HYKTajlap, KEHI JTUAMO30HJIA ONTUK
criekTpsu (yapTpabuHadiiagad — SSKMH MHPpaKuU3uia obacTraya) HypJaapHU 1OTa
onanunap. by aca, oup manOa Epnamuaa, HAHOKPUCTAJUIAPHU Xap XUJ paHITa
KAPpUO TOBJIAHUIIIMHA TAbMUHIIANIH.

Hanokpucramnap opranuk Qiayopoxpomiiapra Kaparaija, OKOPUPOK
dboTocTabMIUIMKKa  Ba  KUCKAa  CHEKTpaM  (uiyopeclieHlusra  sraiap.
Hanokpucramiapuu okopu gapaxkana (oroctadbuwimuru (0y XycycHAT, OpraHHUK
dbayopoxpomiapra HucOaTaH OupHeda napaxa OanaHn), yJapHH KOHGMOKAIIIH
MUKpPOCKOIIMSAA WIUIATAII WMKOHWHU Oepamu. byHma, y30K BakT gaBoMHIa
(coatnab, xarro OupHeua KyHyia0), peall BakKT pEXUMHUIA, XykKalpa wHuuja
YyTaauraH xapa¢HIapHU Ky3aTHUIIT UMKOHUHU OepaJiu.

1.-pacm. Qubpodbracmaapoa, Keawm HyKmaiap époamuoa o. - myoyaiun OKCUIUHU
monunuwu. Konghoxan muxpockonus.
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DJIEKTPOH MHKPOCKONHUSl. DJEKTPOH MHKPOCKONUSIAA, >KyJda TYJIKUH
Y3YHJIUTUTa 3ra OYyiaraH nsJeKTpoHjap okuMuaad donnananuiaau. 50 kBiwm
KYWIaHMIIJA, JEKTPOMArHUT TeOpaHunuiapau TyikuH y3ywiuru 0, 0056 M Hu
Talmkuil Kwiagu. by mapoutnapna, Hazapuili Xuco0s1ad YUKWITaH, MakCcUMall
opamuk — 0,002 HM ra TeHr OYIMIIM MYMKUH. By, €pyfJIMK MUKpOCKOIUIa
Hucbaran 100000 maporaba kuumk. Jlemak, 3JIEKTPOH MHUKPOCKOIHHU KYPHII
UMKOHHUATH, EpPYFIMK MUKpockonura kaparannga, 100000 mapra KarTtapok.
3amoHaBu# 37eKTpoH MuKpockon karramuru 0,1-0,7 HM ra TeHr OynTaH KUCMHU
KYypa oyiaau, arap OMoJIoruk 00beKT OYyiica, Oy pakam 2 HM atpoduaa OViaau.

XO03upru BakTAa, OWOJOTHsAAa TPAaHCMUCCHOH (EpuUTHO Kypuil) Ba
CKaHHUPJOBYM  JJIEKTPOH  MHUKPOCKOIIApAaH  KYNpok  (doiganaHunaiy.
TpaHMUCCHOH DJIEKTPOH MHUKPOCKOI EpAamMuaa, YpraHuiaguran OOBEKTHHU
WKKaJIaM4Yl TaCBUPH OJMHA/IH.

8-pacm. Buonoeux maokuxomuapoa uiamuiaouean mpaHCMuccuon (Epumuod
KYpY6ult) 3/1eKmpOoH MUKPOCKONAAPHU KYPUHUULU.

TpaHCMHCCHMOH  3JIGKTPOH  MHKPOCKOIIHSIA, OHOJIOTMK OOBCKTIApHU
ynbTpanaduc (tonka) kecmamapuaad (Kamumnwrd, 0.1 MKM Ta TeHT OynraH)
doiinananunagy Ba yJapHU KOHTPACTIUTH OFUP MeTaiap €KU YJIapHH Ty3JIapu
épaaMuia Ky4YauTUPWIAIH .
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9-pacm. Qubpobracmuu épumysuu (a) 6a ckanupianeau (0) 1eKMpon
muxpogomoepagusnap: 1 — a0po, 2 — s3noonIa3MAMUK MYPHUHS OOHAOOD
(epanyna) kananiapu, 3 — auzocoma *10000.

JJIEKTPOH MHMKPOCKONusi épaaMuaa o0beKTHM (Pa30BUil TACBHMPHHH
oJIMII MYMKHHMH? ByHnail ky3atunuiapHu onu® OOpuIl ydyH CKaHMPJIOBYHU
AJIEKTPOH MHKpPOCKON sipaTuirad. OOBEKTH TacBUpPU MIAKUIAHUIINAA, OOBEKT
KalTapral »5JIEKTPOHJAp KaTHamaauiaap. ByHMHr yuyyH, OOBEKTHH CHUPTUHU
ANEKTPOH YTKazaauran Kuiaum kepak. Kym xonatnapnaa Oy, Hycxa cuptura Haduc
METaul MOPOLIOKIAPUHU MypKalll OPKAJIM 3HI KaTTa YCTYBOPJIMK TOMOHHU — KaTTa
AHUKJMKKA JTallurd XucoOjiaHagu. AMMO YHU KYpHII HUMKOHUATH (OMOJOTHK
o0BeKTIIap y4yH 3-5 HM Ta TEHT), TPAHCMHCCHOH D3JIEKTPOH MHKPOCKOIITa
HucOaTaH aH4a NacT.
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10pacm. Xyacatipa opeanouonapunu mpaHcmMuccuoH (a) 6a CKAHUpIaHeau
Muxpogomoepagusnapu: 1 — MumoxoHopusi KpUCmaiiapu. 2- MumoxoHopust
mampuxcudazu eparyianap,; 3- I'onvoacu annapamu, 4- sHOONIA3ZMAMUK MYPHUHE
kanannapu * 20000.

CKaHMPJIOBYHU AJIEKTPOH MHUKPOCKOIMUSHU KaAMUYMJINTH, OOBEKTra MeTaiap
KyKyHH OuWjaH WIUIOB Oepuill 3aypiurd, Oy ica, Xyxaiipa KoOurumaru Oab3u
CTPYKTypaJlapHU TaCBUPUHH aHUK YMKMAacinurura onud kemaau. bynman Tamkapw,
TaJIKUKOT YU9yH Ta€pilaHraH HycXaJlapHH Xyxkahpanapu Yau0 Kojaauiap.

buosioruk CTpyKTypajlapHu, Ta0umil XoJaTra SIKUHPOK OyJrax
IAPOWTAA KY3aTHMINHH KaHAal TabMHHJAall MYMKHH? by Myammo,
CKAHMPJIOBYM 30HJIM MHKPOCKOI SIPATWJIMIIKA OWIaH Y3 €4YUMHHH TOIjaH. by
MUKPOCKOIT Y3UHU KYpHUILI UMKOHUATIApU Oyiirya 3JIEKTPOH MHUKPOCKOIIAH Kam
aMac.

11-pacm. Cranuprosuu —30H0aU MUKDPOCKONAAD, VKY8 — UNMULL

Jnabopamopusiapoa.
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12-pacm. Ckanupiosuu —30H0IU MUKPOCKON EpOamudd onuHean puopooiacmiapru
OUp KUCMUHU MACBUPU.

ATOM-Ky4 MHKPOCKONMA. 3aMOHaBUN OMOJIOTUK TaJAKUKOTJIap/ia aTOMIM-
Ky4 MHUKPOCKONHUAJAH KEHT (oiganaHnnd kenMHMOoK1a. By MUKpockonHu y3ura
X0C TOMOHM HMMa? ATOM-KyWwIH MHMKPOCKOIHM HIUIAIIMHU AaCOCHJA, 30HHU
ypranunagurad oObeKTHU CUPTU OWiaH conup Oymamuran ¥3apo TabCUPHU Xap
XU Typiapunan doigananuin €raau. Yiaap opacuaa, Ban-nep-Baanbe kywnapu,
ANEKTPOCTATUK, KAMWIAPIN, KUMEBUN y3apo MyHocabatTiap Ba Oomkanap 0op. by
METOJI HyCXaHH Mypakka0d Hymap OuiaH Tail€piamHu Tanad KuiMaiam, XycycaH
AJIEKTPOH MHKPOCKOMNMSAA WUUIATUIAJUIaH OOBEKTHH KOHTPACTIUTMHU MeETall
épllaMuia OMIMPUIITHU Keparu UykK. by ycyn Hycxanapuu Hadakar xaBojaa, Oaiku
CYIOKJIMK/Ia XaM YpraHull MyMKHH. ATOMJIM-Ky4Y MHUKPOCKONMSIHU yCTYBODPJINIH,
YHU KYpHII MMKOHMSTJIAPU: y, aTOMJIAp Ba MOJIEKyJajap Japa)xacuaa y€iam4uu
TACBUPHU OJIUII UMKOHUHHU Oepaiu.
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13-pacm. Amomau-Kyy muxpockon époamuoa A0po OKCULIAPHU KOMNJIEKCUHU
KYPUHUULU.
Tupuk xyxaipajapaa OKCHJLIM “HAHOMOTOpJIap”.

Xo3up smad TypraH opraHm3miapiaa Tabwatr 3,5 Mupa. Wi aBBaji
KOHCTPYKITUS KHJITAaH HAHOMOTOPJIAp UIIIA0 TypraHura UIMOHUIT KUHUH. OKCHIIITH
“moTopiap”’ XyXaipama comup OynmaguraH Tabumii HaHOKapa€Hap/a HIITUPOK
sTaawiiap. MacaiiaH, Xyxalpamard SHEprusHA yHUBepcan MaHOam Oynran ATO
HU CHUHTE3M OKCHIIIM HaHOCTPYKTypa — AT® — cuHTa3a hepMEeHTH UIITHPOKHIA
yraau. by depmeHT — Oupranukia UIIOBYA UKKUTA POTOPIU HAHOMOTOpJAap/iaH
Ty3WITaH MEXaHUK yCKypMmaaup. MoTopiapiaH YUKaIuraH MEXaHHUK DHEprus,
AT® monekynacuHU CUHTE3UA UIILIATHIIAIN.

PoTopnu MoTopnapmaH Tamikapu, THPUK OpraHU3MIIAPHU XyKaipamapuma
I03/1aH KYIIPOK HAaHOMOTOpJap, yupauawiap. by HaHOMOTOpiap TYFpu YU3HUKJIA
XapakaTHU TabMUHIA0 Typagwiap. Yiap, XyxkaipajgapHu xap Xujd KHCMIIapuaa
xKoinamran 0ynu0, Oup-OupnapuaaH GyHKuuMsUlapu OunaH (apk Kuiiaguiap.
bab3u HanomoTopnap OupHeua (037120 KagamuiapiaH uOopaT OyiraH Mypakkad
TabCUPJIAPHU amalira olIMpajuiap, Oab3uiapu 3ca, (pakaT OupruHa TabCUPUHU
Oaxxapumra Mysmpkaianrad. OKcwuid MoTopiap Oup-OuprnapujnaH Hadaxat
Tabcupu OwiiaH, OaJIKu OFUPJUTK OuiiaH XaMm (dapkK Kuiaauiaap. XO03Uprd BakTa,
OKCHJUTAPHU Y4 KaTTa CUTMEHTHUTA: MUO3WH, TMHEWH, KHHE3WH ra KUPYBUH TYFPH
YU3HUKJIM XapaKaTJIaHyBYM MOTOpPJIAp >KaJaUIMK OuiaH ypraHuiamokaa. MuosuH
okcuni 1864 tiunma, oumsiran OVyicana, ¢dakaT XX acpHMHT MKKHHYH SPMHUTA
KeNnO, yHH MEXaHUK DHEPTUSHU HIIUIATUIIN aHUKJIaHTaH. MUO3UH MOJIEKYJIACH,
OJTUN MEXaHWK KyJ OYnu0 y, Oup Xuil XapakaT/IaHUIIHU amaira omupuo, KeHuH
XapakaT jkapaéHuJaH YUKUO KeTaju.
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Axtun  MwuosuH  Kynpuk

14-pacm. Mywaxnapnu Kuckapmupuui cxemacu, yHOa MUO3UH OKCUTU ACOCUOA2U,
MY2PU YU3UKIU XAPAKAMIAHY8YU OKCULIU MAMOP UUMUpOK smaou. 1 — mywax
moananapu, 2 — Mywax moadcuHuHe Maxcyc op2aHououHu gpazmenmu —
muogubpunnap, 3 — MUO3UH MOEKYIACU

PacMHu mactkum (0K - KOpa) KMCMHJAa MHO3MHHU MOJIEKYJIACHMHHM AKTHH
MOJIEKyJIanapura Hucbatan '/, noumpa TYFpM YM3MKIM XapakaTd IIyHAal aKc
STTUPWITAHKUA, MOJIEKyJaJapHu  Oup-OupJIapuHM  BaKTUHYAIUK OoFIap
KYIpUKYagap X0CHiI KWIHO “KOTIaM Kynasam’ .

KuHe3nH OKCHJIMHM MKKH KYJUIH HAHOPOOOT cudaruaa Kapam MyMKHH.
By kyaaap épaammaa, y iiya6ommn 6yiimua xapakataanaau. Myn6omm — oxcn
KeTMa-KeTJIUru xucoOnanaau. by ketma-keTnuk, oxupuaa nossipianrad. Kunesun
oyitnad manduit momrocaaH mMycOar mosrocra Kapad xapakaTinanHaau. Kunesmniam
HaHOPOOOTIIAp Xap XWJI TUIIArk XysKalpaiapaa KaTTa MUKIopAa yupanauiap.
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bakrepusnapna, wmacamaH — wyak ~ TaéKyacuJa ~— MEXaHHK — OKCHILIU
HAaHOKYpWJIMaJIapHU siHA OUp KU3UK MUCOJIU yupaiau.

15-pacm. Huax maékuacu. E. Coli xapakamea kenmupyguu yCKypma — XU84UuHLap
— POMOPJIU HAHOMOMOPJLAP XUCOOIAHAOUNAD

by Mexanuk poboTiap rypyxu OymmO, yimap y3imapuHu, “Kya — o€KJIapuHu
XapakaTliaHuIK EplaMuia XyxXapaHu Cy3u0 IOpPUIIMHUA TabMUHIaWau. byHnai
poOoTIapHU pa3MepJapHHUHT JUaMeTpu TaxMuHaH 45 HM. YnapHu Qaonusatu
Xa€Ttuil MyxuM (QYHUOUSHA TabMUHIAWAW, YYHKH, YHYIMK Kynail OYynmaran
MyXWUTJIaH SXIIUPOK MYXUTra XapakaTllaHWIl W4yak TaéKJyacura yximaraH
OpraHu3MJIapHU  THPUK  KOJUIIMHU  TabMUHIA0  Oepamu.  OnumiiapHu
aHUKJIANUIapura Kypa, MEXaHWK poOoTiIapia XapakaTra KeITHPYBYM aCOCHI
yCKypMa poOTOpJIM HaHOMOTOpjap XucoOjnaHap »3kaH. byHna, poOoTiapHH
TapkuOura OOIKa KH3WK MEXaHW3MIIap, MacajlaH, OYJIakdajapHu XucooOra
OJTyBUMJIAp, YITYOBIIM yCKyHanap Ba X.K. by poOoTinapHu CTpyKTypacuHU YpraHHII
y4yH KyO HIUIap KWIMII Kepak, BHI aBBajlo OyHaalk HaHOPOOOTIApHU
maKaHTupagurad 20 Xun oKCwiUiap KaHjal y3apo MyHocOaTiiapra KUpPHUIIUHU
aHuMKjIam 3apyp.’

