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HHTEepPhao TabJIUM



|. UIIYU JACTYP
Kupu

Jlactyp V36ekucton Pecnmy6mukacummmr 2020 imn 23 ceHTtabpaa
TacquKIaHral  “Tasaum Tyrpucupa’rn Konynm, Y3s6exmcron PecryGmukacu
[pesunentuuunr 2017 fiun 7 despangaru “Y36exucron Pecny6imkacuuu sHana
PUBOXJIAaHTUpHUIN OYitnua Xapakatiap cTparerusicu tyrpucuaa’tu [1d-4947-con,
2019 #un 27 asryctmaru “Onmii TabduM Myaccacaiapu pax0ap Ba Iegaror
KAJIPJIAPUHUHT  Y3JyKCU3 MAajaKaCMHU OIUMPHUII TU3WUMHHH SKOPUM  ATHUII
Tyrpucupa’tn  110-5789-con, 2019 imn 8 okrabpmaru  “V36ekucTOH
PecniyOnukacu onuii  TabauMm  Tu3uMuHM 2030 Hniarada  pUBOMXIAHTHPHUII
KOHIICTIIUSACHHN TacaukiIam Tyrpucuma’ tu [1d-5847-conmn dapmonmapu xamaa
V36exucron PecryGmukacu Basupnap Maxkamacunausr 2019 iinn 23 ceHTsOpaaru
“Onuil TabiUM Myaccacajlapu paxOap Ba MeNaror KaJpJapUHUHT MaJlaKaCHUHU
OLLIMPUII TU3UMUHHU sTHa/Ia TAKOMUJUIAIITUPUIN OViiuda KyIrMM4ia dopa-Taaoupiap
TVrpucuaa’tu  797-connmu  Kapopiapuna OenrwiaHrad yYCTyBOp —Basudanap
Ma3MyHHUJIaH KeJIUO YMKKaH X0Ja Ty3uira 0y, y oJinil TabJIuM Myaccacajliapu
nearor KajapJIappuHUHT KacO MaxopaTd Xam/la MHHOBALMOH KOMIIETEHTIUTHHU
PUBOXKIIAHTUPUIL, COXara OWJ WJIFOP XOPMKHMI TaxpubOanap, sSHIM OWiInM Ba
MAJIAKAJIAPHU Y3JIAIITUPULI, IIYHUHTIEK aMaJuETra )KOpUM 3TUIL KYHUKMaJapUHU
TaKOMWUTAIITUPUITHU MaKcaj KUJIaIq.

Hactyp noupacuaa 6epuna€Tran MaB3yjiap TabJIuM coxacu Oyinua menaror
KaJpJapHd KakTa Tai€piaml Ba MajakaCHMHM OILUMPHUII Ma3MyHH, cudaru Ba
VJIAPHUHT Tal€prapiaurura KyiwiaauraH yMyMUM Majlaka Tanabjiapu Ba YKyB
pexanapy acocuja IMaKJIaHTUPUITaH OYJIuO, YHUHT Ma3MyHU KPEIUT MOIYJ
TU3UMHU Ba YKYB JKapa€HUHU TAIKWI 3THUII, WIMHH Ba HHHOBAIIMOH (aOTUSTHU
PUBOKJIAHTUPHUII, MEJArOTHUHT KacOui mpo(ecCHOHATUTUTUHU OIIMPUII, TabIUM
JKapa€HuUra pakamiid TEXHOJIOTHMSUIAPHU >KOPHI JTUII, Maxcyc Makcajiapra
UYHaNTUpWITaH WHIIW3 TWJIM, MYTaxacCHCIUK (aHiap Herusujga WIMUN Ba
aMaJui TAAKUKOTJIAp, YKYB JKapa€HWHW TAIUIKWJI JOTUIIHUHT 3aMOHABUU
ycayonapu OViinda CYHITH IOTYKJIap, NMEJarorHUHT KPEaTUB KOMIICTCHTIMTUHU
PUBOXJIAHTUPHUII, TabJIUM KapaCHIApUHU paKaMJIM TEXHOJIOTHSIap acoCHaa
WHIUBUY AIIAIITUPUII, Maco(aBUil TabIuM XHU3MATIAPWHUA PUBOKIAHTHUPHIIL,
BeOnHap, ommaitH, «blended learningy, «flipped classroomy» TexHOMOTHSATIAPHHU
amManuérra KeHr Kymiam Oyiimya Terunuid OWiIMM, KYHHMKMa, Majaka Ba
KOMIIETECHIUSIIAPHU PUBOXKIIAHTUPHUILTA HYHATTUPUIITAH.

Kaiita Taiépnamn Ba Majaka OWMPHUII WYHATUIIMHUHT y3Ura XOC
XyCyCcusiTIapu Xamja Aoj3ap0d macaianapuaaH KeiauO YMKKaH X0J4a JacTypla
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TUHIJIOBUMJIAPHUHT MYTaXacCUCIUK  (aHiap Joupacujiard OWinM, KYHUKMa,
MaJiaka xamjia KOMIIETEHIHSIIAPUTa KyWHJIaIuraH Tajadnap
TaKOMUJUTAIITUPUIIAIINA MYMKHH.

MoayJJHMHT MaKcaau Ba Basudaiapu
MoayauHuHTr MakKcaam: IEJaror KaipJjapHU KauTa Tauépiall Ba MalaKaCUHU

OIIMPHUIN KypcH TUHTIIOBUMIapuHu ‘“‘Hanodusmka acocmapu’™ coxXacumarv CYHITH

SHTUIMKIAp, 3aMOHABHM  JKCIIEPUMEHTaJ  TEXHOJIOTHSUIAp Ba  XOPHXKUU

anabuétnapaard MablyMOTJIapHU YpTokmamuii, Oy Oopagard MyaMMOJIapHHU

aHUKJIAII, TaXJIMI 3Tl Ba Oaxonaml. IyHUHTIEK ynapaa Uiarop TaxpubOanapHU

YypraHuin Ba amaiia KyJulaml KYHHKMa Ba MajakajJapyuHU [IaKJUTaHTHUPHUIIL.
Moayauunr Basudajapu:

e  Tunrinopumnapra TabIUM-TapOus Macaiajgapu Oyiu4a WIFOpP TabJIUM
TEXHOJIOTHSUIADUHUHT  KOHIIENTYaJl acocliapu, KeIuO YMKHUII TapuxH TYFpHUCHIIA
MabIyMOTHap Oepull, 3aMOHaBHM MOAYJUIM TEXHOJOTHsIapaaH ¢oiinananuo
TUHIJIOBUMJIAPHU Ma3Kyp MYHAIUIIIAa MaJJAKACUHY OUTUPUINTa KYMaKIIAIIHUIII,

o Tabnaum-TapOus xapa€Huaa MOAYJUIM SHTWIMKIAPHU KYJUIAIIHUHT
a3aITMKIapUHU EPUTHIL Ba TUHIJIOBUMIIAp/A yiapAaH QoiiiaJaHuil MaXOpaTHHH
HIaKJUTAHTUPUIL;

e IOkcak wmManakamu MyTaxaccuc Kajapiap Taié€pnam Oopacuaaru
UCJIOXOTJIApDHU amajra OIIMPHUIN >Kapa€HUJla KAXOHHUHT WIFOP TaKpUOACHHU
Yypranuu Ba yjapjaad camapaiu GoialaHuil MaXxOpaTHHU OLIUPHILL

MoayJ1 0yiin4a THHIIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIaKACH Ba
KOMIIeTEHIMSIJIAPUTa KYHWIAUrad Tajgadaap
“Hanopu3zuka acocjapu” MOAYJIMHM Y3JIAIITHPHUII JKapaéHHWIAa aMaira

OLIMPUJIAIUTaH Macajlajiap JOUpPACUIA!
Tunraosuu:

-  Hanodwuszuka acocnmapu coxacugaru acocuit SIHTAJIMKIJIAp Ba
3aMOHAaBHI a1a0uéTapary SSHTHJINKIIAp;

- CYHITH WWINapiard aHuKJIaHraH KOHYHMSTIAp, Kamduériap Ba
TaMOUUILIAP;

- XO3UPIrH 3aMOH DKCIEPHUMEHT Ba Ky3aTyBlapAaH camapaiu
dbolnananuml xaxuoa ounumiapea 22a oyaiuwu;

Tunraoun:

- neaaroruk  (haoiusT kapaéHUHU MOTYJUIAIITHPHIIL,

- HAa30paT )Kapa€HUHU T€3 Ba CaMapaAJIM YTKa3a OJIUILI;

- HA30paTHUHT TYPJIM MIAK/UTApUIAH camapaiu (HonamaHuIIL;

- UHTEPAKTUB METOJIAPHU MAaKCaJJId paBUIla TYyFpU TaHJIall Ba
dboinananuin



KYHUKMANAPUHU 92aTNAUU,
Tunriaosuu:
- “Hanodwusuka acocnapu” YKyB KypCUHUHT MOJYJIMHU TY3HIIL;

MOJYJINHU CTPYKTYpaJalITUPHULL;

Taﬂa6aﬂapHI/IHF MYCTaKHIJI aMaJImu (1)8.0J'II/ISITI/IHI/I TAIIKKWJI 3THUIII,

Tanabanap OUJIMMUHUHI HA30pAaTUHU TALIKWJI 3TULI Ba SPUILMITAH
HATWOKAJIAPUHU TaxXJIAJ STHILL

- MHTEpPaKTUB MeToAjap/aH (oii1agaHuIl

Manaxkaiapuru 32ai1auu,

TunriaoBun:

- ¥3 coxacura ouji axOOpOTHU MaHTUKUHM OJOKJIapra aXpaTHIll Ba aHUK,
PaBOH Xam/1a TyIIyHapJu paBullia 6aéH STHIL;

- MOJyJUIM €HJAILIYB aCOCUA YKYB XKapaCHUHU TALIKWI STULLI,

- Taxpuba TexXHoJorusjapura E€HJallyB acoCHJa TabJIUM Ba TapOus
XKapa€HUHU OOIIKAPUIL;

-  KOMMYHHMKATUBIMKHM Ba MYCTakwi (aoNMsITHU TAaIUIKWJI STHII
103aCUTAH KOMNEMEHYUANAPHU 32ANNAUU TOZUM.

Moay/IHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3HII OyiiM4Ya TaBCUsijIap
“Hanodusuka acociapu ~’ MOAYJIM Mabpy3a, Ba amMaiuil MallFyJIoTiap

akJInaa oauo Gopunaay.

Kypcuu yxutuin sxapaénua TabTUMHUHT 3aMOHABUI METOIapH, axO0opoT-
KOMMYHUKAIIUS TEXHOJIOTUSIIapU KYJUIAaHWIUIIN Ha3ap/ia TyTUJITaH:
- Mabpy3a Japciaapuaa 3aMOHABUM KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHSUIApU EpAamMuia
MPE3EHTALMOH Ba AJIEKTPOH-IUAAKTUK TEXHOJIOTHsUIapAaH (oiinananum;
- VTKa3WjaIurad aMajuid MalFyJioTiap/ia TEXHUK BOCHTAIAPIaH, YKCIpecc-
CYpoBIIap, TECT CYpOBIapH, aKJIUi XyKyM, TYPYXJu (UKpJIall, KUYUK TypyXJap
OwiaH unuiani, Ba O0IIKa MHTEPAKTUB TabJIUM yCYJUTAPUHU KYJUTAIIL;

MoayJHHMHT YKYB peaaard 00mKa MoayJ/uiap OujiaH OOFJIMKJINIH Ba
Y3BUUJIUTH

“Hanodwusuka acocnapu’” MOAYJM Ma3MyHU YKyB pexanarn “KouHot
CTPYKTypacu Ba 3BOJIOLHUACH, MAaTEPUSHUHT sHrU Qopmanapu’, “KBaHT anoka.
®u3ukK xKapa€HJIApHU KOMIIBIOTEPAAa MOJCUIAIITUPUIL YKYB MOAYJUIapu OuiiaH
y3BUI OOFJIaHraH XO0JJla MEJAarorjapHUHT  TabIUM Kapa€HHula HaHO(pU3MKa
acocyiapy JaH QoiinanaHum Oyiinya kacOuil neJaroruk Tauéprapimk JapaxacuHu
OLLIMPUIITa XU3MaT KWJIAIH.

MoayaHuHT 0/14M#i TABJIMMIATH YPHU
MoaynaHu y31amTUpHUILI OpKaIu TUHTJIOBUWIIAP HAHOTEXHOJIOTHUK JKapacHiap

Ba HaHO(bI/ISI/IKaHI/IHF IOTYKJIapnu OunaH TaHUIIaanuJiap. Tabaum }KapaéHI/IHI/I TAallIKH1JI
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STHIIJA TEXHOJOTHK EHJIANTYB Ba Oy Oopanaru Wiarop TaXpuOaHW YpraHaauiap,
yJIapHU TaxJIi OSTUII, aMaija Kyijiamra JOoup KacOuil KOMIIETEHTIMKKa 3ra
oynanumnap.

Moaya Oyiiu4a coatjap TAKCMMOTH

AyauTopusi yKyB
0OKJIaMacu
KYMJIATAH
Ne Moaysib MaB3yJiapu =
= = ) e
= = | B BS &
< 2| = HE &
2| | EEEE
A
1. | Hanodusuka Ba HAHOTEXHOJIOTHSIAP TPEIMETH,
30Hajlap Ha3apusCH, METall, JAUDJIEKTPUK Ba
SAPUMYTKa3ru4jap XaKuaa TylIMHYa. | 2 2 2

Hanomarepuanap, YJIapHUHT bu3uk
XYCYCHUATIAPH Ba aMAIMETA KYJJIAHUILIY.

2. | Hanoctpykrypanapna <¢yHIaMeHTan 3JIEKTPOH
xoaucanap, kBaHT Viauam sddexktinapu. KpaHT
yerapasianuimy. HaHOOOBEKTIapHH  CHUHTE3NamI | 2 2 2
ycyJulapu, ‘“‘tOKOpHIaH-mactra’ Ba  ‘‘aCTIaH-
I0Kopura’” TexHosorusiap, Goronurorpadus.

3 | KuméBanii Ba (Qu3MK CHHTE3JAIl YCYyJUIApH.
HanotpyOxkanap, HaHOpO 1ap, HAHOCHMIIAp, KBAHT 8 9 5 9
HyKTaJlapy HaHOIUIEHKanap. HaHooObekTiIapHU
KY3aTHIII BOCUTAJIapH.

4 | CKaHJIOBUM 30HAJM  MHUKPOCKOMNUS, DJIEKTPOH
MHKPOCKOIIUSA, CKAHJIOBYM DJIEKTPOH MHKPOCKOII,

TPAHCMHUCCUOH AIEKTPOH MHUKPOCKOTI. 6 2 2
CnekTpoCKONuK ycysuiap.