Ha3zopar caBosiapu:
1. Kannait cuHTE3/1all YCYJUIApU MaBKya?
2.HanorpyOkamap,  HaHOpomJap, HaHOCUMJAp, KBAaHT  HyKTaJlapu
HaHOIUJIEHKaap 1e0 HuMara autTmiaau?
3. HanooObeKkTIapHU Ky3aTHUIIl BOCUTAJIapu HUMAaJIapJaH noopat?
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4-map3y. CKaHJIOBYH 30H/IJIH MUKPOCKOIHS, 3JIeKTPOH MUKPOCKOIIHS,
CKAHJIOBYH JIEKTPOH MHUKPOCKOII, TPAHCMHCCHOH 3JIEKTPOH MHKPOCKOII.

CnexkTpockonuk ycyJuiap. (2 coar).
PEXA:

1. CkaHJI0BYH 30H]IJIM MUKPOCKOMHUS, SJIEKTPOH MUKPOCKOIIHS.

2. CKaHJIOBYH 3JIEKTPOH MUKPOCKOI, TPAHCMHUCCHOH 3JIEKTPOH MUKPOCKOII.

3. CIeKTpOCKOIUK ycyJuiap.

Taanu ubopanap: Cxannosuu 30HOIU MUKPOCKONUA, SIAEKMPOH MUKPOCKONUA,
CNeKmpoCKon.

Tapuxaa MUKPOCKOITHA KMM HMXTHPO KWJITaHU XAKUJA aHUK MabIyMOT WYK.

bab3u MabiiyMoTiapra kypa, y 1590 innga ky3oiiHak yctacu SIHCCEHHUHT OTacH
Ba YFIM TOMOHHJAH spaTWiraH. MHKPOCKON UXTHUPOYMCH YHBOHHUTA SHA O
nabBorap ['amumneo [anunen.

XO03Upru BakTIa KUYMK Yiadamaard OOBIKTIAPHM XHUCOOra OJIMII Y4YyH
MYJDKaJUIaHTaH TYPJIM XWJI KypuiMajap MaBxkyZ. YJIAPHUHT TypyXJaHUIIU TypJu
napameTpiiapra acocianaan. by MUKpOCKOITHUHT MaKcaay €Ku EPUTHUITHUHT KaOy
KUJIMHTaH YCYJH, ONTHK CXE€Ma Y4yH WIUIaTWIaJWraH CTPYKTypa Ba OoIIKaiap
oYM MyMKHH.AMMO, KOU/Ia TapUKACHa, MUKPOCKOIIJIAPHUHT aCOCHI TypJiapH
yml0y TU3UM EpAamMuAa KYpUIl MYMKHH OYiAraH MUKpPONapTUKYJUIApHUHT
Yymuamnapu OVyitmua TtacHuduaHagud. Ymly OYIMHMINTA Kypa, MHUKpPOCKOILIAp
Kyiuaarunapra 0yauHaau:
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- OITHK;
- BJIEKTPOH,;

- PEHTI'€H TEeKIIUPYBU;
- CKaHepJiall.

Muxkpockon HuMa y4yH Kepak? WHCOH KYy3u, OMOJOTHK TypJarn Maxcyc
ONTHK TU3UM OYIMO, MabIyM Aapaxkajaa MUKceulap coHura sra. bomkaya kumnb
aliTrapaa, Kys3aTWwiraH OOBIKTIAp Opacuja yjlap Xajld XaM aXpajiud TypuIIH
MYMKHH OYJIraH 3HT KUYMK Macoda Mapxya. Onauit k3 yuyH 0y Yiauam 0,176 mwm.
AMMO XalBOHJIap Ba YCUMIIMKJIApPHUHT KYI XyKaipalapu, MHUKpPOOpraHu3MIap,
KpUCTaJUIap, KOTHIIMAaJap, MeTajylap Ba OolIKajdap MHUKPO TY3WIHAIIU Oy
KUIMaT/AaH aH4ya KUYUKIUp. byHaail oOBIKTIapHU KaHJal YpraHuil Ba Ky3aTHII
kepak? by epaa Typiin XuJi1 MHUKPOCKOIUIAp OJaMJIapHU KYTKAPHII YYyH KEJIau.
Macanan, ONTHUK TUIAArd KypuiaMmanap >JeMEHTJIApHMHI opacuaard macoda
kamuaa 0,20 MUKpOH OYTaH Ty3uaMaiapHHU aKpaTHO OJNMII UMKOHHHH OepaiH.

DJIEKTPOH MUKPOCKOILIAp

Bakr yTumm  OwiaH ~ MHKPOCKOMHMK  OOBIKTJIIAPHUA  TEKIIMPHUIITA
MYJDKaJUIaHTaH —KypwiMma ToOopa TakoMuWuiammb Oopmokna. by Typaarm
MUKpPOCKOIUIap Taimo Oynau, OyHiaa EpyFJIMK CHHMUINMAAH MYCTaKuJ OViran
MYTIaKo OOIIKaya WIIJaml MPUHIUIY KYyIIaHwiau. byanai Tu3umiap MoJJaHHT
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IIYHYAKH Maiila MHAMBUAYaJl KUCMJIAPUHU KYPHILTa UMKOH Oepajiu, ynap EpyFiuK
HypJIapy LIIyHYaKH yJaap aTpoQuia OKaIu.

DNEeKTpOH TypJAard MHUKPOCKON HHMMa Yy4yH Kepak? YHUHr €paamu OuiaH
Xy)Kanpanap Ty3WIUIIM MOJIEKYJSIp Ba DIACTKA XyKaWpanap Japaxkacuua
ypranwnagu. Ulynunraex, OyHaail Kypuiamanap BUPYCIapHU YpraHull YYyH Xam
WIUTATUIAIN.

DONEKTpOH MHMKPOCKOMHUHI HWIUIAIl TPUHIMION DJEKTp Ba MarHUT
MalJOHJIAPHUHT XYCYCHUSITIIApUra acociaHaau. Y JapHUHT alJIaHUII CUMMETPHUACU
ANIEKTPOH Hypiaapra Qokyciu Tabcup Kypcaruira koaup. lllynnan kenud yukkan
X0J1/1a, OU3 caBoJira *aBoO OEpUIIMMHU3 MyMKUH: "DIIEKTPOH MUKPOCKOI EPYFIUK
MUKPOCKOTIUJaH KaHma dapk Kwiaau?" YHaa ontuk ac6o6man dapkiu Yiapok,
JUH3aNap WYK. YJIapHUHT POJM MOC paBUIJa XUCOOJAHTAaH MarHUT Ba JJIEKTP
Maonnapuaa yuHaiau. KyBBar kywairanga €Ku IacaMraHja, KypUIMaHHHT
(bOKyC Y3YHIUTH Y3rapaju.

VYuupum cxemacura Kejcak, 3JEKTPOH MHUKpPOCKON OuiaH y EpyFIHuK
MOCJIaMAaCUHUHI KOHTAKTJIApHUHT 3aHrjamwura yxmaigu. dakarruna ¢apk
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HIYHAAKW, ONTHK OJJIEMEHTIAp Yyjapra yXInaml 3JeKTp dJIeMEHTIapu OuiaH
aNIMalITUPUIA/IHN.

DJEKTPOH MUKPOCKOIArd OOBIKTHUHT KYMalWIHM, YpraHuiaétraH 00BIKT
OpKAJIM YyTaaurad €pyfIMK HYpUHUHI CUHUIIM HaTwkacuaa cogup oynaau. Typnu
Xu Oypyakiapia Hypiap oObIKTUBHUHT TEKUCIWTUTa Tylnaau, Oy epja HaMyHa
OupuHuYM MapTa Kymasau. byHmaH Tamkapu, SJ€KTPOHJIAp OpaMK OOBIKTHUBra
yranunap. YHIAQ OOBIKT KATTAJUTMHUHI acTa-CEKUH Y3rapUIlUd coxup Oynaiu.
Vpranunaérran MaTepHaTHHHT SAKYHHH CypaTH NPOSKIHOH O0BIKTHBHH OEpaju.
VYH1aH TacBup (propecaH sKpaHra KUpaiu.

1. CEM éxu cxanepnawt snekmpon mukpockon. ByHIail KypuiMa cusra Oup Heda
HAHOMETP IOKOPH aHMKJIMKIArW OOBIKT F03aCHMHU TACBUPHUHH OJHUII MUMKOHUHU
Ooepamu. Kymmmua ycymnapnan (Qoiigananranna OyHIad MHUKPOCKOI CHPT
KaTJaMJIapUHUHT KUMEBUM TapKUOWHM aHUWKJara épaam OepajuraH MabiyMOT
oepanu.

2. Tynnennu xypuwt saekmpon muxpockonu éxku CTM. YmOy KypuiMaaaH
doiinananu0, roxkopu (ha3zoBU MUKceIap coHura 3ra 6ynran CynepyTkazyBuniap
CUPTJIAPHUHT penedu yrdaHagau.

Tpancmuccusi 3J1eKTPOH MUKPOCKOIH

TEM aHbaHaBUil ONTHK MHKPOCKOMra >KyJa yxmami, ¢(akaT CHHOB
HamyHacu Epyruk (doTonHnmap) OunaH »sMmac, OalKu dIIEKTpOHJap OuiaH
HYpPJAAQHTUPWIAINA. ODJIEKTPOH HYPUHUHT TYIKWUH y3yHIHTH (OTOHTA KaparaHia
aHYa KUCKA, IIyHWHT YYyH CH3 SHaJa IOKOpW TMHUKCEIUIAp COHWHH OJHUIIMHTH3
MYMKHH.

DNEeKTPOH HypJapH dIEKTPOMATHUT EKU AJIEKTPOCTATUK JIMH3AIAp EpaamMuia
WyHantupuiaau Ba OomIKapwiagu. Yjiap XaTTO ONTUK JHMH3adap KaOu Oup Xui
Oy3wuiuiapra (XxpomaTuk adeparcusi) sra Oynumanu. TEM HUHT KaMYHIMKIapU
OOp: CMHOB HaMyHaJIapy >KyJa HO3MK, | MUKPOHJIaH I0NKa OyIuim kepak, Oy xap
JIOUM XaM KyJal smac, alHMKCca yihaa uuuaérrasga. MacanaH, COYMHTU3HU
OYIITMKKa Kapail y4yH, y kamuaa 50 katiam OVina0d Kecuiauiu Kepak. byHUHT
cababu, HJIEKTPOH HYPUHUHT KUPHUIN KOOWIMATH (OTOH Hypura KaparaHjaa aHda
nacu. Ammo TEM- é&éppmamu Ounan (arap XapakaT KWJICAaHTHU3) MOJJIaHUHT
WHIUBUTyaJl aTOMJIAPUHN KYPHUIITHHTA3 MyMKHH.
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Kanrapu ynusepcuretu

Ha30paT caBoJuiapm:

MukpocKkoIn HUMa Y4yH Kepak?
DNEeKTPOH MUKPOCKON EPYFIMK MUKPOCKOIHIaH KaHaa Gapk Kuimaau?

5-maB3y. HaHOTeXHOJIOTHsJIADHH JHEPreTUKA Ba aTPog MyXHT XUMOSICHIA
Kysuiam. SIaru aBiaon Kyém sementiiapu, porokaraausaropsaap, BOJI0OPOJI
JHEPreTuKACH, HAaHOTeHepaTopJIap.
PEXA:

1. HaHOTEXHOJIOTUsIapHU 3HEPTeTUKA Ba aTpodh MyXUT XUMOSICHIa KYJTall.
2. Slaru aBnog Kyé€mr snementinapu, hoTokaTaiuzaTopiap.
3. Boopon sHepreTukacHu, HaHOT€HepaTopJap.
Taanu uoopanap. Kyéw snemenmiaapu, gpomoxamanuzamopiap, 6000poo
9HEpP2emuKacu, HaHO2eHepamopaap.
“HaHOTEXHOJOrUS” CY3UMHMHT y3H/1a 2 Ta aTaMaHu “HaHO~ Ba “‘TEXHOJIOTHUS

TEPMUHJIAPUHH KYpaMu3. ABBal UKKMHYH TYIIYHYaHU aHUKJIAII JIO3UM 1,

1 William D. Callister Jr. Materials Sciences and Engineering. An Introduction. John Wiley & Sons. Ins.
2010- P. 1000

65



OHIMKIIONEUK JyFaT/aa “TEXHOJOTHS CY3W Kyhujaaruda TaBcuQaHTaH: y
IOHOHYA “‘TeuHe” — “canbar’, ‘“mMaxopar”’ Ba “Ounumr”’ + “moroc” — “dan” Kymma
cy3 Oymub, Oupop Oup MaxcyJaoT WHIUIA0 YHUKAPHUIIArd WIILIOB OepuIl,
TaW€pallHM, XOJaTH XOCCACHHM, INAKIMHU Y3rapTUPULI Kapa€HIIApUHUHT
yMyMJaIIrad yeayoOuHu OUIUpaIn.

TexnonorusHunr Bazudacu — Tabuat KOHyHJIApHUIaH UHCOH MaH(}aaTu yuyH
dbornananunup. “ManMHacO3IMK TEXHOJOTUICH, “CYBHM KMMEBHMM TO3ajiall
TEXHOJIOTHSICH ’, “ax00pOT TEXHOJIOTHIIAp” Ba OOIIKAIAp MaBKY/I.

Kypunu6 Typubauku, TeXHOJOTHsIIap OONIJIAaHFUY XOM allI¢HUHT Ta0uaTura
Kypa Oup-Oumpuman axpanubd typamu. Meran (Temup) Ty3wiMagap Ba
uHdopmaTcusi (MabIyMOT) Opacuaard Kywid (apKJIaHUIIap yiapra HIILIOB
OepHIl Ba Y3rapTUpHII ycryOnapuaaru dapkiapau 6enrunad 6epann’

TexHonorusnapau caHa0 YTraHUMuU3Aa “IOKOpU TEXHOJOTUsIap” Jera
TYLIYHYaHU 3Cra oJIMaciuK MyMKHUH 3Mac. FOkopu texHonorusiap ned6 HucOaTtaH
AKUHA Taigo OynaraH, Xxamma >Koija TapKaiauO yirypMaraH camapaiu Oyirax
TEXHOJOTHsUIApHU TYIIYHUINTA YpranuO® KoJATraHMu3. by TeXHOIOTHsuiap acocaH
MUKpPOEJIEKTPOHUKA coxacura ouj OYynub, acO600-yCKyHAJIapHUHT >KyJa KHYHK
Vuamu Ounad OOFIHK.