5 | HanotexHosorusimapHu dSHEpPreTuka Ba aTtpod
MyXUT XuMmosicuaa Kymuram. fAxru asinon Kyém
aJIeMeHTNIapu,  (oToKaTanu3aTopiap, Bomopoa | 8 2 4 2
HHEPreTUKACH, HAHOTeHEpaTOopJIap.
Kamu: 26 | 10 | 12 | 4




HA3APUI MAIIFYJOTJIAP MASMYHHA

1-maB3y. Hano(du3uka Ba HAHOTEXHOJIOTHsIJIAP NPeAMeTH, 30HAJIap
HA3apHUsICH, METAJLI, JUIIEKTPUK Ba IPUMYTKA3rH4JIap XaKuaa TyIIHHYA.
Hanomarepuasuiap, y1apHuHr GU3MK XyCyCHAATIAPH Ba aMaJINETIA
KYyJUIaHUIIK. (2 coar).

1.1. Hanodwusuka Ba HaHOTEXHOJIOTHUSIAP MPEIMETH.

1.2. 30Hamap HazapusiCu, MeETAJI, IUAIEKTPUK Ba SPUMYTKA3rHujIap
XaKW1a TyIIAHYA.

1.3. Hanomarepuammap, yJdapHHHT (UMK XyCYCHUATIApW Ba aMaaueTaa
KYJUTAHUIIIN.

2-maB3y. HanocTpykrypajsapaa ¢pyHaaMeHTAJ 3JIEKTPOH X0AUCAIAP, KBAHT
yauam 3¢ dextaapu. Kant yerapansanumu. Hanoo0bekT/IapHH CHHTE3/1a11T
yCyJLIapH, “rKOPUAAH-TIACTIa” Ba “macTAaH-IOKOPUra” TeXHOJOrHusJIap,
doroaurorpadus. (2 coar).
2.1. HanocTtpyktypanapaa GyHaaMeHTaa JIEKTPOH XOAucaiap KBaHT Yidam
s dexTrapu.
2.2. KBaHT yerapananumm.

3-map3y. KuméBanii Ba pusuk cunresnam ycysuiapu. Hanorpyokanap,
HAHOPOJIAP, HAHOCHMMJIAP, KBAHT HYKTAJAaPU HAHOILUIEHKAJIAP.
HaHoo0beKT/1apHU Ky3aTHII BOCUTAJIAPH.
3.1. Kumépauii Ba pU3MK CHHTE3NAI YCYJUIapH.
3.2.HanotpyOkamap, HaHOpoAJiap, HAHOCUMJAp, KBaHT HYyKTaJlapu
HAaHOIUIEHKAaIap.

4-ma3y. CKaHJI0BYH 30HJIM MUKPOCKOIHUS, 3JIEKTPOH MUKPOCKOIIHS,
CKAHJIOBYH YJIEKTPOH MHUKPOCKOII, TPAHCMHUCCHOH YJIEKTPOH MUKPOCKOII.
CrekTpocKonMK ycyJuiap. (2 coar).
4.1. CKaHJIOBYM 30H]IM1 MUKPOCKOMHUS, JIEKTPOH MUKPOCKOTIHSI.
4.2. CKaHJIOBYM JIEKTPOH MUKPOCKOII, TPAHCMHUCCUOH 3JIEKTPOH MUKPOCKOIL.

5-maB3y. HaHOTeXHOJIOTUSIJIAPHY JHEPreTUKA Ba aTPO( MYXUT XUMOSICH/IA
Kysuiam. SAaru aBaoa Kyém snementiiapu, gporokaraan3aropsaap, BOXOPOI
IHEPreTUKACH, HAHOTeHepaTopJiap.

(2 coar).
5.1. HanoTeXHOJOTUsIIApHU PHEPTEeTUKA Ba aTpO(d MYXUT XUMOSICHJIAa KYJIIall.
5.2. Slaru aBnox Kyémr snementinapu, hoTokaTanuzaTopiap.



AMAJIMA MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHA
1-amaamit mamrysor. HaHodu3mka Ba HAHOTEXHOJOTHSIAP MPEAMETH, 30HAJIAP
HA3apusACH, METall, JWIEKTPUK Ba SAPUMYTKA3TA4YIap XaKuJa TYyLIAHYA.
Hanomatepuainnap, yaapHUHT QUMK XyCYCHITIAPH Ba aManuéTAa KyJUTAaHHIIA. (2
coar).
2-amanuii Mamryaot. HaHocTpykTypanapaa gyHaaMeHTan 3JeKTpoH Xoaucaniap,

KBaHT yiuam s¢dektiaapu. KBant verapananumm. HaHOOOBEKTIIApHU CHHTE3IAII
ycyjuiapu,  “lOKOpHJiaH-macTra” Ba  “TAaCTAAH-IOKOpUra”  TEXHOJIOTHsIap,
dboTomutorpadus. (2 coar).

3-amanuii  mamryaor. KuméBamii Ba (UMK CHHTE3NAll  yCYJUIApH.
HanoTtpyOkanap, HaHOpoIap, HaHOCUMJIAp, KBAaHT HYKTajlapy HaHOIUIEHKaiap.
HanooObekTnapHu Ky3aTuil BOCUTaJIapu. (2 coar).

4-amammit  mamFyaoT. CKaHIOBYM 30HIJIM  MHUKPOCKONMS, 3JIEKTPOH
MHUKPOCKONMS, CKaHJIOBUM DJIEKTPOH MHUKPOCKOIN, TPAHCMUCCUOH JJIEKTPOH
MHUKpOcKoI. CIIEKTPOCKOIHUK ycyJap. (2 coar).

5-amanuii Mamryjgor. HaHOTEXHOJIOTHSIApHU SHEPTeTUKAa Ba aTpod) MyXHT

xumosicuna kyiutam. fAuru aBnoj Kyé€m snemenTnapu, Qorokaramusaropiiap,
BOJIOPOJ DHEPTETUKACH, HAHOTeHEpaTopaap. (4 coar).

YKUTHUII IHAKJUIAPA

Maszkyp MoayJ Oyiinda Kyiugaru YKATUII aKJmapuaas honaanaHuIaiu:
- Mabpy3anap, aMajauil MalFyJoTaap (MabIyMOTJIap Ba TEXHOJOTHSIIApHU
aHTNIa0 OJIMIN, aKJIWWA KU3UKUIIHU PHUBOXKJIAHTUPHIN, Ha3apuil OWIMMIIApHU
MyCTaxKamJIalll);
- naBpa cyxbarnapu (kypuiaérran oiuxa edumiapu Oyiinya takiudg Oepuir
KOOWIMSTUHHU OIIUPHIN, OSIIMTHIN, HUAPOK KWIHMII Ba MAaHTUKUH XyJocaap
YUKapuIN);
- O0axc Ba MyHO3apamap (JoiWuxanap e4uMHu Oyinua mamuiuiap Ba acocCiv
apryMEHTJIApHA TaKAUM KIJIHII, SIIUTHII Ba MyaMMoOJap €YMMHUHHU TOIHII
KOOMJIMSITUHU PUBOXIIAHTUPUII).



II. MOJYJTHUA YKUTUIIJA ®OUJATTAHNIAIUT AH
UHTPE®AOJI TABJIUM METO/IJIAPA

«XyJaocaaaun» (Pe3rome, Beep) meroau.

Metoanunr makcagu: by wmeron Mypakkab, KYnTapMOKIM, MyMKHH KaJjap,
MyaMMOJIM XapakTepuJard Map3yJapHU YpraHuiira kapatwirad. MeTOJHUHT MOXMSATH
mryHaaH uOopatku, OyHIAa MaB3yHHMHT TypiH TapMOKJapu Oyitmua Oup Xmim axOopoT
Oepwiagy Ba aliHM NalTHA, YJapHUHI Xap OMpU ajoxuja aclekriapja MyXoKama
sTHiaan. Macanan, MyamMMo WXoOWid Ba canOuil TomMoHJapu, ad3amumk, (azuiar Ba
KaMuYWwInKiIapu, ¢oina Ba 3apapiapu Oyimua ypramwmnagu. by wuaTepdaonm meton
TaHKUJIUU, TaxXJIUJIUN, aHUK MAaHTUKUNA GUKpramHd MyBapGakusITId pUBOKIAHTHPHUIITA
XaMmJa VKyBUMJIAQPHUHT MYCTakwWji Fosuiapu, (QUKpIapuHu €3Ma Ba OF3aKW IIAKJIa
TU3UMIIH Oa€H ATHIN, XMUMOS KWIHIITa UMKOHHAT sipatafu. “Xymocamam’’ METOIUIaH
Mabpy3a MalFyJIoTIapyua MHIUBUAYaAT Ba Ky(QTIMKIapAard Wil Makiuaa, aMaiuid Ba
CeMHHAp MAIIFyJIOTIapHIa KHYHK TypyXJapAard HWII IIaKiIuAa MaB3y [03acHIaH
OMIMMIIapHM MyCTaxKamJialll, TaXJIWIM KWINMII Ba TaKKOCJIall Makcaauaa (GoiaanaHuil
MYMKHH.

MeTtoanu amaJjira olmIMpuIn TAPpTUON:

TpeHEP-YKUTYBYH UIITUPOKIMIApHA 4-5 KHUIIIUIaH HOOpaT KHIHK
rypyxJiapra axparajiu;

TPEHUHT MaKCaJu, HapTJIapyu Ba TapTUOU OUIaH UIITUPOKYUIIAPHU
TaHULITUPray, Xxap Oup rypyxra yMyMuid MyaMMOHHM TaXJIWJI KWJIMHHILN
3apyp OVIIraH KUCMJIapH TVIIUDWITaH TapkaTMa MaTepraulapHU

xap Oup rypyx y3ura OepuiaraH MyaMMOHH aTpodirya TaxJIuia Kuiuo,
V3 MyJoxXa3ajdaprHu TaBCHs ATHIIAETTaH cxeMa Oyiinda TapkarMara €3ma
0acH KuJIamu:

HapOargaru 60ckuyaa 6apua rypyxJjap y3 TaKaIuMOTIapuHU
yrkazaagunap. lllyHaan CyHT, TpeHep TOMOHHUIAH TaxJuiuiap
VMYMIIAIITHDUIIANN. 3aDYDUI ax00DOTIID OMIIaH TVIIIUDUIAIN Ba MaB3y

Hamyna:
HaHoTexHOoJIOTHsIJIAp BA YJIAPHUHT KYJIJIAHUIIH
dbannga TEeXHHKaJAa bomka coxanapaa
ad3amMry | KaMuuiaury | AQ3amiura | KaM4uiIuru ad3amuury | KaM4YuInr
u

XyJoca:
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“Keiic-cTaan” MeTOIMH.

«Keiic-cragw» - mHM34a cy3 OynmO, («case» — aHMK Ba3MsAT, XOJHUCA,
«stadi» — YypraHMoK, TaxJuia KWIMOK) aHWK Ba3WUATIAPHH YPTaHUI, TaXJIuI
KWINII acocua YKUTHUIIHU aMalira OIIMPUINTa KapaTWiraH METOJ XUCOOJaHaIu.
Maskyp w™eton gactnad 1921 #mn  T[apBapa  yHUBepcUTETHAA —aMaliudid
Ba3UATIApJAaH MKTUCOAMM OomkapyB (annapunu ypranumaa Goiigaianuin
TapTuOuaa kymnanwirad. Keiicna  ounk axOopomiapiaH €KUM aHUK BOKea-
XoaucagaH Ba3uAT cudaruga TaxJua yuyyH doigamanuim  MyMmkuH. Keiic
XapakaTiapyu Y3 wuura Kyuwmarunapaum kKampad omagu: Kum (Who), Kadon
(When), Kaepma (Where), Huma yuyn (Why), Kangait/ Kanaka (How), Huma-
Hatmka (What).

“Keiic MeTOAH” HA aMAaJIra OIIMPUII OOCKUYJIAPH.

Wi 6ockuunapu DaonuAT MIaKIu Ba Ma3MYyHH

1-6ockmu: Keiic Ba yHuMHT | ¥ sKKa TapTUOJar ayauo-BU3Yall HIIL,
ax0opoT TaBbMUHOTH Owuiad | v/ Keiic OmiaH TaHUIIUII(MATHIIU, ay 110

TAaHUIITAPHUIILL €KM MeJlna akyaa);

v axO00pOTHU yMYMIIAIIITUPHIIL;

v ax00pOT TaxXJIUJIH;

v’ MyaMMOJIapHH aHHKJIaIII
2-00CKHY: Keiicuu | v/ VHAMBUAYAJ Ba TypyX/Ja UIJIALLI,
AHUKJIAIITHPHII ~ Ba  YKyB | v MyaMMOJapHH J0J13apOJIuK
TOMIIUPUFHU OeJIruat VEPAPXUSACUHU aHUKJIAI;

v acocuit MyaMMOJI Ba3UATHU OEJITruIalIl

3-6ockuu: Keiicnarn acocuil | v/ MHIUMBHUIYya] Ba TypyXa UILIIALLL
MyaMMOHHM  TaxJIJI  OTHUIL | v MYKOOMJI €4MM MyIIapyHM MIUIA0 YMKHIIL,
OpKaId YKYB TONIIUPUFUHUHT | v Xap OUp €YMMHHUHI HMMKOHHSATIAPH Ba
€YMMUHM W3Jall, Xaj OJTHUI | TYCUKJIAPHU TaXJIMJI KUJIHUIIL

WYtapuHy UI1ad YMKUIIL v\ MyKOOMJI €4MMJIapHH TaHJIall

4-6ockuu: Keiic eunMmunHM | v/ sIKKa Ba TypyX/a HIILIALL;

CYMMHUHM INAKJIAHTHPHII Ba | v MyKOOWJI BapHaHTIapHH aMmaljia KyJUlalll
acocnari, TAaKIuMOT. MMKOHMATIIAPUHU acoCall;

v WKOAUN-I0MNXA TAKIUMOTHHY TaiépIiall;
v SKyHHH XyJoca Ba BasHWAT CYMMHHUHT
aMaJIMH acCIeKTIIAPUHU EPUTHILL