Munrna® #wimap aBBasl 0Ta-0000JapuMU3 TPWLUIMOHTA aTomiiapra sra
OyJraH TOIUIapHU OJMO, yJaapAaH MUJUIHAp, TPUIUTMOHTA aToMiiapra sra OyiaraH
KaTJaMJIapyuHu WYHUO, KaMOH YKJIApUHUHT YTKUDP yWIApWHU Tanpnamrad. Yiap
KMHWH GY/IraH MIIUTApHHU XKy/a YCTAIMK OMIaH GakapHInraH. YIa y30K BakTIapaa
TONUIAPHU OyHIal WYHUII yCyJluHU Viinad TONraH oJaM yHHM FOKOPU TEXHOJIOTHUS
ne0 araraHjma xaro KuiamaraH OVmapau. Macanan, 15-20 ¥un aBBan ysuiu
TenedoHIapHu “XUrX-Te4’ TypAaru yckyHamap ae0 xucobianraH. Xo3upnaa 3ca
“mo0ua TenedoHn” OMIaH Xe4 KUMHU XalpOH KOJAUpA OJIMaiCcaH.

HIyHUHT y4yH XaM >KaMUAT PUBOXJIAHMINA OOCKHYHIA YHra ouj Oapua
WJIFOP TEXHOJIOTHSUIAPHU “IOKOpHU TEXHOJOrUsap” n1ed aTai >kou3 0yiica Kepak.

OHIM “HaHOTEXHOJIOTUS TYIIYHUYACHHUHT y3ura Tabpud Oepamus.

Hano xymmmuacu (:OHOH “HaHHOC” — “MUTTH) y €ku Oy OMPIMKHUHT,
OM3HUHT XOJaTAa MeTpHMHTr, Muummapanad oup (107°) Gynmarmmm (mamomerp-
HM)HU aHrjaragyd. ATomjap Ba JKyJa Maiga MoJiekynamnap | HaHOMeTp

TapTUOIary yoyamra sra.

! William D. Callister Jr. Materials Sciences and Engineering. An Introduction. John Wiley & Sons. Ins.
2010- P. 1000
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NHruyka COYHMHI VHIAH OMp KaJIMHJIWTK YiIYaMUJard TapKUOJIOBUMIH
3aMOHAaBHM MHKPOCXEMaJlap 4aKMOK TOILI WYHYBUWJIAp CTaHAAPTJIApUIAa KHYKHHA
neb xucoOnaHaAW, aMMO TPULIMOHJIA0 aromiapra sra TPaH3UCTOPJIAPHUHT Xap
OMpY Ba MUKPOYUIUIAP XaMOH OAJIMI KYy3 OMJIaH KYPHUIIa]IH.

Tomra xynma wunuioB Oepumigad Oomiad TO KPEMHMIANIM  YHUIUIAp
Tai€pramraya  Ky3aTHIl ~ MYMKHH  OyiraH  TEXHOJOTHsUIap  aToM  Ba
MOJICKYJIAJJApHUHT ~ KaTTa OWpHUKMajapuJaH TallKWiI TONraH XoM-amiélaH
doitnanananu. by #ynamumHM “‘Oanx-mexnonocus” (WHT. “Oynk” — TYHO-TY,
TY1IaHTaH) 1e0 aTamr MyMKHH.

HanorexHonorust xap Oup aToM Ba MOJEKyJanap OWIaH XKyda aHUKIHK
OuJaH UILIAIY J03UM. Y AYHEHU OU3 Xa&lnMMH3ra KeJITUupaoIMaiiurad qapaxazia
Y3rapTupu6 1000pHIIH MyMKHH.

Atom — (Tpek. “atomoc” — “OYynuHMAac”) — KUMEBHUM DJIEMEHTHHHT KyJa
Maiiia 3appadacu OyimuO, Oomka aromiap Owiad Oupiamud Mypakkad
OMpHKMaIapHU — MOJICKYJIAJIAPHHA XOCHIT Krja oniaau [2].

EbpTOOp Oepcanru3 “atoM” CY3MHUHT CYy3Ma-Cy3 TapkKuMa KUJIUHUIIH
HOTYFPUJIUP Ba XAKUKATIIaH aTOM 3apsJlaHraH siapo Ba MaH(uil 3apsijaHraH
ANEKTPOHJIAp/IaH TAIIKWI TonraH. AMMO Oy CY3HM Kaaumru rpek (aitnacypu
JlemokpuT Yiinab TonraH Ba XamMma yHJaH (oigaianuiira ypranuo KoJraH.

Hanorexnosioruss — 6y mavaym amomap my3ululiiu MaxcylomiapHu,
VAGPHUHE AMOM 84 MONEKYAANAPUHU HCOUNLAUMUPUWL UYIU OULAH UWLA0 YuKapuul
yeynapu UuusUHOUCUOUp.

Hanortexnonorusra Oepwiran OyHnmaii Tabpudra kypa TaOUUN CcaBOI
TYyFUJIAAU: MaTepUAJUIapHU aTOM Ba MOJEKyJajap Aapa)xacuaa MaHUMYyJIsATCHs-
nammmu3  (0y epAa MIUIANIMAMU3) MyMKHHMHU? BU3HUHT OapMOKJIapuMu3
HaHOMacImTad Y4yH )KyJa XaMm KaTTaJuK Kuiaau-Ky. by caBonm 3amoHaBmii HaHO
dbaHuHUHT KyMOOFH Oyiica kepak. by >KkyMOOKHM €UUIITHUHT SHT YUPOUITU WYITHHH
spuk Jpexciaep Y3uHuHr “Apatvin  (6apno ATUIN, BYXYAra KEJITHPHIL)
MalMHagapu” Kutobuaa Takind Kunau. ATomiap OWIaH WIUIAII YUyH Y Maxcyc
HaHOMAIIMHAJIAPHU EKU accemdnepaapru apatiu.

YnapHu Ky3 OJIMMH3ra KEATUPHUII Y4YyH aBBajO0 MOJIEKYJAJIAp KaHJau
TY3WITAHJIUTUHU PAacM OpPKAJIM KYPHUIIMMHU3 JI03uM Oynaau. ByHuHT yuyH Ou3
aTOMJIQPHU MYHYOKJIAp KYPUHMUIIUAA YM3aMHU3, MOJEKYJIaJIapHU 3Ca CUM OpKaJH
Oup-Oupura OOFJIaHTaH MYHUYOKJIap Typyxu ned kypcatamus. ATomjap FHOMaloK
makiara sra (mapiapra yxianr), MOJEKYJslp OOFJaHWILIapH — CUM OYyiakiapu
OynMaca-ma, Ou3 Ky3 OJJAMMHU3TA KEJITHpraH Mojen Ousra Oy OofjIaHUIILIAp
Y3WINILIY Ba KalTa TUKJIAHUIIN MyMKHH SKaHJIUTUHU KypcaTau.
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HanomammHanap atoM Ba MoJIeKyJaJapHUd yuuiad OJIMINHU OWITMIIM Ba
yJIapHU XOXJIaraH TapTuoaa oup-oupura Oofait omuiu go3um. [lyHn Tapkuiant
JIO3UMKH, OyHJIail MamuHanap Tabuataa MUHIIa0 Wuinapaan Oy€éH myBaddakusrt
Ounan nmnad kenMokaa. Mucon tapukacuga pubocomanap TOMOHUAAH OKCUITHH
CUHTE3 KW MEXaHU3MUHU KEJIITUPUII MyMKHH.

Hanorexnonorusimapaan  ¢GoiadaHUIIHUHT ~ UMKOHHUATIApU  OUTMac-
TyraHMAacJIup: CapaToH XykKalpallapuHu HOOYJ KWJIyBYM Ba 3apapilaHraH TYKuMa
Ba ab30JIADHU TUKJIOBYM OpraHu3Mza “sSIioBYA’ HAHOKOMIBIOTEpJApJaH TOPTHO,
TO arpod MyXUTHU HUGIOCIAHTUPMANIUTIaH aBTOMOOWIIb JBUTaTENIapu OYiran
ac0600, KypuJIMaJlapHU SPATHUIL KeJTaKaru MaBxKy/I.

HanoHoTexHonorusap Kyiuaaru NpuHIMIIAAT KUXaTiaapra sra 0yiro, yHu
amanra omupuiiaa l-pacmua KeNTUPHITaH KeTMa-KEeTIUK yCTBYBOpaup [1].

| Physics

I Chemistry

Manomaterials |

| Materials science

[ Biology, madicine

Figure 1.1 To understand and apply nanomaterials, besides knowledge on materials science,
a basic understanding of physics and chemistry is necessary. As many applications are
connected to biclogy and medicine; knowledge in these fields are alsoc of advantage.

Starting
material

Final
product

Mechanical or
chemical processing

SN

Figure 1.2 Conventional goods are produced by top-down processes, which start from bulk
material. Using mechanical or chemical processes, the intended product is obtained.

1-pacm. Hanorexnonorus acocnapu 1

Okcunnap — Oapua XyxXaiipamapHUHT Xa€T (PAOTUATHUHH TabMUHJIOBYH
3apypuil TapkuOuil Kucmuaup. OKCHIIapHUHT OpraHu3mjaard (TaHajarud) poju
xunMma - xwinup. Tanamuzgaru Oapua xa€Tuil skapaéHiapaa YHUHT VCHITU Ba
KYTTaUUIMHU OOIIKApHUIIAA UIITUPOK ATATUTaH OKCUIIJIAp — TOPMOHJIAp axpaind

! Dieter Vollath Nanoparticles-Nanocomposites-Nanomaterials. An introduction for beginners. — Wiley-
VCH Verlag GHbH &Co.KGaA, Boschstr. Weinheim, Germany, 2013. — P. 322.
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Typamu. Epyrmuk cesyBunm Maxcyc, OKCHI — POJONCHH XMCOOMTa KY3UMM3 TYp
napjacuja TacBUp mMaiino Oynmaau. AKTHH Ba MHO3MH OKCHWJUIApH XHcoOWra
MYyIIIaKJIapUMH3 KUCKapaau Ba Oyiiamiaau, OyHUHT HaTHKacuia Ou3 XapakaT Kujia
omamu3. Opranusmuparu Oapya KuMEBHMIA KapaCHIIap Maxcyc  OKCWIIAp —
dbepMeHTIap MIITUPOKUIA Ke4aau. YJIapcu3 OBKAT Xa3M KWiuil, Hadac oJuil,
MOJIajiap aJIMallyBd, KOH HMBHUINM Ba OomKkamap coawp Oymmaiinu. OKcuiuiap
XuMosi  (YHKUMACHUHM XaM Oakapuilagy, OpraHu3Mra KacaUIuK KenTUpHO
yuKapyBud Oaktepusuiap €EKM 3axapiap Tylica, yjlaap HMMYHOTTOOYIWH
OKCWJUTAPUHU UILTA0 YMKapaau Ba 3apapiid TabCUPJIAPHU UYK KUIaau.

Oxcwmnap Ba ynap daomuatn (QyHKCUSUTADUHUHT XUJIMa-XWIIATH OWjaH
TaHUIITAHUMU3/1A, YCUMIIUK Ba XalBOHOT OJJAMUHUHT Oapya OKCUJIIapu — MYTJIaK
WHEPT OKCHIIIApIaH TO OMOJIOTHK (aos OYITaH OKCHLiaprada — NenTHII OOF 10
aTajaquraH KAMEBUM OoFapjaH Ty3wiran OYnuO, ynap £AroHa CTaHaapT
3aHXKUPJIAD - AMUHOKUCAOMANApP 3aHXUPUAAH TAlIKWI TONTAaHWUHHU KYpamus.
Tamkapuaad OKCHI MOJICKYJIACH MIIJIATH [IOAAJIADHUHT KETMAa-KET KOMIIaIIUIIIra
yXmaiiam Ba yHAa MIofanap pOoJuHN aMUHOKHUCIIOTAIap MOJIEKyJalapu Oaxapasu.
Ky oxcusnap Tapkubuaa Oynmait “momaanap” ypraua 300-500 ta 6ynaam.

Tabmwatma Gapua ammHOKHcHoTanmap 20 Ta Typaa Oyimaau, yJIapHH Maxcyc
“kuméEBuit anudOe”HUHT Wurupmata “xapu’” ra YXmaruiar MyMKUHKH, Oy “xapd”™
napnaan okcuiutap -300-500 xapdman nbopat “cyzmap” Ty3wnran Oynaau. bynnmaii
mwurupma xapd €prammia xKynaa Kym y3yH cy3map €3uil MyMKUH. Arap cy3naru
xapgurapaan OMPTHHACHHY aJMaIlTHpUiIca KU KYydupuica, Cy3 ssHTH MabHOTA 3ra
oynaau, 500 pam3nu cy3aa uMKOHUI KoMOuHaTcusutap conn 20500 ta 6ymanu.
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Figure 3.2 Manocrystalline material. The full circles represent atoms in the crystallized phase,
whereas the ocpen circles represent atoms at the grain boundary.

0
2-pacM. OKCHITHUHT TY3WJIUIIH (a) Ba HAHOKpUCTALUT MaTtepual (0)

Xap Oup OKCUJI 3aHXUpU ¢pakam uly okcuneacuna xoc Oynra, Qakat
MabJIyM OMp COHJArd Ba aMUHOKHUCIIOTalap KOMOWHATCUSICHIAaH KypWJIraH KeTMa-
KEeTIMKAaru y €ku Oy OKCWra XapakTepyid OyJraH aMUHOKHCIOTalIap SroHa
KOMOWHATCUSICUTUHA YJIAPHUHT KUMEBUN Ba OUOJOTHMK XOCCAJApUHU Oenruiad
Oepagu. bup g0Ha AaMUHOKMCIOTAa 3aHXUPUHUHT YpHU Y3TapTUPWIUILH,
AIMAIITUPUIMIIN KU UYKOTUIUIIN OKCHIJI MOJIEKYJIajapyu XOCCaJapuHUHT TyO aH
Vy3rapuiura onaud kenaau. byHgaH kenu0 4YWMKuO, ajgoxXujia OKCUJIHA CHUHTE3
KWINIIJIA YHUHT TY3WIUIIAAard aMUHOKHCIIOTANap 3aHXUPJIApH KETMa-KETJIUTH
XaKuaa TYJIUK MabJIyMOTra sra OYnuiln kepak 3kaH. TaOuatna OyHaail MabiyMOT
maxcyc tamyBun — JIHK Mornekynacupa cakiianaau, yHIa OpraHu3MIa MaBXKy.l
OYynran 6apya OKCUILIAp TY3WIMIIU XaKK1a MAbIyMOT Oymaam L.

bup oxcunmgarm aMHUHOKHKCIIOTanap KeTMa-KETIWTM XaKuJgard MabilyMOTIIap
xoinamran JJHK monekynacununr oup O0ynaru een ne6 aranagu. UlyHUHT yuyH
JHK nmaru MabiIyMOTHM TE€HETMK MAabIIyMOT JAeHMWiIaau. l'eH »3ca wupcui
MatepuaHUHT Oupauru xucoobianaau. JIHKna Oup Heua ro3rava rennap O0ynaau.

JHK wmonexkynacu (IU30KCUPUOOHYKJIEHH KHCIIOTa) OWPU WKKUHYHCH
aTpodura ypanraH CiupajJCUMOH UKKHUTa UIJaH noopat. byHaai Ky ciupaaiHyuHr
9HM TaXMUHaH 2 HM OYnanu. Y3yHnuru 3ca yHaan 10 Muar mapta kyn — Oup Heda
103 MUHI HaHomerpaup. Mpcuit mabiymorHu tamyBun JIHK xym crnmpanvuuun
tTonranu yuyH 1962 itmnna omumitap Yorcon Ba Kpuk Hoben mykodoTtura cazoBop
oynaunap.

! Dieter Vollath Nanoparticles-Nanocomposites-Nanomaterials. An introduction for beginners. — Wiley-
VCH Verlag GHbH &Co.KGaA, Boschstr. Weinheim, Germany, 2013. — P. 322.
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Optical system Laser bem  NNanoparticles

To powder

Reaction and collector

carrier, gas in

Precursor target Vacuum vessel

Figure 411 Schematic drawing of the material, which is ejected perpendicular to
experimental setup for nanoparticle synthesis  the target surface, expanding into the gas
applying laser ablation. The pulsed laser space above the target. The particles formed
beam is focused at the surface of the by condensation in the plume are

precursor target that may be a metal or an transported with the carrier gas to the

oxide. The high-intensity laser beam causes a2 powder collector.

plume, a supersonic jet of evaporated

a 0
3-pacm. JITHK Ty3unumu (a) Ba HaHO3appayaiap oyl Kypuiamacu (0)

JHK wunmapm »sca  HykineoTuaiap 3aHKUPUAAH TAlIKWJ — TOMNIaH,
HyK1eomuoaap — OpPraHvK Marepuauiap 0ynul, Oup-Oupu Oumnan OoFiuK 3 Ta
MOJIEKYJa: a30TJIM acoc, S yriaepoaiu Imakap (meHrosza) Ba (ocdop Kucioracu
KOJIMFuaH ubopat Oymanu. HykneoTuanapHu a30TiM acoCHapHUHI TapKuOura
kupyBun 4 tunu (typu): adenun (A), eyanun (I'), cumosun Ba (T) mumurn HOMHU
Oownan HomuanradH. Hykneotummap 4 typununr JIHK 3amxupuma xoimammii
TapTUOU Kyda MyXUMJUDP - Y OKCUJUIApJard aMUHOKHUCIIOTAJIap TapTUOUHU, SHHU
YJIAPHUHT TY3WIHIIAHA OeNTUIaian.

JIHKna oxkcun Ty3unuiy macTypialiTUPWITaHWMHU TYLIyHUII y4yH Mop3e
amupoocunn acnam  kudos, yHAaa anudOoHuHT Oapua xapduapu, THHUII
Oenruiiapu Ba COHJIap KUCKa (HyKTa) Ba Y3yH (THUpPE) CUTHAJIAp KOMOWHATCUIICUIA
oenmrunananu. JIHKna xam xymamm mrynpaid mmdgp MaBx)yn dkaH. Xymaaun Mop3se
anud0ocuaa xap Oup xapdra HyKTajap Ba TUPEIAPHUHT MYyailsiH KeTMa-KETJIUTH
Moc kearupwiranugek, JHK koauma HykI€OTHWMIApHUHT MabiyM KeTMa-
KETJIMK/A KEJNHIIA OKCHJI MOJIEKYJIaCHJIard MabjiyM OUp aMHUHOKHCIOTara MoOC
kenap skaH. JIHK komunm Ounum — Oy Xap OMp aMUHOKHUCIIOTara Moc OyiaraH

HYKJICOTHJIaP KETMA-KCTIIMTMHU OMJIHMIII ACMaKIup.

HanomaTepuaiinmyHocauk acociapu, yHAa (QyHIaMeHTal Ba aMaiuid Qanmap
Xama TeXHOJIOTHsIap Ba UIIA0 YUKAPUIITHUHT XaMKUXATIIUTH.

bapua wMkoHMii COH, xapd Ba THHHIN OENTHJIAPUHU KOJJIAIITUPHUIIT YUyH
Ousra 2 Ta pam3Hu Owimin kudos Kujgap 5KaH. bUTTa aMUHOKHUCIOTaHU

KOAJIAIITUPHUII Y4yH 3ca Oupranukaa 3 HyKJIeoTuJ y3u erapiu Oynmaau (4 Ta
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HyKJIeoTu1aH 64 Ta KOMOMHATCUS XOCWJI KWJIMII MYMKHUH, Xap Oupuaa 3 TajgaH
Hykneotus 6op: 4°=64). bynaii Oupukmanap mpuniem ku Kooon 1ed aTanaim.

JHK xomu 6up xuiimamea »sea (1 Ttpuruier 1 TagaH omiMaraH
aMUHOKWCIIOTaHH mudpiaiian) Ba yHUBEpcaUIMKKa dra, (spHHM Epna Oapua
AIIOBYM Ba YCyBUM — OakTepusiiap, 3aMOypyFiap, AOHIWIIAp, YyMOJIH, KypOaka,
OT, UHCOH — allHu Oup TPUILIETNIAp aiHU OUp aMUHOKHUCIOTANIApHU MH(ppIaian).
Xozupru Baktna JIHK xomum OyTyHnalk omIKopjiaHraH, sIbHH Xap Owup
AMMHOKHCJIOTa YYyH KOJUIOBUM TPHIIET aHMKJIA0 KyHuiraH. YKyBuHTa sHa GHp
mapta acnatamusku, JHK kerma-kernuruga ¢akar Oup HYKICOTHIHU
AIMAIITAPUII €KW YETIAaTUII CHHTE3JI0BUM OKCHWJUIAp TY3WIMIIMHH Oy3a1u.
['eHeTnk Koa TWIra yXImaraHu ydyH OyHra SIKKOJ MHUCOJN Kuiub xapdiu
TPUILIETIAPAAH TY3WITraH KyWuaaru HOOpaHu KEATUPHIL MyMKHH:

by ubopana tTunum 6enrmwiapu Oyiamaca XxaM YHUHT MabHOCH Ba MaHTUKH
Ousra TymuHapiau, ubopagaru OupuHYM xaphHU OJUO TalUlacak Ba YHU siHA
TpUIUIeTIIap OUJlaH YKUCaK, YH/IA Xe4 KaHall MabHOCHU3 Hapca KeJIU0 UMK Iu:

XyAnd IIyHJAal TeHEeTUK MabHOCHU3 Hapca reHJaH OWp HYKJICOTH TYIIHO
KOJITaHJia XaM naigo O6ynaau. bynaail Oy3uiran reHjiad YTraH OKCHJI OpraHu3M/Ia
KUIIUN eeHemuK KacauluklapHu KeITupuo ynkapuiy MyMKuH (layH kacaimury,
KaHamu auaber, Mymak guctpoduscu Ba Oomkanap). JIHK wundopmarcuon
MaTpuTcacuaaru  OyHJall  Xaro  OIy  OKCWJIIHM  CHHTE3Jall  BaKTUIA
KaliTapanmuBepaau. Xyaad KATo0 €KW Tra3era Hamp OTTHPWIAETTaH[a,
MaTpUTCaJaru XaTo KaiTapuaaBepranu Kaou.

bapua oxcumnap cuntesu yuyH matpurca O6ynran JIHK monexymacuHUHT
Y34  CHHTE3Jall >Kapa€HUJa WIITHUPOK dTMaWau. Y (akaTruHa TeHEeTHK
MabJIyMOTJIAPHH TAILyBUUJIHP.

OKcWJI CMHTE3HJIa YHUHT TY3WIHIIM Xakujaard MabiyMoT aBBan JHKman
pubocoma MoyeKylacura — OKCWJI HIIIA0 4YMKapyBudu y3ura xoc ¢adpukara
eTkaswinaau. byHnai mabiymoTiapHu Kyuupuin mauiysuu uHopmarcuon PHK
(T- PHK, T- puGoHyKIEHH KUCIOTACH ) MOJIEKYJIacH EpJlaMu/ia aMajra OUTuPHIIa Iy,
y AHKHuHT OMp KMCMUHUHT aHUK Hylacu, oiHanaru akcuaup. U-PHK aca JIHK
MOJIEKYJIacy Oup UM OuiIaH KOMIUIEeMEHTap OyiraH Oup 3aHKUPIH CIIUPa.

JIHKgan PHKra reHernk  MabiayMOT/IapHM  HycXajlalml — yKapacHu
mpanckpuncus (JJOTHH “TpaHCCPUNTHO — Kyunpub6 €3ur) neb atananu. Kyuupubd
&3um xapaéuuga maxcyc depmeHT — nonumepasa JIHK 6Yitnad xapakatianu®
KETMa-KeT pPAaBUILJIa YHUHT HYKICOTHUJIAPUHU YKUWIM Ba KOMIUIEMEHTapJIUK
npuHcunu 6yinua M-PHK 3amwxupunu xocun kunaau, spHu JJHK nan y €ku Oy

red “‘yu3ma’’CUHU OJIaIH.
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Xap O6up rengan xoxmarad congaru PHK HycxamapuHu onMin MyMKHH.
Mynnait kb, okcun cuHTe3uw kapaéuuna WM-PHK nepdokapra pommnu
Oakapaau, yHTa aHUK OMp OKCHIJI KypWIHILHU “HacTypu’’ €3miIrad 0ymaau.

Ilepgpoxkapma — >cxu xucobaaw Mmawunaiapuoa 0acmyp é3uul YuyH Maviym
oup srcounapuda Epyenuk Hypu Ymuwiu y4yH meuwuKkyaiap Kuaub Kyuuiean Kammux
K0203 Oynazu éKku macmacu.

N-PHK wmonekynacu yHra &3wnaran jgactyp OuigaH pubocomMa TOMOH
WyHaIaau, y epla OKCWJI CHHTE3JaHaau. Y TOMOHra sHa OKCWJI KypWJIaIWTaH
Marepuajyiap — AaMUHOKHUCJIOTAJIAp OKUMHU XaM WyHalaau. AMUHOKHUCIOTA
pubocomara MycTakwiI 3mac, 0anku XapakatianyBuu mpancnopm PHK (T-PHK)
épmamuna yraau. by Monekynanap TypJiM aMUHOKHCIIOTajdap WUYHUJIAH ““Y3UHUHT
aMUHOKHUCJIOTACUHU a)kpaTa oJiaJu, y3ura Kymub pudbocomara oinubd 6opaiu.

Pubocomainapaa OKCUI CUHTE3UHU mpaHcaamcua (JOTUH. “‘TpaHCIATHO -
y3atuiin) 1e0 aTanagu.

Okcusl  MoJekynacu Kypwidind aaBomujaa pubocoma u-PHK 6yiina6d
“Ypmanaiiagn” Ba my u-PHKra pactypmamrtupunran okcunHu cuHTesnaaun. U-
PHK 6Vitnab pubocoma kKaHua y30KKa KyunO Oopca, OKCHJI MOJIEKYJIACHHHUHT
myHya karra Kucmu “‘Uurunran” Oymagu. M-PHK Tacmacupa, xoHBeepparura
yxmab, Oup BaKTHUHT Yy3uja OWp OKCUIHUHT V3uHM OWp Hewa pubocomanap
TOMOHMJIaH WHUFUII JaBoM 3TaBepanu (4-pacm). Pubocoma n-PHKHuHT oxupura

CITTraHnga CMHTC3 Tyraﬁm/I.

LAV A A A A A AL DNK
Transktipsiva
I-RNK
l. Transktipsiva
Ribosoma _ Ribosoma ‘g

O’suvchi
peptit

1 Polipeplitning
,.:-F! 1vishi

Oqsil-

4-pacm. Pubocoma OKCHUITMHUHT CUHTE3 KapacHu
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Ennu pubocoMaHUHT WIUIAII MEXaHM3MHIa TYXTanuO yraimk. Pacmra
MypoxaaTt Kuinamus. Pubocoma u-PHK 6¥Viinab Oup Tekmcnaa XxapakaTiiaHManu,
TYXTa0-TyxTad  “KajamMma-kKaaam’™”, TPUIUIET KETHUJAaH  TPHUILIET  Tap3a
xapakarnanaau. Pubocomanunr u-PHK Owuman Terumran xap kagamuja yHTra
ynanradn amuHokuciotranu T-PHKHuHr monekynacu “cy3u6” kemaau. Onaux
aiftunranunek, xap oup T-PHK ¢akar “¥3” aMHUHOKHCIOTAaCMHM TaHWMIW Ba YHU
OKCWJI KypWJIaJuraH >KoWra KeITHpUIIl y4dyH Oupnamtupud onagu. by yHzaa
MyaiisiH aMUHOKHCIIOTara MOC TpUILIeT Oopauru tydaiinu conup 6ynaau. Arap T-
PHKHuHT ko1mu TpuruieTy aitHu naitaa pudocomana 6ynaran u-PHK tpumierura
KOMIUIEMeHTap O0yinub uukca, yaaa amuHokucinora T-PHKgan axxpanub yukaau Ba
OKCWJIHUHT KYypWJIA€TraH 3aHKupura Oupukagu (OKCHJI MoJIeKyJjacura siHa Oup
“MyHUYOK’> KYIIUJIAIN).

I=RNK

Q_

Ogqsil molekulasi

9-pacM. Pubocoma OKCUITHU CHHTE3 KHJIMOKa

Cyurpa, o301 1-PHK pubocomanan arpod myxurra 4yukapuO TallljaHAIH.
by epna y aMMHOKHCIOTaHUHT STHTM MOJIEKYJACUHU TYTHUO OJaju Ba WIUIAETraH
pubocoManapHUHT XoxJjaranura oiu0 Oopaau. busznuar pmbocoma sca u-PHK
Oyitiad oJIIMHra KEMUHTHU “‘KajlaM HU OUp TPUILUIET Kaaap KYsau. AcTa-CeKUHIIMK
owran pubocoma u-PHK Tpurier keTuman TpuIuieT xapakaTiaHaJau Ba OWPUH
KETUH OKCUJI 3aHXUPH Kynaiub Oopaau.

N-PHKHuur OyTyH y3yHnuru Oyiinua ytub Oynub, pubocoma Taliép OKCHUI
Owian yHjaaH “Tymu0” konaau. CYHIpa, OKCHII MOJIEKYJAcH XYy>KalpaHUHT Iy
TypJard OKCWJI 3apyp OVyiran ToMoOHWTa WyHamaau, pubocoma 3ca OOIIKa
uxtuépuii  u-PHK TomoH iyHanaau (pubocoma Xap KaHAall OKCUIHM CHUHTE3Jal
oJiaau; okcui xapakrepu ¢akar u-PHK marputcacura 6oriauk 6ymaam).