Keiic. Ky€m Oartapesuiapy Ba 1maMoi arperarjiapy HOabHAaHAaBHM SHEprus
MaHOacu cudarua Kyuranuwiaau. AManuéTaa KYnpoK yJIapHUHT Kaicu OupuaaH
doiinananuin Kynaipok?
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Keiicau 0a:xxapum 00CKU4/JIapu Ba TOMIMPHUKJIIAP:
- Kentupunran ycyyuiapHUHT KaMYMIIMKIIAPY Ba YIIAPHUHT
cabalapuHu aHUKJTAHT(MHIMBUyall Ba KHYHMK TYpyX/1a);
- Xap Oup ycynHH ad3aTUKIapy XaKuaara MabIyMOTIapHU jkaMiiad
M30XJIaHr(KY PTIIMKAAary ui);
«@CMY» meToau
TexHomorussHMHr  MaKcagm: Ma3Kyp TEXHOJIOTUS HINTHPOKYHIApAArH
yMyMuil GUKpIap/iaH XyCycui XyJiocaap YMKapHIll, TAKKOCAIll, KU€cIal OpKaiu
axOOpOTHU Y3NMAIITUPUII, XyJOocalall, IIyHHHTACK, MyCTaKII WKOAUNA (PUKpIIAII
KYHUKMQJIADUHYA IIAKJUIAHTUpUINra Xu3MaT Kuiaagd. MasKyp TEeXHOJIOTUsIaH
Mabpy3a MAaIIFyJI0TIapuaa, MyCTaxKaMmilalljga, YTHWITaH MaB3yHH Cypamiaa, yura
Bazuda Oepulla XaMJa aMaluil MAaIIFyJOT HATWKaJapUHU TaxJIMJI JTHIIJA
¢oiinanaHuIl TaBCUS STUIIAIH.
TexHo0OrusAHM amaJjra OIIUPUII TAPTHON:

- KaTHaIlYWjapra wmam3yra ouJl OyiraH sSKyHM Xyjoca €Ku Fos Takiaud
STUJIA]IN;

-xap Oomp umTupokunra @CMY TEeXHOJOTHSICHHUHT OOCKAWIApH E3WIITaH
KOFO3JIAPHU TapKaTUIaIH:

* (PUKPUHTIIZHII OaéH STITHT

* puxpuHTIRHI OaéHIra cadad
KYpCaTIHT

* k¥pcaTral caOaOIHTI3HI
11cO0TIAa0 MIICOT KeITHPITHT

* (PUKPITHTIHITY My MITATITHPITHT

- MINTUPOKYMIIAPHUHT MyHOCa0aTIapyu WHAMBUAyal EKU TYpyXuil TapTuOaa
TaKIUMOT KHJIMHAJIH.

OCMY  TtaxyiuiaM  KaTHalI4uiapjaa KacOui-Hazapuil OMIMMIIApHU aMajuii
Malikjaap Ba MaBXKyd Taxpubamap acocuga Te3poK Ba MyBaddaxuariu
Y3IamTUPUITUIINTA acoc OyIaam.

Hamymna.

®uxp: “OnaMHUHT Maia0 OYIUIIM XaKUaaru TacaBBypiaap”.
Tommupuk: Maszkyp gukpra Hucbatan myHocabatunruzau @CMY opkanu
Tax T KAJTUHT.
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“AccecMeHT” MeToaH

MeTogHMHI MaKcajgu: Ma3Kyp METOJ TabJIUM OJXYBUMWIAPHUHT OWIUM
JapaxacMHM 0axoJjiall, Ha3opaT KWIWIL, Y3JAlITHPUII KYpCaTKH4YM Ba aMallduid
KYHUKMAJIAPVHH TEKIIMPHUILNTa NyHAITUPWITaH. Ma3kyp TEXHHKA OPKaJIU TabJIuM
OJlyBUWJIAPHUHT  Owiuil  QaonusiTd Typau  HyHanmuuuiap (TecT, amanui
KYHUKMaJap, MyaMMOJHU Ba3usTIAp MAaIIKH, KUECUM Taxjiui, CHUMIOTOMIIAPHU
aHUWKJIaI) OyinJa Talxuc KUJanHaaIyu Ba 0axonaHaIu.

MeroaHu amaJira OluMpUII TAPTHOM:

“AccecMeHT” JapaH — Mabpy3a MAalIFyJIOTIapHAa TUHIJIOBYMJIAPHUHT
MaBXyJl OUJINM Japa)KacCuHU YpraHUIIa, SHCH MabIyMOTIapHU 0aéH KHIIMIIAA,
CEMHHAp, aMaJii MaIIFyJoTJIap/aa 3ca MaB3y €KM MabJIyMOTIAPHU Y3IalITHPHUII
Japa)kacuHU 0axoJiail, IIyHUHI/CK, Y3-Y3uHU Oaxojaml Makcaauaa UHAUBHUIyall
makiaga ¢doigananuimn TaBcus Stuiaau. UIyHUHTIEK, YKUTYBUMHUHT WOXKOJIUMN
¢HmalmyBl XamJa VKyB MakcaajapujaH Kelnd 4YMKuO, accecMeHTra KyIumua
TONIIUPUKJIAPHU KUPUTHUIIT MYMKHH.

Hamyna. Xap Oup kartakmaru TYfpu kaBoO 5 Oamn €ku 1-5 Oanraua
0axOoJIaHUILINA MyMKHH.

“Nucept” MeTOoaM

MetoaguuHr makcagu: Maskyp METOJ THHIJIOBUMJIApAa SHIH axOopoTiap
TU3UMHUHU KaOyJl KWIMII Ba OWIMIIApPHHU Y3TAIITHPUIUIINHN EHTUJUIAIITHPHIIL
Makcaaua KYyJIJaHWIaau, NIYHUHTAEK, Oy METOJ THUHIJIOBUMJIAP YYyH XOTHpa
MaIllKy Ba3u(acuHU XaM YTaiau.

MeToaHu amaJjira OIMpUII TAPTHOU:

»  VKUTYBYM MAIIFYJIOTra Kajap MaB3yHHHT aCOCHH TyIIyHYaJlIapy Ma3MyHH
EpUTHIITaH MHITYT-MaTHHHA TapKaTMa €KU TaKAUMOT KYpUHUIIHIA Tal€praiau;

» SHTH MaB3y MOXUSATHHM EpUTYBUM MaTH TablUM  OJyBUMJIapra
TapKaTUIAAN KU TAaKIUMOT KYPUHHINNA HAMOWUII ATUIIAIN;

» TabJIUM OJIyBUWIAD WHIAWBHIyas Tap3la MaTH OWJIaH TAHUITUO YUKHO, Y3
Iaxcuii KapalnuiapuHu Maxcyc Oenruiap opkaiu udopanaiauiap. Mata Ouiian
unuUiamga Ttajgabamap €KW KaTHAITYWIapra KyWHaarn Maxcyc OenruiapaaH
doiinamaHuIn TaBCHUS dTUIAIN:

Bearnaap 1-matn | 2-maTH | 3-maTH

“V” — TaHUII MabIyMOT.

“?” — MasKyp MabllyMOTHU TYLIYHMAaJHUM, H30X
KEpakK.

“+” Oy MabIyMOT MEH yUyH SIHTUJIUK.

“—” 0y bukp €k Ma3Kyp MabJIyMOTra KapiiumMan?
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benrunanran BakT SKyHJIAHTa4, TabJIUM OJYBUWJIAD y4yH HOTAaHUII Ba
TylmIyHapcu3 OVyiraH MablyMOTIap YKUTYBYM TOMOHHMJAH TaxJIWid KUJIHMHHO,
U30XJIaHA[M,  YJApHUHT MOXUATH TYIMK é&putmnagu.  CaBoiuiapra >xaBoO
Oepuiaay Ba MAIIFYJIOT SIKYHJIAHAIH.

“TymyH4ajgap TaxJujin” MeTOAH

MeToagHMHI MaKcagu: Ma3Kyp METOJl TUHIJIOBUMJIAp €KM KaTHAIIYWIAPHU
MaB3y OyilMua TasgHY TylIyHYaJapHU Y3JAlITHPHUIN JapakaCUHU aHUKJIAL, Y3
OMITMMIIApUHU MYCTaKWJI paBUILA TEKIIUPHUIL, OaxoJalll, IIyHUHIIEK, STHTU MaB3y
Oyiimua facTiiabku OwiMMiap JapaXacHMHH TalIXWC KWIWII — Makcaauaa
KYJUTaHWJIaIu.