Mynmait  kumb, pubocomanap okcwin Ba PHKpan  kypuniran
HAaHOMAIIMHAJIAP MYypPaKkad MoOJeKynanap KypWIHIITra JacTypJIallTHPUIAIIN
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MYMKHUHJIMTUHY, S’bHU yJIap XOXJIAHTaH MOJIEKYJIAp Ty3uiManap uiuiad yuKapuiin
y4yH Tabuuii accembnepiap (aTromaap HUFyBYH) OYJIUMIIMHN TaCIUKIaU >3

I'en  umxeHepiapu  x0o3up  OuoJIOTMK  TaOuuid  maTepuaap:
aMUHOKUcHoTanap, okcuwnap, JJHK monekynanapu Ba 6omkanapaan doigananuo,
OMpUHYM  DKCIIEPUMEHTA] CYHBUW HaHOMAIIMHAJIAp  KypHINra XapakaT
KUJTUIIMOKJIA. AMMO, OMOJOTMKCHMOH HaHOMAIIMHalap — Oy OpraHUKagup Ba
YIIApHUHT MMKOHMSTIIApU yerapajiaHraH Oynaau. Yiap IOKOpU TemIiepaTypa Ba
ObocuMama OapKapopJIMKHU WyKoTamu Eku Oy3wnmb KeTranu, HypJIaHUIUIapaaH
TabCUPJIAHAM, KATTUK MaTepuaiapra WIUIoB Oepa onmaiiaunap, KUMEBUN
arpeccuB Myxumiapaa unuiad onmauauinap. lIIyHMHr ydyyH XaM WHCOHMSITHUHT
OaJIK-TEeXHOJIOTHSAa sIpaTraH KYIjia0d WIUIaHMalapujaH BO3 KEUuIl TYFpHU
oynmaiinu. Funaupaknan kommiorepraya — OyJapHUHT XamMMacu Tabuat ‘‘Viinad
TONMAaraHaapaup” .

HanodusukanuHr HAHOOOBEKTIIAP Ba HAHOMAaTEpHUaAILIap

SApaTUIIIATK POJIU Ba YCTYBOPJIUTU

Hanorexnonorusmapauar 0o6ocu ned rpek Qaitnacypu JleMokpuTHH
xucoOnam MyMkuH. Y 2400 #un onguH MOJJAHUHT DHI Maiijla 3appadyacuHU
TabpudIall yayH OupuHun 0ynuo “atoM” cy3uaan ¢oiigaiaHraH.

[Beticapusiuk ¢uzuk Andept sHHIITEHH dca 1905 Hrina Hap KUJIMHTaH
umuaa Kauja (1akap) MOJIGKYJACMHUHT Yi4aMyd TaxMUHAaH | HaHOMETpra TEHT
HKAHJIUTUHYU UcO0TIa0b GepraH.

1931 #tunna vemuc ¢usuknapu Makc Knomn Ba spHCT Pyckanap OupuHun
MapTa HAHOOOBEKTJIIADHW YpraHUIl MYMKHH OVIraH »3JIEKTPOH MHUKPOCKOI
spaTAuIap.

1959 iiunpga amepukanuk ¢usuk Puuapny DeitHmaH MuHUATIOpaall
KeJIaXKaruHu 0axoJjiail OJraH MIUIAPUHU 3BJIOH Kwiau. HaHoTexHoorHsIapHUHT
acocuit xonatnapu, yHUHT Kamudopuus Texnonoruk Muctutytuma ykwiran (Y
epaa — mactaa xounap kymn) (“Txepe’c Ilnentit odp poom ar txe borTom™) ned
HOMJIAHTaH MaIIXyp Mabpy3acuaa oenrwrad Oepwiranau. dOeitHman GU3MKaHUHT
acocHil KOHYHJIapu HyKTau HazapujaH HapcajlapHU TYFPUIAH-TYFpU aTomiapiaH
XOCHJT KIJTAIIT MyMKWHJITUTHHA WJIMAWA TOMOHJIaH TacAUKIa0 Oepau.

Vira Baktoa yHuHr Oy cys3mapu dakat 6up cab6ab GumiaH (aHTaCTHUKAra

yximab Kerap d7u: aipuM aTomiap OWIaH orepaTcusiiap YTKa3uIll MyMKUH OYyJraH

2. Feng Kai. In investigation on phase behavior and orientation factor of electrospun nanofibers. The
Uni. of Tennessee, Knoxville (US), 2005. —P. 106.

3. Mustafa Akay. Introduction to Polymer Science and Technology & Ventus Publishing ApS, 2012, -
P.169.
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TEXHOJIOTHsJIap (SIbHU aTOMHHU aHUKJIA0 OJIMI, YHM OJMO OOIIKa »Ooira KYHHII)
Xanu UyK 3au. by coxara Ku3ukuiiHu Kydaitupuin yayH deiiHMaH, KuM OUpUHYN
O0Ym6 KuTOOHMHT OMp OeTHHU WMrHa ydura €3ub Oepca y 1000 mommap O6epuiiHu
BabJia Kuiau. by Hapca 1964 imnnaék amanra ommpuiIIu.

1968 i#minma AMepukaHUHT benal KOMIAHUSCMHUHT WIMHH — OyiIuMu
xomquminapu Andpen Yo Ba Ko ApTypiap CUPTHH HAHO-KaWTa HIUTAIIHUHT
Ha3apui acOCIapUHU UILIA0 YUKUIIIN.

1974 #iunna smonwsuiuk ¢usuk Hopwo Tawmuryunm  wiamMuil atamanap
KaTopura ‘“HaHOTEXHUKA~ CY3UHM KUPUTOU, y Oy cy3 Ounan VYmauammapu 1
MUKPOHJaH KHYUK OYJITaH MeXxaHu3MIapHH (YyCKyHAIApHU) aTaIlHA TaKIA( dT/IH.

1981 i#tmnna repmanusiink ¢usukiap ['epn bunnur Ba I'enpux Popeprnap
CKAHEPJIOBUU TYHHE]I MHUKPOCKOIMHHM SpaTUIIU, Oy YCKyHa mMaTepuaira aromap
napaxkaza TabCcUp Kypcata onanu. Ymap 4 uungan cyHr HobGen mykodotunu
oJIuIIap.

1985 tiunna Amepuka usuxinapu Podept Kepn, Xeponn Kporo Ba Puuapn
Cmommunap auameTpu | HaHOMeTpra TeHr OYyiraH OyrOMJIapHH aHUK Yiodai
OJIaJINTaH TEXHOJIOTUSHU sIpaTAMIIap.

1986 itmnia TyHHET MUKpPOCKONMKUAAH (papkiau paBuniga Oapya MaTepuaiap
OwJiaH y3apo UIlIail oJaJurad aTOMHU- Kyd MUKPOCKOII SIPATUIIJIH.

1986 iimnpga HaHOTEXHOJOTWSAJAH KEHI OMMa Xam Xxabap TOIMJH.
AmMepukanuk ¢ytyposor spuk Jlpekciep HaHOTEXHOJIOTHsUIAp SKMH BakKTIap
WYHUJa T€3 PUBOXKJIIAHUO KETUIIIMHU Oaropar 3TraH KUTOOUHM HAIlIp KUJIIH.

1989 #iunma UBM kommanusicu xoaumu [loHann siiraep ¥3 pupMacHHUHT
HOMHWHHU KCEHOH aTtomiapu OwiaH €3ub 6epau.

1998 iiunga romanausiink Gusuk Cees Jlekkep HAaHOTPAH3UCTOPHU SIPATAH.

2000 #mnga AKII xykymatun “Musuinii HaHOTEXHOJIOTHK Tamad0yc uHU
seiioH Kwiau (Hatmonan Hanoreunomorit MuumTHaTHBE). Via BakTaa AKIII
dbenepan oromkernaan 500 muH. gosmap axapatuinau. 2002 iunga Oy mabnar 604
MJH. nojutapraya ommpunan. 2003 iiwnra 710 maH. nomnap cypanau, 2004 finnga
AKII xykymatu Oy coxamaru oiubd Oopunaétran wuznaHunuiapra 4 uwira
MYIJDKaJUTaHTaH 3,7 MIIpA. IOJUlap aXparaud. YMymui paBuiaa OyTyH nyHEna Oy
COXaHM YpraHulira KUpuTuirad Madsiar 12 Mip/. JoJIapHy Tk ST !

2004 imnga AKII xykymatu sHau “Mummnit HaHOTHOOUET” Tamab0ycuHu
“Mumuit HaHoTexHOJoruK Tamad0ycu” HUHT OUp KUCMHU XHCOO0Ja0 KyJiad
KyBBaTJIau.

HanorexHonorusutapuu OyHJIal Te3 PUBOXKIAHUIIKM OMMAaHUHT KaTTa
MUKJIOpAaru ax00poTHH KamMpad onuiira Oyaran SXTUEKUAAH KETUO YUKKaH.
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3aMOHaBUI KpeMHUM uyuIuiap (MHTErpaid cxemajap) TypJid TEXHUK
3apypariap HaTmwkacuaa ssHa TaxmuHad 2012 irraya kuaukiaammb OopaBepasy.
Ammo HymakuyacuHuHTr 2HM 40-50 HaHoMmeTp OViaraHga KBaHT MEXaHHUK
Oyswmmnuiap omud Oopamu: dJEKTpoHysap TyHHeN dddextu Xucodura
TpaH3UCTOpJIapAard YTHUIN WyJaKIapuHH Temuod yTa Oomnutaiau. by 3ca Kucka
TyTallyB JeraHd. byHu eHru0 yTum ydyyH KpeMHUH YpHHTra yadamiapu Oup Heua
HaHOMETp OVYiraH yriepoj OMpPUKMAIM HAHOYMILIAP KYJ KEJIUIIM MYMKHH 3[IU.
Xo3upru Bakraa 0y yHanuia KaTTa u3JiaHuiuiap oJud OOpuIMOKIa.

Hanomexnonozua yckynanapu. Martepuaminapra Makpo-, MUKpPO €KU HaHO-
JapaxkaJa WIUIOB Oepa onaguraH Oapya TEXHOJOTHSIAp MOC KaTTalUKIApHH
ya4apd OJIauTraH BOCUTAJIAPCU3 MIUIAW oaMauawiap. Typid Xuil yirdaml
YCKYHaJlapi WYHJa KarTa Ba KUYMK MacodamapHu Viadail onaguraH maxcyc
YCKYHAaJIap MaBxy/I.

10 M (MuMMeTp) TapTHOUrada GyaraH KM4uK Macodanap omIui Yu3Fud
Epnamua Yadanaau. Y OuiaH MacajaH KaJIMH KapTOH KOFO3 KAIMHIIUTUHU YITdaln
MyMKUH. KOFO3HUHT Bapard KaJWHJWTK XaM YHAall Bapak kyn Oysca Vyiuail
KubinH Oynmaiiam ! ¥O3 Bapakum Oump TYn Kuiu0, uu3rud OWIaH Yir4ad, YMKKaH
kattanukau 100 ra 6ynunr. by Ouian 6u3 xap Oup Bapak KaJaWMHJIUTU OUp XUl 1e0
xuco0a0, yHUHT OUp Baparyu KQIMHIWTHUHY Yidaran 0yinaMus.

AMMO, ynapaaH xam Maija yiauamjiapra 4yus3fud spamaiau. Yusruu Ounan
COYHUHT OWp TYKH KAJWHJIUTHHM Yyi4aiira xapakar Kuin0 kypcak, (akat Oup
HAapCaHH SbHU Yy KyJa MHTMYKA Ba YJIIYOBM WYK DKaH JIETaH XyJiocara KeJIaMH3.
[IyauHr y4yH xam myHAail Ba OyHJaH XaM KHYMK OViraH yadamyiapHU Yirdarni
yUyH KaTTaJIAIITUPYBUM YCKYHajap JIO3UM Oynaau, OyHIall yckyHanapjaH Ousra
MabJIyM OYJIraHU ONITUK MUKPOCKOTLIAMP.

Ontuk Mukpockon Owuszra OyromMHuHr 0,25 MKM rava OyiaraH Maiina
KHUCMJIADUHU  Kypulll ~UMKOHWMHU  Oepaau. OnTuk  Tap3jga  UIUIOBYU
MUKPOCKOIUIAPHH SIXIIWJIAI, TAaKOMWUIAIITHUPUIL WynuaaH Oopul ymyamuiapu
HAHOMETP TapTUOAAard OyIOMJIApHHM Kypcara OJIaiuraH AJIEKTPOH MHKPOCKOILIAP
SApaTUIANA. DIIEKTPOH MUKPOCKOIT aTOMJIAp NaHXapaJlapuHu axXpaTtuO, KYypuO onuil
WMKOHUHH O€pajii, aMMO YHJIAard HyKCOHJIapHU aHuK1a0 O6epa onmarau. [llynnai
Kb XX - acpHUHTr OoOlWIa, MaTEPUATHUHT CUPTHHHU Kypa OJUII Japaxkaja
KaTTaJalTUPMAcIaH TeTUO TypHUIll Wynu OujaH ypraHUIl Xakuaa aHTHKa (QUKp

! Dieter Vollath Nanoparticles-Nanocomposites-Nanomaterials. An introduction
for beginners. — Wiley-VCH Verlag GHbH &Co.KGaA, Boschstr. Weinheim,
Germany, 2013. — P. 322.
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kenau. bynaa Ousra yma Baktra kenub® TyHHeNn 3¢ dextu Epnamra Keiad, YHUHT
acocuza 1981 iinnu OupuHYM aHUKIOBYU TyHHEN Mukpockonu (CTM) spatunau.

CTM Ba tyHHen >(dekTuHrn YpraHuil OujiaH KEeWHMHPOK, MyKaMMaJpoK
HIYFyJUJIaHAMU3, X03HUpP 3Ca YHH YMYMJIAIITUPUO KYPUO YMKAMU3.

Tynnen ’¢ppexkmu — xnaccuk ¢u3MKaga yHTra yXmamu OyiamaraH SIHTU
KBaHT MeEXaHUK d(dexTaup, MYyHUHT Yy4yH XaM H3JIaHyBUYIIApAa KU3UKHII
yiroTau. Y aneMeHTap 3appada TaOuaTura Xoc OYJraH KOPITYCKYJSp-TYJIKUH
JyaJlu3MUTa aCOCIaHIaH.

Knaccuk MexaHuka HyKTaum HazapujiaH mabiiymku, E<Bo sHeprusira sra
Oynran xe4 KaHjnaid Mol >kucM Bo OanaHaimkaary moTeHcuan TYCHUKIAaH yTa
onmaiiiu. MacanaH, KONTOKHU MOJIUI KuCM 1€0 Xucobiacak, MOTEHCHAN TYCHUK
— Oy xynaa Oamanj aeBop Oyica, KONTOKHM JI€BOP TOMOHTa €Tapjiu Japaxkaja
OanmaHj TallUIaHMaca, YHUHI SHEPTUsCH OJIIMHAA TypraH JIeBOpJaH owmud yTuo
KETHILIMTa €TMaIM Ba Y TYCHKKa YpHIHO opKara KauTuo Tyliaau.

AMMO MogaMi KuCM cudaTHAa BJIEKTPOH Kypuica, yHAA IOTEHCHAI
TYCUKHUHT OajaH JINIU, JICKTPOHHUHT XYCYCHUM SHEPTUAICUIAH IOKOpHU OYica xaM
aHUK SXTUMOJUIMK OWIaH Xyau “aeBopnaa’” oupop oup “remuk” Eku “TyHHET OOp
OYNTraHUIIEK, BJEKTPOH ¥3 AHEPrUACHHH OUpO3 Y3rapTUpraH XOJAa, TYCHUKHUHT
Oo11Ka TOMOHHUIA OYIUO KOTUIIIM MyMKHH.

by Oup kapamjga TymyHTUpUO OYyiMaiauraH TyHHEUIaHUI 3ddexTu
IEKTPOHHUHT XaM KOPITYCKYJISIP, XaM TYJKHHCHUMOH XOCCAJIM SKAHJIMTUAAHIND.
OnektpoH E sHeprusira sra Oynran Kiaccuk 3appa Oynarannaa, y y3 ynuaa eHrud
(omm6) YTUII ydyyH KarTa SHEPrUsSHU Tajnad KuJIaJuraH TYCUKHH ydupatub® Oy
TYCUKJAH KAaUTHO KeTHUILH JT03UM Oynap 31u. AMMO y OUp BaKTHUHT Y3HJ1a TYJIKUH
XaMm OYynraHu yuyH, y Oy TYCHUKIaH XyJJIU PEHTIeH TYJIKUHIAPU MOJINI Oyromiiap
WYUJIaH OCOHTHHA YTraHUJIeK YTHO KeTa OJIa/iu.

| —

]
|

o
|

-
2 L

7-pacMm. Tynuen s¢pdextu

Mynaait kO, Xap KaHAal YyTKa3rud €K1 SpuMyTKa3rud CUPTUJIA TOUMUN
paBUIa YHUHI YerapajapuiaH TEPMOEIECKTPOH 3MUCCHUSA HaTWKacula sMac,
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Oanky TyHHEN 3(pPeKxTH 3Ba3ura “4uku0’”’ KETraH SpKHUH IEKTPOHIAPHUHT MabIIyM
MUKJIOPUHU Ky3aTHIII MyMKHH.

Arap MKKMTa YTKa3zyBuUM MaTepuan onub ymapHu Oup-Oupuman 0,5 HM
Macodana KoWIamTupuO, yIapHU MOTECHCHAUIADHUHT HHUCOATaH KUYUK (PapKu
(0,1-1 B) Owmman kymmbd Kyiicak, yHma yiaap Vypracuga TyHHen 3ddexTu
HaTIKacua maiio Oyiaran Ba TyHHEN TOKU Je0 aTamaJuraH 3JIEKTP TOKHU Maiiio
oynasu.

Xyanu ury TaxpuOaHu SHAM OW3HU KU3UKTUPAETTaH KUCM CHUPTUTA YTKHUP
IpeIMETHHU, MacajlaH, Y4i aToOM KaJWHJIWTUAArd UTHAHU SKUHJIAIITUPCAK Ba YHU
Vypranaérran OyromaaH VTka3uO OyIOMHUHT aToM Japakajard TY3WIUIIN
XaKUJAard MabJIyMOTJIApHU OJIcak Oyiaau.

1981 innpa MUBM komnanuscu xonumiiapu ['.bununr Ba I'.Popepnap Oy
X0JHca acocusia OUpUHYU cKanepnoeuyu mynnen mukpockon(CTM)Hu spatumau
Ba 1982 itmnna yHuHr €paamuaa Tapuxjaa OupuHuM OYinub aromap akpaTUIl OujiaH
aBBaJl OJITUHHUHT, CYHTpa KPEMHUWHUHT CUPTH TACBUPUHU OJIMILIH.

By uxtuponapu yuyH onumiuap 1985 iinnu Hoben mykodortura noiuk ned
tonuiarad. Takaup Ttako3ocu OwiaH CTMHUHT yjaKaH MMKOHUSITIAPUHHU JappoB
TyllyHuO eTmaraH Oab3u Oup Hamwmpérnap bununr Ba PopeprapHuHT
MaKOJIACUHHU, HUXTHpOJIapura OepwiraH Tabpu(HU yHYa KM3UKULI yHFOTMainu
JeraH 0axoHa OWJiaH HaIIp ATUII YUyH KaOysl KuJiMarassiap.

8-pacm. CTMa MOHOKpHUCTAIUT KPEMHUMHUHT YCTKU KYPUHUIIIH

CTMHUHT WYX OpraHu — 30HJ — Oy TOK YTKa3yBUM MeETajl WUTHAJHUP.
Vprauunaérran cuprra 30HI XKyaa SKuH Macodara (~ 0,5 HM) SKHHIAIITHPUIAIH
Ba yHTa JIOUMHUH KywIaHUI OepuiiraHja ypracuaa TyHHEN TOKA XOCui OViaau, y
Aca IKCTIIOHEHCHAJl paBUIIJA 30H] OWJlaH HaMmyHa opacugaru macodara OOFIHK
oynamu: opagaru macoda dakarruna 0,1 HM Kagap KaTTaJalITUPUICA TYHHEN
Toku nespnu 10 maprara macaiin® ketaau. XyJau Iy XOJIUCa MUKPOCKOITHUHT
IOKOPH JIapakajia aKpaTuill KOOUJTUATUHYN TabMUHJIANIH.

Kysarnm Ttuszumu €pnamuga Tok Ba macodaHu JOMMHEN Oupnai ymuiabd
Typu6, 3ouaun X Ba U yxinapu 6yitna6 xapaxaTnantupu6, peaedra Moc paBHIIa
rox kytapmimo0, rox macaitné CTM cupTHu yprana Oonuiaim.
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by xapakaT xakugaru axOOpOTHM KOMIIIOTEp Ky3aTaaud Ba TEKIIUPUIYBUU
OyIOM TaCBUPH 3KpaHJIa 3apypHUil aHUKJIMKAA KYpUII YUYH acTypjaHaIu.
Hamynanapuu tekmupuin taptuoura acocianrai CTM KOHCTPYKCUSICHHUHT 2 Ta
BApUAHTHU MABXKY/I.

9-pacm. CTMHUHT HIILIAII CXeMAacH

Urna yuu noumuii 6anamonux mapmubuoa HaMyHa YCTHIA TOPU3OHTAT
TeKUCTUK OVinad XapakaTiaHaau, TyHHeENX TOK 53ca y3rapaau (1.10a pacm).
CuptHunr Oapya HyKTacuja VJI4aHTaH TYHHENI TOK KaTTaJIUTU XaKuJaru
MabJIyMOTJIap/laH Keaub YuKuO HaMyHa Kuédacu KYpUHUIIU KypUIagu.

CTMHuUHT Ooumuii mox mapmubuoa TecKapu OOFJAHUII TU3UMHU UIITa
Tympuiaaan. byHmaa mouMuid TyHHET TOKHU TEKIIMPYBYHM YCKYHa OallaHJIMTHHU
CUPTHHUHT Xap OUp HyKTacura MOCIAIITUPHII WYIu Ouian Kyiunub typunaau (10,
0 pacm).

Hkkama taptubaa xaM IOTYK Ba KaMywiIukiap Oop. owmmuii OamaHivk
TapTUOW TE3pPOK, YyHKH Oy THU3MM TEKIIUPYBUYM MOCJIaMaHW IOKOpHUTa-TIacTra
KungupMmanai, aMMo OyHaa d¢oigan MabIyMOTHH HHUCOATaH  CHJUIMK
HaMyHaJapJaHTUHA OJUII MYMKUH. JIOMMUII TOK TapTUOHIA dCa FOKOPU aHUKJIHK
OwstaH Mypakka0 CHPTIIApHU YpraHUII MyMKHH, aMMO BaKT KYII KETaJIH.

CTMHuHT »HT 3apyp KUCMHU Oy MEXaHWK MaHUMYJIATOPAUP, Y 3O0HIHU
HAHOMETPHMHI  MHHTJAH Oup Oyjakjmapy  aHUKIWTHAA CHPT  YCTHIA
XapakaTJIaHUIIMHA TabMUHJAMM Jo3uM. OpaTaa MeEXaHWK MaHMITYJISITOPHU
ME€30KEpaMUK MaTEpUANIIAaH Tau€pIIaHaIH.

ByHnaili MaTepraHUHT KU3UK XYCYCUSITH YHUHT ne30ehekmuoup. YHUHT
MabHOCU KyHuJarujgaH uOopart: nmezoMarepuaijiaH TYFpu Oypuyakyiv TYCUH Kecuo
oJn0, KapaMma-Kapiid TOMOHJIApUTra METajul JJICKTpOJUIap CypKajca Ba yiapra
noTeHcuaiap ¢apku Kyiusica, yHaa TOK TaAbhCUPU OCTUIA TYCUHHUHT T€OMETPUK
yimuamnapu y3rapuinu 03 Oepaau. Ba yHUHr Teckapucu: TYcHHIAa KUYKHHArvHa
Oyncaga nedopmarcus 103 Oepca, YHHMHI Kapama-Kapluid TOMOHJIapuia
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noteHcuamnap (apku xocun Oynmamu. Illynmait kuamb, TOKZaru KUYMK
y3rapunuiapau 0omkapa Typu0, 30HIHUHT KyAa KHIUK Macodanapra CHIDKUIITITA
SPUIIKII MYMKHH. ByH/1a TAAKMKOT MUKPOCKOIIHY MIILJIAIINA KEPakK.

Tunnel toki B Tunnel toki

Igna uchi pulsi

P AT S
(R |

10-pacm. CTMHuHT unutam TapTudu (pesKuMu)

AManuii KypuiManap/a ojaTiaa Oup HeyTa axpaTHiIraH SJEKTPOIIU FOMKa
JIEBOPIH Hailda KYpUHHIIAATH MIE30KEPAMHK MaHUTYJISTOpIAapAaH
doitnananunaan. bomkapyBuum  KywiaHdml ~OyHIallk — MaHUMYJIATOPJIAPHUHT
YY3WIMIINHA €KW STWINIIMHU KeNITUPHO YMKapaa Ba Iy OuiaH Oupra 30HIHHHT
Oapua yu ¢aszoBuil koopauHaTanap X, Y Ba Z Yykiapu Oyiinua XapakaTHHU
TabMUHJIANN.

3aMOHaBUI MaHUMYJATOPJIAp KypuiMacu 30HIHUHT Tekucnukaa 100-200
MKM Ta, OamaH;yMK Oyitmda sca 5-12 MKM ra XapakarTjaHuIl Juana3oHUHU
TabMUHJIANIH.

TyHHen MHUKPOCKONMMHMHT Kall() STWIMINK CHPTIAPHU aTOM Japakacuia
ypranumira UMKoH O6epau. AMmo Oy ac600 Oup KaTop UYeKJIaHMIIIapra Xam Jra.
Tynnen nsddexkTura acocmaHTaHIWTH Y4YyH y ¢akaT dSJEKTp TOKHUHH SXIIN

YTKa3aauraH MaTepuauiapHy YpraHUIJaruHa KyJUIaHAIIA MyMKHH.
Pyvezoskaner XY

11-pacm. [le30MaHUYyASATOPHUHT CXEMACH
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AMMO, PUBOXKJIAHUINI, YCUIT OuUp >KoWjaa TypuO Konmainau Ba 1986 iumu
NBbMuunr Croopux 6ynumu naboparopuscuja KSMHHTH aBJIOJl MHUKPOCKOILIapU —
amomuii - Kyu muxpockonaap(AKM) sapatungu. AKM xaM cupTiapHH aToM
aHUKJINTUAAQ YpraHuilra UMKOH Oepaay, aMMO OJHAM DJIEKTp YTKa3yBUHIIAP
OYUIIM 1IapT AMac. XO03UPIrv KyHJa ailHaH HIyHJal MHUKPOCKOI TaJIKUKOTYHIIAP
KM3UKMIIHU yHFOTMOKIA°,

ATomMull - Kyd Ba TyHHEJI MHUKPOCKOIUIAPHUHT XapakaT KOHYHUSTIApH
amanga Oup xwui, (akaT TyHHET MHUKPOCKONMHUKUIAH (apKid paBHUIIIA
AKMHuHr wunuamm —aromiapapo OoFflaHMIUIAp KydyuaaH —(QoiiganaHuiira
acocnanrad. Kwumk wmacodamapna (0,1 HM ra SKMH) HMKKH JXKHCM aTOMJIapu
Yypracuna urapuimuin kyuiaapu (12a pacm), karra macodanapaa 3ca TOPTHIIMII
KywIiapu Xapakatra kenaau (126 pacm).

F mnauimawaouna 1

W F

F nmmanwvnaauna

v F Itarilish

12-pacm. AKMHMHT UIam npuHCHIIN
TaakukoTaap ydyH sipaTHJIraH aTOMHI- Kyd MHUKPOCKOIAa OyHIAal HUKKU
KUCM YpraHwiaéTraH CUpPT Ba YHHMHT yCTHA CHUpIAHAETraH WrHa ydu OYIajiu.
AKMpa 3ona cudatuaa onmoc wrHamad doigananunany. CUpT Ba WTHA Yy4ud
ypracumaru @ kyuum y3rapranja yHra OUPHUKTUPWITAH TpPYXKWUHA OFaIu Ba Yy
JaTYUK TOMOHHUJIAH Kalj KWJIWHAIUA. DJIACTHK AJIEMEHTHUHT (TIPY>KUHKA) OFMUIII

KaTTaJIUTH CUPTHUHT pefieu XaKuaard MabJiyMoTra sra Oyiau.
13-pacMzna aTtomyapapo Ky4YHMHI WIHa y4d Ba HaMyHa VypTacuuaru

Macodara OOFIIUKJINTY ATPU YU3UFU KYpCATUIITaH.

3 Mustafa Akay. Introduction to Polymer Science and Technology & Ventus Publishing ApS, 2012, -
P.169.
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13-pacMm. HamyHa Ba 30H]] yuugaru atoM ypTacujaru TabCup Ky4uHH
ynap opacujaru Macodara OOFIMKIUTH

WrHa cupTra sSIKMHJIAIITaHd capyu YHUHT aTOMJIAPUHUHT HAMyHa aTOMJIapura
TOPTUIUIIN Ky4dain® OopaBepanu. WMrHa Ba CUPTHUHT TOPTUILUII Ky4H TO
YIapHUHT BJEKTPOH “OynyTiapu’” 3JIEKTPOCTAaTHK paBullla Oup-Oupuian
UTapUIIUII XOJaTUra KEeNryH4ya JaBOM 3TaBEpaju, sSHA XaM SKUHJIAIIMIITaHIa
ANEKTPOCTATUK MTApUIIl Ky4Yd SKCIOHEHCHANl Tap3[a TOPTHUIIMII Ky4YWHU
Kamaiitupanu. by kyunap arommnap opacuaaru macoda 0,2 HM ra sSsKMH Oyiranmaa
MyBO3aHaTJIaIIa/IH.

AKMpa xam CTMra yxmab CHUPTHM TEKIIMPUIN WKKUA YCyJJga amalra
OIIMIIIK MYMKUH: Kawmujesep (30HI) OpKanu meKwupuus 6a maziux OuiaH
mexkwupuwi. bupuHun Xonma TekmupuiaéTran cupT OVitnabd KaHTHIIEBEp
XapakaTiaHa[d, UKKMHYMCHJA 3Ca XapakaTCu3 HaMyHara HUCOAaTaH TarjJuKHUHT
V31 XapakaTiaHaJIu.