MetoaHu amalra OmMpuUIll TapTUOU:

® UINTUPOKYMIIAP MAIIFYJOT KOWIAJIapy OUiaH TaHUIIITHPUIIAIH,

e THUHTJIOBYMJIApTa MaB3yra €ku 0o0ra Teruiuiy OyJaraH cysnap, TyluryH4yaiap
HOMH TYIIUPWITAH TapKaTManap oepwmiany ( HHIUBUAyal €KW TYPYXJIU TapTHOAQ);

® TUHIJIOBUMJIAP Ma3Kyp TYIIyHYajJap KaHJail MabHO aHIJIATUIIHU, KA4uOH,
KaHJ1ail xoJlaTiap/a Ky UIaHUITUIIN XaKuaa €3Ma MabJIiyMOT Oepaauiiap;

e OenruiaHTaH BaKT SKyHHWTa €Trady YKUTYBUM OCpHIITaH TyIIyHYaJIapHUHT
TYFPH Ba TYJIUK U30XUHU YKUO SIIUTTHPAIU EKU CIai] OpKajad HAMOMMIIL 3TaHu;

e xap OWp MIITUPOKYHM OEpUIITaH TYTPHU KaBOOJAp OWJaH Y3UHUHT IIAXCHMA
MyHOCA0ATHHU TaKKOCJIaiau, apKIapuHu aHUKJIAWIU Ba V3 OMIIMM AdapakacCuHU
TeKIupuo, Oaxonanu.

Hamyna: “MoayJjaaru TasiH4y TyIIYHYAJap Taxjauian”

CusHuHrya Oy TyinyH4a KaHjaau VIIMMYa
TymyHuaaap y Iy Ky
MAabLHOHH aHIJaTaau? MabJIyMOT

o Kapmmnuru  Honra  TeHr — OYyuirad
VYrta yTkazruy
MaTtepua

MeTpHUHT MUWUHapAdaH Oup KUCMUTa
TEHr OyiraH ymyamjaaru kapaéHiap

HAaHOTEXHOJIOTUS .
OwraH Wil  KYPYBYM  TEXHOJIOTHK
»KapaéHiap

Nudpakuzun Tynkun y3yniurun 0,76 MKMAaH y3YH

HypJIaHHIIIAp OyNraH 3JE€KTPOMArHuT TYJIKUHIIAP.
Ky3nmusra kypuHagurad OCMOH

rajakTHhKa

I0JILy3JIapU MAKMYHU.
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M30x: VkkuHYM ycTyHYara KaTHaIIyuiap TOMOHHWAAH (UKp OWIIUPHUIAIH.
Maskyp TyluyH4YaIap Xakuja KylrMia MabIyMOT TJIOCCapHii/ia KEITUPUIITaH.

Benn /Ilnarpammacu meroau

MeTtoaHuHTr MaKkcaau: by Meros rpaduk TacBUp OpKaau YKUTHUIIHM TaITKUI
ATUII MIAKIM Oynmub, y HWKKUATA Yy3apo KECHINTaH aijlaHa TacBUPH OPKaJIU
udonananagu. Maskyp MeTOJI TypJM TyIIyHYajgap, acocjap, TacaBypJapHUHT
aHaJu3 Ba CUHTE3MHHM WKKU aCHEeKT OpKaIM KYpHUO YWKHIN, YJIApPHUHT YMyMUH Ba
(bapKI0BYH KUXATIAPUHA aHUKJIAI, TAKKOCIAI IMKOHUHHU Oepaju.

MeToaHu amaJjira OIMpPUIN TAPTHOM:

® UIITUPOKYMIAP WKKHU KUIIUJIaH nbopar KyTaukiapra
OupnamTHUpUiIaAWiiap Ba ylapra KypuO 4YWKWIAETraH TylIyHYa €KUM aCOCHUHT
y3ura xoc, hapKiu xKuxariapuHu (EKU aKCu) goupayiap naura €310 YMKUII Takaud
ATUIIA]IN;

e HapOarmarm OOCKMYJIa HINTUPOKYMIAD TYPT KHIIUJAH HOOpaT KUYHUK
rypyxJjapra OWpjamiTUpuiIagd Ba Xap Oup KyQpmIMK 3 Tax) MM OWIaH TYpyX
ab30JIAPUHU TAaHUIITHPATUIAD;

e OKyQTIUKIAPHUHT TaXJWIW DIIUTWITad, yiap Oupramamub, Kypuod
YUKWIAETraH MyamMMo €XyJ TYyIIyHYIApHUHT YMYMHH SKUXaTiaapuau (EKu
dapxyn) u3nad Tomaawiap, yMyMJalITUpaAuwiIap Ba JOUpavalapHUHT KECHIITaH
KUCMUTa €3aaumap.

Hamyna: ¢usuka Ba actpoHomus (haHu1ary 3aMOHABUN EHIATITYBIIAp Ba
WHHOBAIMSJIAP TYNTYHYACH Ba YHUHT Tapuxu. DaH cudaruia puBoKIaHUAIITN

Kyém

HEPreTuKkacu HAHOTEXHOJIOI'USA

Kopa

TVAHVEIIAN

“bpuduHr’ Mmeroau
“bpu¢dunr’- (unr. briefing-kucka) Oupop-Oup Macana €KUM CABOJIHUHT
MyXOKaMacura OaruIuiaHTaH KUCKa Mpecc-KOH(pepeHusl.
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YTka3zum GocKkuuaapu:

1. TakauMoT KuCMU.

2. MyxokaMma xkapaéHu (caBoJi-KaBoOJap acocuaa).

bpudwunarnapnan TpeHUWHT SKYHJIAPUHU TaxJMI KAidumiaa  ¢GoiaariaHuIn
MyMKuH. IlyHUHTIEK, amanuil YUMHIApHUHT Oup Makiu cudaruia KaTHaAII9uiIap
Owran Oupra 1oa3ap0d  MaB3y €KM MyaMMO MyXoKamacura OaFuIIaHTaH
OpuduHrIap TaKUiI 3TUII MYMKUH OYynanu. TUHriIoBUMIIap TOMOHUIAH OJIMO
Oopwiran Taxpubanap HaTIKAJIApUHU  TAaKIMMOTHMHM  YTKa3WIga  Xam
(doilnaraHuIl MyMKUH.

“IToprdoamo” meroaun

“Iloprdommo” — ( uran. portfolio-noprdens, HHII.XyAOKATIAP YUYH HaKa)
TaBJIMMUNA Ba KacOuWi (aonuar HaTWXKaJapuHM ayTEeHTHK OaxoJalra Xu3Mar
KWJIYBUM 3aMOHAaBUN TabJIMM TEXHOJOTHsUIapuaaH xucobnanaau. Iloprdonno
MYTaxaCCUCHUHI capajlaHraH YKyB-METOAMK HIUIapH, KacOuil IOTyKJIapu
HuruHaucH cudaruga akc dtaaud. JKymiagaH, TUHIJIOBUMJIAPHUHT  MOZYJ
I03aCHJIaH  Y3JAIUTUPHUII  HATW)KACHMHU  JJIEKTPOH  MOPT(HOIHONAp  OpKAIU
TEKIIUPUII MYMKUH Oynaau. Onuil TabjiuM Myaccacajapujia HOpT(HOITUOHUHT
KyWHJIAard TypJiapyd MaBXKy.l:

DaouAT N makiau
TypH NuauBuayan I'ypyxuii
Tabmumuii | Tanabanap noprdonmocu, | Tanabanap TYpyXH,
daomusT | OuTUpyBUH, JIOKTOPAHT, | THHTJIOBYMIIAP rypyXu
TUHIJIOBYM  MOPTQoJnocu Ba | mopTdoauocu Ba OOIIK.
OOLIK.
Ienaroruk | YxuryBun noprdonuocu, | Kapeapa, ¢akynprer, Mapkas,
daomusaT | pax6ap xoaum noptdoauocu OTM noprdonrocu Ba OOIIK.