30HJ Ba CUPTHHMHI ¥3ap0o TabCHUPJIAIIMII KYWIAPUHHU KaWJ STUII y4yH
0J1aT/a 30HJ Y4YWJIaH KaWTraH Jla3ep HypUHUHT OFUIIMHU KAl STUIITa acOCIaHTaH
ycny6nan ¢oitnananmiaau. Hyp Maxcyc aTtOMUHUNIN KY3TYCUMOH KOIJIaM OWJiaH
KOIUIAHTaH KAHTWIEBEPHUHI Y4 TOMOH MyHalaau, IIYHJAH CYHI MaxcycC TypT
CeKCHUSUTUK (poToauoara yTaau.

Myngait kuinO, KaHTWICBEPHUHT O3TMHA OFHUINM XaM Jia3ep HYpUHU
dboTommon cekcusnapura HucOaTaH CWDKUIIMra oiaud kemaau, Oy sca ¥3
HaBOATHJa KAHTWICBEPHUHT y €ku Oy TOMOHTra CHDKUIIUHU KYpCcaTyBYU
dboToamona curnanuum y3raptupaau. bynnait cucrema nypausr 0,1 Oypuak octuaa

OFUIIIMHU YIT9aml UMKOHUHH Oepajiu.
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4 Sektsillik fotodiod

Lazer

Kantilever W

Namuna

nt. D,

14-pacM. Jlazep HypUHUHT OONUIAHFUY XO0JIATAAH OFUIIMHYU KAl KMJIMHUALIA

AKMHUHT 5351€KTp HaMyHajap YTKa3yBYaH OYJIMIIMHU Tajnad KuIMaraHu
yuyH y JIHK Ba Oomika IOMIIOK MaTepUaJIAPHUHT MOJIEKYJISIp YTKa3rM4uid Ba
M30JIATOPJIMK XOCCATAPUHY TEKIIUPHUILITA UMKOH SIPATAJIH.

30HIM MUKPOCKOTMSIHUHT PHUBOXKIIAHUINN TabpU(IaHTaH KOHYHHSTIAP
amaJi/ia 30H]l YYMHUHT CUPT OWJIaH ¥3apo TabCUPJAIIMIIUHUHT Xap KaHAal Typuaa
XaM KYJUIAaHWIWIIA MYMKHHJIUTUHU Kypcatub Oepau. By sca ymymuii HOMU
TEKIMUPYBUM 30HJ MUKpockoruiapu (T3M) ne6 artamyBuM MUKPOCKOIUIAPHUHT
KUYMK-KMYUK HAMYHAJIapMHM XaM sSpaTWIMmura oiumb kenam’. Byrynru kyHma
YIIAPHUHT KyHUAaru Typjaapu MabilyM:

- TYHHEJI 30HJy1ap;
- aTOMHM- KyY 30H]JIap;
- SIKUH MaWJIOH ONITHUK 30H/JIap;
- MarHUTHK-KydY 30H/JIap;
- eJIEKTPOCTaTUK Ky4 30H/yIap Ba OoIIKaiap.
T3Muunr Oomika Oab3u Typjlapu OwiaH KeluHru OoOnapman Oupuna

TYJIUKPOK TaHUILIAMU3, XO3UpYa YIAPHUHT YMYMUI Yh3Macy OWJIaH TaHUIIAMU3.

2 Dieter Vollath Nanoparticles-Nanocomposites-Nanomaterials. An introduction
for beginners. — Wiley-VCH Verlag GHbH &Co.KGaA, Boschstr. Weinheim,
Germany, 2013. — P. 322.
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Skanerlovchi qurilmaning

vertikal harakatini nazorat qiluvchi
teskari bog’lanish tizimi
Ll Zond harakatining datchigi

Skanerlovchi qurilma
harakatini nazorat giluvchi

kompyuter \ .

Zondning pozitsiyalasha

. qo’pol yaqinlashtirish
/ tizimi
S

kanerlovchi igna
Namuna

Igna ostidagi namunani siljituvchi
piezaelektrik skanerlovchi qurilma

15-pacM. T3M HITAIIMHUHT YMYMHU Tabpuu

Xap Oup TEKMMPYBYM 30HJ MHUKPOCKONMHUHI Maxcyc Xoccajgapu Oop.
AMMO, ylapHUHT yMyMHUHl uyu3Macu y €ku Oy Jdapaxaaa OKOpHUIA alTUiIraH
KOHYHUSITIapra SKUHJIWrM4a KojraH. T3M  Tapkubura MHKPOCKOTHHUHT
AIIEKTPOMEXAaHUK KHUCMMHUHI MIUIAIIMHU OOIIKapaauraH 30HM, Kalx 3Trax
MabJIyMOTJIApHU KaOys KuJaJurad Ba €3u0 ojJaJurad, xamjaa yjaap acocuia TacBUp
KYPUHUIIMHN Ty3aJuraH KUCMJAp KUpaau. byHJaH Tamkapu, Maxcyc AacTyp
U3JIaHyBUMIa OJIMHIAaH TacBUp OWJIaH XOXJIaraH Tap3Ja MOUlall  y4yH
(MacmITabIamTUPHUI, ATAHTUPHUII, KECUMJIIAP KYPHIIl) CHPTHUHT KYPUHUO TypraH
PAaCMUHU TaxJIWJ KMJIMO YUKW YIYH UMKOH sIpaTajiy.

TexmupyBun 30HI MHUKpOCKONMHUACHIA KaOyl KUJIMHIaH TEPMHUHOJIOTHS
WHIJIA3 TWIWAAH KeJIuO0 YMKKAHJIUMTMHM KYpcaTyBUM M3JIAPHU  KOJIIUPraH.
MacanaH, KynuHYa TEKIIWPYBYM WIHAHUHT YYUHHA ‘“‘TUn (THIM), KOHCOJI —
«KaHTWJIeBEp» (CaHTUJIEBEP) 1e0 aTagaau.

byryurm kyHma T3M HaHOTEXHOJOTHSJIAPHUHI aCOCUM  KypOJIUIUD.
TakoMWIIAIITUPUIIUIAD HATWIKACUZA yJap YpraHwia€TtraH HaMyHaJapHUHT
HadakaT TOMOJOTHSCHHHU (F€OMETPHUK XYCYCHUATIApUHHU), Oanku Kyruiad Oomika
XapaKTEePUCTUKATAPUHU: MATrHUTUK Ba JJEKTPUK XOCCAJapUHH, KATTHUKIUTHUHH,
TapKUOHWUHT OWUp >KUHCIUIUTHHU Ba OOIIKAJapHW, HAHOMETP YI4aMIIMKJIApy
Japakacula aHUKJIMK OWjiaH YpraHuil IMKOHUHH Oepaji.

85



Typau mnapaMeTpiiapHM aHUKIAUAaH Tamkapu 3amoHaBui T3Mnap
HAaHOOOBEKTIAPHU MAHUNYAAMCUAIAUL, AAPUM aTOMJIAPHH TYTHIL Ba YJIApHU SHIU
Ba3UsTra KYYUpUIIHM TabMHMHJAWAM, OSHU Oup arToMra TeHr Oyirax
YTKa3yBUMJIAPHU aTOMap Tap3Aa MMFULI UMKOHUHU Oepajiu.

CTM wurnHacu €paamMuja atomyiap YpUHJIAPUHU aJIMAlITUPUIIHUHT 2 Ta
acocHii ycymu 0Op: 20puH3OHMAGn BA GepmuKan. YPUHIAPHH BEPTUKAT
AJIMalITUPUIIIA KEPAKIA aTOM TYTWITaHJIAH CYHT 30HIHU OUp HE4a aHICTpemra
KyTapub TypuO aTOMHU CHUPTIAAH y3uO ONMHAAW. ATOMHUHT CUPTAAH y3WJIAIIUHU
TOKHUHI Cakpalld Ha3opaT KwimO Typaau. by xonga aromHu y3u6 onnb Oomika
XKoWra KyuyupuO KYWWIn Kynm MexHaT Tanal Kunaau. JISKMH, aTOMHU TOPU30HTAI
KYUMpUII CUPTHUHT Faaup-OyAUpIMKIapAaH oJaubd YTUIAaH Kypa ad3ajpok.
benrunanran xoira onu® OopwiraH aTOM HHHA YYMHU CHUPTIa SIKMHJIAIITHPUO,
Ky4JIaHUII KaiTa ynam OuiaaH 030/ STHJIAIU Ba KOMHUra TYIIHpUIIaIu.

Xo3upru KyHaa nyHéaa kyn typaard T3M Ba yHMHI KuUcMilapu uiiad
YUKApUIMOKAA. YJIapHM HUUIa0 4yuKapraH (upMalapHUHT HoMiapu: Jlururan
Uuctpymentc, Ilapk Ccuentuduc HWMucrpymentc, OwmmcpoH, Tomnomerpux,
Bypneurx Ba Oomkanapaup.

Ha3zopar caBosuiapu:

1. HaHOTEXHOJIOTHSUIApHM DSHEpPreTHMKa Ba aTpod MyXHUT XHUMOSCHUIATU
axaMHUsATH KaHaan?.

2. Kyéw anemeHTIapu uluiall NpUHLMIK HUMallapAad udopar?

3. Tynnen 3ppexTHHU TYUIYHTUPHUHT.
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IV. AMAJIMA MAIIFYJOTJAP MATEPUAJLIAPU

VKyB MalIFyJIoTIapHM TAIIKKI STHII  Oyifmua kadempa mnpodeccop-
VKATYBUWJIApU TOMOHHUJAH KypcaTMa Ba TaBCcHUsUlap HIUIad 4YMKWIAad. YHIa
nearor KaJapiiapHu KailTa Ta€pialml Ba Majlaka OLIUPUII KypCH THHIJIOBUYMIAPU
acocWii Mabpy3a MaB3yjapu Oyinya oyiraH OWiINMM Ba KYyHHKMaJapHHH
MalIFyaoTaap onaub Oopumn xapaéHuna sHana Oovuramuwiap. LyHuUHTIEK,
JapCciIMK Ba VKyB KyJUIaHMalap acocuja THUHTJIOBUMIAD OWIMMIIAPUHU
MycTaxKamJalira JpUIIUII, TapKaTMa MarepuauiapiaH QoiganaHuil, WIMUAN
MakoJjiajap Ba Te3UCIApHU Tal€piall OpKajil TUHIJIIOBUMIIAD OMIMMHUHHU ONIMPUILI,
MaB3yJiap Oyiinya Kyprazmanu KypoJuiap Tai€paiil Ba OoIIKaiap TaBCUS STUIAIH.

AManuii MairyjaoTiaapAa TUHTJIOBUMJIAD YCUMIIMKIAP OHMOTEXHOJIOTHSICU
acoclapyJiaH  OJraH  Hazapuid  OWIMMIIApHM  MyCTaxKamulalld,  aMajui
MalFyJao0Taap OaXapuiuIIM MYMKHH. OnuHran OwiMM Ba KYHUKMAaiap
JapClMKIap, KyJUIaHMallap, Mabpy3a MaTepUalljlapd, WIMHA Makoia Ba TE€3UCIap
éplaMuia, TapKaTMa MaTepuaiiapiad (GonaaHuiIral Xoj1a MycTaxKkaMaaHaIu.

AMAJIMA MAIIFYJOTJAP MABMYHHU

1-amaamit mamrynor. HaHodu3uka Ba HaHOTEXHOJOTHSTIAP MPEAMETH, 30HAJAP
Ha3apusICH, MeETaul, JIUIJIEKTPUK Ba APUMYTKA3rAWwiIap Xakyula TYLIWHYA.
Hanomatepuannap, ynrapHUHT QUMK XYCYyCHSITIApU Ba aMalnuéTaa KyJUTaHHUIIH. (2
coar).

30HaJIap HA3apusCH, METa, AMAJIEKTPUK Ba SPUMYyTKa3ruuwiap Xakujia
TYLIMHYA, METAJUJI, IPUMYTKAa3ruuiapaa 3JIEKTp TOKUTra JOUP Macajiaiap euul.

2-amanuii  mamryigor. HanocTtpykTypanapna dyHIaMeHTal 3JIEKTPOH
xonucanap, KBaHT ymdam 3¢ dextinapu. Kpant yerapananumm. HanooObekTiapau
CUHTE3JIaIl yCyJuiapu, “roKopuIaH-TIacTra” Ba “mactaaH-roKopura”
TeXHoJIoTUsIIap, poronutorpadus. (2 coar).

Hanoctpyktypanapna ¢yHaaMeHTal »dJEKTPOH XoAucaiap, KBaHT Yidam
addexTnapy, KBaHT uerapajaHUIM, HAHOOOBEKTIIAPHU CHUHTE3JIall YCYJUIapH,
“rokopuaaH-nIacTra” Ba “NacTAaH-IOKopura’ TexXHoJIorusap, ¢oTtoautorpadusira
JIOMp Macajanap e4ul.

3-amanuii  mamrysor. KuméBamii Ba (UMK CHHTE3NAll  yCYJUIApH.
HanotpyOkanap, HaHOpoIjIap, HaHOCMMJIAp, KBAaHT HYyKTajJapy HaHOIUIEHKaIap.
HanooObekTnapHu Ky3aTUIll BOCUTaIApH. (2 coar).
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KuméBanii Ba (pu3uk cuHTE3Nam ycyjuiapu, HaHOTpyOKajap, HaHOPOJJIap,
HAaHOCUMJIAp, KBAaHT HYKTaJlapu HaHOIUIEHKalap, HAHOOOBEKTIApPHU Ky3aTHIII
BOCHUTAJIapura JOup Macajaiap e4uil.

4-amammit  mamryaoT. CKaHIOBYM 30HIJIM  MHUKPOCKONMS, 3JIEKTPOH
MHUKPOCKONUSA, CKAaHJIIOBYM DJICKTPOH MHKPOCKON, TPAHCMHUCCUOH 3JEKTPOH
MUKpocKoT. CIEKTPOCKOMUK ycyiuiap. (2 coar).

CKaHJIOBYM 30HJIM MHUKPOCKOIHS, SJIEKTPOH MHUKPOCKOMHUS, CKAHJIOBYH
AJEKTPOH MHMKPOCKOI, TPAHCMHUCCHOH JJIEKTPOH MHUKPOCKOI, CIEKTPOCKOIUK
ycyJuiapra JIOUp Macajajap eYuIll.

5-amanuii Mamryjaor. HaHOTEXHOJIOTHUSIIADHU SHEPTreTHKa Ba aTpodh) MyXHT
xumosicuna kyyutam. SAuru aBnoj Kyém snemenTnapu, QoTrokaramusaropiiap,
BOJIOPOJ DHEPTETUKACH, HAHOT€HEpaTopaap. (4 coar).

HanoTtexHosorusiapau 3HepreTuka Ba arpod MyXUT XHUMOSCHAA KYJUIalll,
aaru asnoa Kyé€m sneMeHTtnapu, ¢oTokaraiuzaTopiap, BOJOPOJA 3HEPreTUKACH,
HaHOT€HepaTopJiapra JOUp Macajiajiap €4uILl.

KYUMA MAIIFYJOT MABMYHHU
1-Kyuma wmamryaor. KuméBanii Ba (UMK CHHTE3Nall  yCyJUJIapwu.
HanoTtpyOkanap, HaHOpoIJap, HaHOCUMJIAp, KBAaHT HyKTajapy HaHOIUIEHKaIap.
HaHnooOnbekTiapHu Ky3aTUlll BocUTanapu. (2 coar).
2-Kyuma mamryiaor. HaHOTEXHOJOTHUSIIApHU SHEpPreTHKa Ba aTpod MyXHUT
xumosicuaa Kysutam. Suru aBnon Ky€m snementinapu, doTokaTamuzaTopiap,
BOJIOPOJl DHEPTETUKACHU, HAHOTeHeparopuap. (2 coar).

@aplV “Ouzuka” kadenpacu YKyB-WIMHI JiabopaTopuscua MaTepHaIIapHU
CHUHTE3 KWIHIL, IONKA HAaHOYJI4YaMJIM KaTJIamJIap OJMII >Kapa€Hiiapu, Bupryan peamnuk
(Virtual Real) 6¥yitnya Mmaxcyc gactypiiap OWjiaH TaHHIIHII Ba KYPUIIL
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V. KEUCJIAP BAHKHA

1.Keiic. HaHOTeXHOJIOTMSAJIAPHU PUBOKIAHTHPHUIIHUHT aCOCHI
HyHanumuiapu Y30eKHCTOHAQ HUMAJapaaH uéopart?
Huma yuyn? Yuiboy evumnu wiakiianmupuHe éa acociad depunz?

2.Keiic

«Hanomamepuannapuune 10Kopu camapaiu xoccanapea 324 IKAHIAUU
MavaymM, ammo OyHOail Ky3 Ouian Kypubd O0yamanouzan mamepuaniaHuHz
Xoccanapu Kanoai anukianaou”

MabiyMKH HaHOMaTepHaiap acil YIYaMHUHH SJEKTPOH MHUKPOCKOIUIAP
OpKaJiM aHUKJIAIl MyMKUH. YHHUHT XOCCaJapUHU ailHaH yiyamMu OOFJIHK SKaHIIUTH
OTIMII y4YyH VIIa Juana3oHJa XOC TAJKUKOTIAp €KMW TEKIIMPYBJAp YTKa3WII
no3uMm Oymamu. Illy Oouc Maxcyc CUHOB Kyiamanapu kepak Oynamu. Jlexan
HaHOMAaTepHaJIap AacocHia MHUKpO- €KM YHJAaH KaTTapoK Marepuaiap
NIAKJUIAHTAPUIICA YIIAPHHU XOCCAJlapy aHUKJIAIl MMKOHHATH omanu. byHman myn
TYyTWJITaH  aHUKJIAHraH  XOcca  HAaHO  Marepuaira  TerHlIUIUMUA  E€KU
MHUKpOMaTEpPUaITaMH JIETaH CaBOJ BYXKyAra Kenaau. byHnail MyaMMOJd Ba3UsITHU
Oaprapad STUII KUIUN WIMUE EHAITUIITHA TaKa30 dTaJIH.

Ywoby myammonu eazusmuu b6apmapagh smuw O6yuuua 3 QUKpUHSUHU
ounoupune. Hanomamepuannumne Hoéb xoccanrapumu myepuoan myapu aHuxiado
oynaoumu?

MycTakui TabJauM MaB3yJapu
1. 3amoHaBMIl MaTEepUANIITYHOCIUK TacHU (DU (Kiaccupukanusacu)
2. MarepuaiiyHOCIUK (U3NKACHHUHT YCTYBOP Ba HCTUKOOJIIN HYHAIHUIIUTAPH.
3. 3aMoHaBU MaTepUANIIYHOCIUKAA UIFOP PUBOKIIAHUIL TEHICHIUAIApU

4. 3aMOHaBUI MaTEPUANITYHOCTUKHUHT TasHY (paHIapu Ba yJIapHUHT Oup Oupu
OWTaH y3BUH OOFJIMKIUTH

5. MarepuaiiyHOCIUK TapyuXH: YTMUIINA, OYTYHU Ba 3PTacH.

6. MarepuamiapHUHT Maxcyc Ba HOEO GU3UK XOoccalapu XaMa yJIapHUHT HAMOEH
Oy MPUHIHUILTIAPU

7. Mertann marepuasiap (GpU3MKacH Ba yIApHUHT UHCOHUSAT TapaKUETUAATH YPHU
8. MarepuaiiyHOCIUK (PU3UKACU Ba MyXaHIUCIUTHHUHT Y3BUMIIUTH

9. Kepamuk mMatepuamiap GuU3MKacu Ba yJIApHUHT aMallii axaMUsATIapy
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10. Ilonmumep wmatepuamnap (uU3MKACH Ba YHUHT TOJUMEpiIap KUMECH Ba
TeXHOoJoTHsI1apy (paHiapu OuaH OOFIUKIUTH

11. ITonmuMep KOMIIO3UTIIAp Ba YIAPHUHT YCTYBOP JKUXATIapu
12. MeTtann-kepaMuK Ba MOJIMEp-MeTaIT KOMIUJIEKCIap Ba KOMIIO3UTIIAp.

13. Kommosutnapaa marpunaiap, TYJIIUPYBUHIAD Ba IUIACTH(PUKATOPIAPHUHT
POJIH Ba YIapHUHT (PU3MK XOCcanapHU OOMIKAPUII UIMKOHUATIAPU

14. Axnnm (smart) maTepuaiap GU3NKacu Ba yJIapHUHT HOEO KUxaTiapu
15. Marepuannapaa XoTupa TyIIyHYacHd Ba YHUHT HAMOEH OYIIUII TPUHIIUILIAPU

16. DaexTpoHHK MaTepualap Ba  YJIAPHUHT  3aMOHABHUM KOMITBIOTEP
TEXHOJIOTUSIITIAPUIATH YPHHU.

17. HanooObekTinap Ba yJnapHUHT (U3UK TaBcudiIapy Ba aMalvil KYJUTAaHHII
UMKOHHUSITIIAPU

18. Hano3appayamap Ba HaHOCTPYKTYpaJapHUHI UIAKIJIAHUII YCYJUIapU Ba
HaHOTEXHOJIOTUSIIAP.

19.3amMoHaBHII MaTEepPHAITYHOCTUKIa HaHO(DHU3WKA Ba HAHOMATEPHAIITYHOCTUK
YpHH Ba UCTUKOOJLIapU

20. Marepuaiap Mop(hOIOTHsICH Ba YHUHT aMalluii axaMUsITH.

21. Marepnamap maddodauru, H30TPON Ba aHU3OTPOIMK XOccajapu Ba
YJIApHUHT HAaMOEH OVJIHMINY MPUHITUTIIAPU

22. IOxopr »HmacTHK MaTtepuaulap Ba YIAPHUHT aMaJMATAA  KYJUTAHUII
HUCTUKOOJIIIapU

23. HanoTonanu HOTYKMMa MaTepuayiap IIAK/UIAHWIIKA Ba YJIAPHUHT aMaiuii
KYJUTaHUII UMKOHUSTIIAPH.

24. KepaMuK KOMMO3UTJIAp, YTra 4YuAamiid MaTepHayjiap Ba YJIaApHUHT HILIA0
YUKAPUII TPUHIIAILIAPU Ba UCTUKOOIIIApH

25. Hanoymuamnu Matepuaiuiapaa 31eKTpo(U3UK Ba MAarHUTHK XOCcalapyd HAMOEH
OYIUIIMHUHT Y3Ura XOC KUXATIAPH.

26. PecnyOnnkaMu3ia sajan puBOKIaHAETTaH MAaTEPUANIITYHOCIUK COXallapu
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27. Kyém »sHeprusicugan (oigamaHuiga MaTepuaIlIyHOCTUK (arimapu
TEXHOJIOTHSsUIApHUHT UMKOHUATIapH. Ky€nr anemenTnapu.

28. buonapyananyBYuH MaTeprajiap Ba YJIapHUHT TaOMaTAaru MyXum YpHH

29. Sluru aBnoja Matepuaiapy Ba yJIapHU SpaTHUII UMKOHUSTIIApU

30. Ho€6 maTepuamiap Ba yJIapHUHT KaiTa UIUIANTHAHT HCTUKOOJUITN Y IUTapy.
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VI. TJIOCCAPUN

Tepmun

V36ek THIIHAATH Hapxu

HNHram3 Tuamaar mapxm

Action

nnosaja Intent opkanu
KYHaTUITyBUM Xabap

A description of something
that an Intent sender wants
done. An action is a string
value assigned to an Intent.

Activity

WJIOBAHUHT OMPOHTA OMHACH
(uaTEpdetic) bomKapyBIn
Java ¢aiin

A single screen in an
application, with supporting
Java code, derived from
the Activity class.

Crocodile Physics

JACTYpHU KYWIH CUMYJISITOP
o0ynu6, pusuk xapaéHiapHu
MOJICJUTAIIITUPHUIIT Ba
(bU3UKaHUHT MEXaHHKA,
ANIEKTP 3aHXKHUPIIAp, ONTHUKA
BA TYJIKUH XOJMCAIApH
OyJMMIIapura ouj
Taxpubdanap sipaTuil Ba
Ky3aTUIIl UMKOHUSTHHH
OepyBYM TacTypaup

a simulator that lets you
model a range of models in
electricity, motion and forces,
optics and waves. Crocodile
Physics can be used either on
whiteboards or by individual
students.

Delphi

JAcTypJanl TUUTapyuaaH
oupu. bopnann pupmacu
TOMOHHaH UIILIa0
YUKAPUJITaH.

Delphi from Borland
competes with Visual Basic
as an offering for an object-

oriented, visual programming
approach to application
development.

Design of
Experiments

UMMHUTAIAOH MOJICTT
&pmamua kam MalJiar
capdad acocimaHraH
XyJiocanap OJUIITHH
peXaIAIITUPUL KapaEHU

the process of formulating a
plan to gather the desired
information from a simulation
model at minimal cost and to
enable the analyst to draw
valid inferences.

Dialog

doitnananyBuu nHTEpPEiic
Y4YH MYJIOKOT OMHAacH

A floating window that acts
as a lightweight form.

Dynamic model

yJIAPHUHT XO0JIATH BaKTra
OOFNHK Yy3rapaan

Describes the behaviour of a
distributed parameter system

in terms of how one
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qualitative state can turn into
another.

DIEKTPOH TabJIUM —
ax00pOT-KOMMYHUKALIHS
TEXHOJIOTUSIIApH acoCUaru

eLearning is learning
utilizing electronic
technologies to access

Elearning TabJIMMHUHT TYPIIH . .
CVOHHILIADAHH educational curriculum
P 3 outside of a traditional
AHIJIaTYBYH KCHI'
classroom
TyLIYHYATUP
Do )
GUI OHHaHaHquPVI rpagux Graphic User Interface.
uHTepdelicu
The Java Development Kit
JDK) is a software
JDK (Java Java nactypnam TiiIm yayH (IDK)

Development Kit)

KyTyOXOHa

development environment
used for developing Java
applications and applets.

Kapaéunmapau 4n3nkim
Eputnm. Macanan, y = 3X +

The one, which describes
relationships in linear form.

Linear Model .
4z + 1 TeHrimama yu3ukiau | The equationy =3x+4z+1
MOJIEI. is a linear model.
TaAKUK dTUJIAETraH
00bEeKTIa HAT .
7P a representation and
OKCIICPUMCHTHHA aMalira . .
abstraction of anything such
OIIMPUIITHUHI' UMKOHHU
. as a real system, a proposed
OynmMaraH, BaKT -
Model . system, a futuristic system
JaBOMHUUIINTI'MA KaTTa, . .
. design, an entity, a
KuMMart, XxaBgum OViaran )
phenomenon, or an idea.
XoJutap/a, peail o0beKT
YpHUTa aJIMAIITUPHULL
YCYJIH.
the act of constructing a
model. Modeling is an artful
00BEKT XOccalapy XaKuaa : :
balancing of opposites; on the
ax0opoTiap oJHIll
: one hand, a model should not
Modeling MaKca/in1a MOACIIJIapHH

ApaTULI BAa YPraHUIILI
KapacHu

contain unnecessary details
and become needlessly
complex and difficult to

analyze, on the other hand, it
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should not exclude the
essential details of what it
represents.

Numerical Model

TaJKUK STHIAETraH PU3nK
YKapa€HHU aKC dTTUPYBUYU
muddepeHIan TeHrIaMaiu
euuIlra, IbHU (PU3UK
KaTTaJIMKJIAPHU aKC
TTUPYBUYHU
napaMeTpIIapHUHT MabllyM
KUMUMaTiapuia yH!u
OeBocuTa XHcoOJalra

the one which is solved by
applying computational
procedures.

MYJKaJUIaHT aH
Obiect Cucremanaru denotes an element of interest
J YypraHmiaéTrad dJIeMeHT in the system.
: OrnepalioH TH3HUM. Operating System. The most
OS (Operating Patt p_ g>y
System) Kypunmanaru sHr Mmyxym Important program on a
y JacTyp device.
Konopano ynusepcurena
0 : : :
HI;IIM . I;HIZHJ;TH AP (Physical education
H U3UKa, XUMHH, . .
PhET g technology). free, interactive,
O6uosnorus Ba Oomika daniap .
oL research-based science and
oyiinua sxamu 100 man .. .
. mathematics simulations
OPTHK HaMOUHUIILIAP
KCJITHUPHUJITAaH.
Nonprogrammatic application
OBA U components that are external
RESOLICES o y:ya ( I;C . 4 o to the compiled application
1 M, Ho, .
peeybertab ip Uy ! code, but which can be loaded
BHJI€O Ba Oorika Qaiimiap) L :
from application code using a
well-known reference format.
ypraHuiaéTran the act of executing,
OOBEKTIIApHU YITAPHUHT experimenting with or
MOJIeIIIapU/1a TaIKHUK JTHIII; exercising a model for a
Simulation peat MaBxy1 00BEKT specific objective such as

MOACIIMHHA nnniad YUKUIII Ba

(v

Ypranuiii, XoaucalapHu
TYIIYHTUPUILL, OaniopaT

acquisition, analysis (problem
solving), education,
entertainment, research, or
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KWJIMII )KapaéHU

training.

BakT OViinya y3rapmac

the one which describes

Static Model relationships that do not
MOJIET; . i
change with respect to time.
Oup OYTYHJIMKHH TAIIKUJI
ATYBYM KOMIIOHEHTIapHUHT | any collection of interacting
System MabJIyM H3YHIUIMKIArd elements that operate to
y3apo OOrHaHMIILIapy Ba achieve some goal.
TabCUPJIApU
Visual Basic (VB) is a
programming environment
from Microsoft in which a
Microsoft xoproprusiman | programmer uses a graphical
Visual Basic JACTypJIall THIU Ba YHUHT user interface (GUI) to

yUyH JacTypJiail MyXUTIUP

choose and modify
preselected sections of code
written in the BASIC
programming language.
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