16



I11. HASAPUI MAIIFYJOT MATEPUAJLIIAP

1-maB3y: Hano¢u3nka Ba HAHOTEXHOJIOTHAJIAP NPeIMeTH, 30HAJIAP
Ha3apUsCH, METAJL, AUJIEKTPUK Ba APUMYTKA3rMWIAp XaKUAAa TYIIMHYA.
Hanomarepuajuiap, yJIapHUHT (PU3HK XyCYyCHAT/IAPU Ba aMAJINETAA
KYJ/UIAHULIH.

PEJKA:
Hanodwuznuka Ba HAHOTEXHOJOTHUSIIAP TIPEIMETH.
2. 3oHanap HazapusICH, METaJUI, TUAJISKTPUK Ba APUMYTKa3rAujIap Xakua
TyLIAHYA.
3. Hanomarepuamnap, ymapHUHT (PHU3MK XyCyCHATIApd Ba aMaluérna
KYJUIQHUILIN.

o

Taanu uoopanap: Hanogusuxa, nanomexuonoeusnap, memaii, OUIJIEKMPUK 64
APUMYMKA32UYIAP, HAHOMOMEPUALILAp.

MartepuaninyHocnuk - Oup Karop (aH coxajmapuHu Yy3uja OWpIalITUPraH,
MaTepHAIIAPHUHT XOCCaJapUHU Y3rapuIIMHA XaM KaTTHK, XaM CYIOK XoJatiapiaa
Typiu (akTopiapra 6oriuk yprananu. Iy Gouc marepuaniryHOCIUK - METaI,
HOMETAJIJI, KEepaMHWK, OpraHuK OupHUKMaiap Ba TMOJUMEpPJIAp acoCUiaru
MaTepUaJNIApHUHT XO0CcCa Ba XYCYCHATIIApM XamjJa YJIApHUHT  OJWHUII,
CTPYKTYpaBU{ MIAKIIAHUII, Y3ap0o TabCHUPJAIIWII, OWUPHUKHUIN Ba IMapYaaHHII
KOHYHUSATIApH Xakujaard (aaaup. YMymuid xonma Maskyp (aH Marepuaiap
TY3WIMIIM, XOCCalapu Ba yjlapJard >XKapa€HJapHHW YpraHullra WyHaJITUPUIIraH
Oynub, y Marepuayyiap MyXaHIUCIUTH OuiaH y3Buid Oormukaup. YyHKH
MaTepuaiap MyXaHIUCIUTUHUHT acCOCMHU (yHIaMEHTANI Ba amMalvi Ouimmiap
Oenrunaian xamaa yjapra TasHraH XoJja HWKTUCOAUET dXTUEKITAPU YIYH 3apyp
OyJiraH MaxcyJoTiap Uiuiad YuKapuiaan.

MabnymMKu, MaTepuaiiap aCoOCHHH ep F03WAard dJIEMEHTJIap Ba OMpUKMaap
TalIKWI dTaad. l-kaaBamga Oy Xakmaa Mabiaymoriaap Oepwirad. Kemakakma
yJIApHUHT cadu SHTH KaIg dTHITaH KOCMUK 3JIeMEHTIap OuiaH OOHUTHIIAIH.

17



Table 1.1 The most common elemeants In olanst gartn e cnus!

and simocenhars oY

WEHDINE ErCantass and YoOiuTie

Element

Yeight peroenlage
al the earth’s crast

Chxvgpen (1] df.all
Silrcon (=i 2T7. 73
Alurmuniam (AL =.13
Iron (Fel 5. LH)
Calovurm {-a) 2.63
Socdnurm [Xa) 2=
Polassiurm i K) 2.7
Magnesiuomm (M) 2.0
Tkl dim. T
Cras FPercenl of dry air by volume

Mitrogen (M)

Ly gpen ({10

Arpam (AT

Carbon dugxide JCL]

TR
20095
0,93
o.u3

1-xanBan. Ep koOuru Ba aTMocdepasa TapKaiaran ameMentiap [1]

JjieMeHTJIap Ep koOurugaru maccasuii pousu,
%

Kucaopoa (O) 46,60

Kpemuuii (Si) 27,72

AmovuHuii (Al) 8,13

Temup (Fe) 5,00

Kanbuuii (Ca) 3,63

Harpuii (Na) 2,83

Kamnii (K) 2,70

Marnnii (Mg) 2,09

Kamn 98,70

I'aznap Kypyk xaBo xa:xxmugaru gpousu, %

Aot (N2) 78,08

Kucaopon (O2) 20,95

Apron (Ar) 0,93

Kapo6onat anruapun 0,03

(CO»)

Kamu 99,99
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Ymby aneMeHTaap Ba OMpUKManap acocuja TypJiid XuJl Matepuasuiap Taduni
Ba CUHTETHK kapaCHyiap BOCUTAcH/a aKIIaHTUpuiaau. by coxana sHruaan ssHru
MaTepuasuiap sipaThuil 6opacuaa y3IyKCU3 paBUIIIa U3TAHULILUIAP OJIMO OOpHIIaIn.
KyMmnanan, MallMHACO3JIMK COXacH YYyH IOKOPH Xapoparjapra 4ujiamiu, yTa
MyCTaxKaM MaTepuaiap sipaTHill 10j13ap0 O0yiica, SIeKTPOTEXHUKA/a 3ca 11y Kabu
SHTM MaTepHaJUIapHU SIPATUIIMIIN IOKOPH Xapopatiap/a caMmapaid HILUIaiguran
AJIEKTPOHKKA KypuiMajapu Ba ac000s1apu UIUIad YMKapUI HYHATTUPUIITAHIUDP.

ABHaco3IUKAa MaTepUAJUIAPHUHT yTa MYCTaXKaMJIMTH Ba EHTWUINTH
ycryBopaup. KumEBuN  TeXHOJIOTMST Ba MaTepuajuilap  MYXaHJUCIUTUIA
YCTYBOPJIMK JKMXAT KOPPO3Usra YMJaMIIMd MaxCyJIOTJIapHU sSpaTUIlra KapaTHiraH
oynaau. Typnu caHoat TapMOKJIapW akKJUIM MaTepuajiap Ba KypuiMasiap Xamja
MUKPOAJIEKTPOH THU3MMIIAp SIpaTHII Ba YJapHU HOEO XoccallapHU aHUKJaIlaa
CeHcopJjap Ba akTuBaTopiap cudaruma amanuii Kymiam Oopacuaa (aoyausT
opuTagu. X03up/ia MaTepuaIllyHOCIUKAa ssHa Oup non3ap0 WyHamum cudaruaa
HaHOMaTepuayiap Oyiu0, ylapHU sSpaTHIll Ba aMalldid KyJulam Oyinda TyHEHUHT
OMp KaTop €TaKkyd MamJjlakarTjapuaa WIMHA-TaAKUKOTIap OO OOpMIMOKAA.
KuméBuii Ba MexaHUK Xxoccajapu OwilaH HaHoOMaTepuayiap Oup KaTop
ad3a/uIMKIapra sra SKaHJIWTUHU, alHMKCa, TUOOMET Ba AJIEKTPOHUKA COXacuja
y3ura xoc HOEO XyCyCHUSTIapHU HAMOEH KWIHINHM, yliapra OyiraH TaiaOHM sHaza
omupud OO0PMOKIA.

3amMOHaBUN MaTepUaUlapHU WOUIA0 YUKAPUIT MaATEPUATIIYHOCIUK Ba
KOHCTPYKIIMOH MaTepHAINIApHH YMyMJIAIITUPTaH COXACHHU BYXKYJAra KEJITUPAIH
XaM/a yJIapHU TAPKUOUM MOXMATH KyHHard YM3Ma OPKAJIM TyLTyHTHPUIaay *

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, wmarepuamapHuHr ¢GyHIaMEHTAI Ba aMalWil acociapu
MaKMyacH KOHCTPYKIIMOH MaTepHajuiap TY3WJIUIIM, XOCCACH, KalTa uuulall Ba
UIUTa0 YMKAPYBYAHINK XaKHIard MabJIyMOTJIap Oa3aCHHU BYXKy/ira KEATHPAIH.
VYnanp acocuma Ty3uiarad ymly auarpammaza marepuauiap ¢anigapu Ba
TeXHUKAHUHT KaHJah Kuaub pyHmamenTan daniapjiaH MyXaHJIUCIUK (paHmapura
TOMOH OMJIMMJIAP KYIPMIMHU MIAKUIAHTUPHIIY HAMOMHUII DTUIITaH ",
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Juarpamma ydta Xajlka Ba yiuap opacujaa ¢annap HyHaIMHUII TapTUOU
udonanoBun EWCHUMOH  CTpelikajapaaH ubopataup. Mapkasuid  xankazaa
bynaamenTan Qannap, ypra Xajakaga MaTepUANIIyHOCIUK Ba CHPTKH XajKaJa
MYyXaHJIUCIUK U(oJanaHraH.

MarepuaniryHOCIMK Ba MyXaHIUCIMKKA OeBocHTa OOFNIMK OYynraH Qanmap
OYIITH paHIIard CEeKTOp KYpPUHMIIUAA KeNTUpWIraH. By cektop Ma3MyHaH
OwnmmMiap Kynpurd 1e0 9pTUpod OSTWiIraH. MaTepuanniyHOCIMK — Ba
MyXaHIMCIMKKa 3HT SIKMH coxayiap Oy MeTrajuiap, KepaMHuKa Ba MOJUMeEpIapaup.
BbyHra OyryHru KyHza skajiajg puBOXJIaHUO KelaéTraH HaHoMaTepuaiap KUpau.

Mamepuannap mypaapu. 3aMOHaBUM Matepuaiap y3JapHUHT MOXHUATUTA
Kapa0 yura acocuil SbHU (GyHAaAMEHTal CHHQIapra axpaTuiaau: Memal
mamepuaniap, NOAUMEP MAMepUualiap;, Kepamuxk mamepuaiiap. YIapHUHT
MYXHM KHUXATIapu MEXaHUK, FIEKTPUK Ba PU3UK Xoccantapuaup. Yly acocuil yu
CUH(} MyXaHAMCIUKIA MyXUM OViraH sHa MKKATa amManuidl cuHgiap OYIuHaau:
KOMNO3UM MAmMepuailap Ba 31eKmpoHux mamepuaiiap. 3aMOHaBUN MaTepuasuiap
cuH(Ura ssHa UKKUTA Typyxra OuJl Marepuaiap, SbHU “akjuin’ Marepuaiiap Ba
HaHOMaTepuayap Kupaau. TabKuIaHraH MaTepuaiap Xakuaa TyXTalaMus3.
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MetaJs Ba KepaMUK MaTepHaLIap XaM/a YJIAPHUHT (PU3UK TaBCcUu(Iapu

a) Memann mamepuannap. YmOy wmarepuauiap HOOPTaHUK MoOAajIap
Ooymu6, ymap Oup €ku OWp HeuTa METaul JEMEHTIap Ty3WwiIran Oyiaau Ba ymap
TapKuOWTa HOMETAUT OMpHUKMajIap XaM KUPHIIA MyMKHH. MeTamn maTtepuaiiap
TapKUOWHU TAIIKWJI 3TYBUU aCOCUM AJIIEMEHTIIAp TEMUP, MUC, AIFIOMUHUN, HUKEIb,
TUTaH Ba Iy KaOwiap xucoOnaHaau. Homeramn sinemeHTIapjaH yriepoj, a3orT,
KHCIIOPOJ] Ba KaOuiap MeTaul MaTepuasiap TapKuouaa yupamu.

Opatma, MeTtaiap KpuUCTaUl Ty3uWiulga OYiaubd, yJapHUHT aTOMIIapU

TapTHOIM xoumamran Oymamu. Illy OGomc meTamiap 2HT acoCHil Ba JHT SXIIH
WCCUKJIMK Ba 3JIEKTP YTKa3yBUaH Marepuaiuiap xucobmanaau. Meramiap Ba yJap
acocuJard IakUIaHTUPUIIaIMral KOTUIIMaJlap OJlaT/ia UKKUA cuH(ra OynuHaau: -
OWpUHYU TYPYX memupiu Memaniap Ba ylap acocuparu xomuwmanap 0ynuo,
TapKuOua TEMUPHUHT KaTTa GOU3HU, KyMIIaJlaH, ynat KU 4yEH MaBxKy[ Oymaau:
- UKKUHYM TYpyX, paHeau Memajiap Ba ylap acocujiaru xomuwmanap 0ymuo,
yJap TapkuOuga Temup aespau Oynmaiiau. Panrmu mertamiapra anqtOMUHUMN, MUC,
PYX, TUTaH, HUKENb KaOuiap Kupaju®.
KortnmmMamapan Ttaii€pnampaa KAMEBHM EHAAINIMIN Ba TYpPJId KOMIO3HUTIAP
HIaKJUTAHUIIKA  yTa faoa3apoaup. KoMmoHeHTHapHM TYFpU TaHJIAHUIIU CYyIEp
KOTUIIIManap Taiéprnamra WMKOH Oepaau. MacanaH, HUKENb acoCid, TEMUP-
HUKEIIb-KOOAIT acociu Cylep KOTHUIIMalap IOKOpW Oocumiiapia HIILIaiguraH
a’pOHABTUK TypOO ABuraremapuna Kymnanuwiaaua (1-pacm). Meran kotummanap
acocuja  Marepuayiap — Mmuiad
YUKapUIIJa MeTaJlJITapHUHT
KUMEBUM TaOWaTh Ba KOMIIO3UIIUOH
CTPYKTypasiap TaIIKUII ATUIIT
KOOWIUATH  WHOOATra  OJIMHTaH
X0JlJ1a, yJapAaH Maxcyc KyKyHJap
Taiépiaann® XoMm-ameénap cudarumga
KYJUTAHWJIAIU.

1-pacwm. Metann  KOTHIIIMAaaaH
sicaJiral TypOO JBUTATENb CypaTH
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bynnait énnammin kam sHeprus capiaran Ba BaKT/IaH FOTraH X0J1/1a Maxcyc
Ba HOEO TY3WJUIN Ba XOCCAJM MaTepuaiap Ba ylap acoCHAard MaxcCyJoTiap
SIPATUII UMKOHUSTIAPUHA Oepain.

0) Kepamux mamepuannap. YmOy TypyX MaTepuajylapy HOOPTaHUK
Marepuaiap Toudacura KUpaad XamJa YJIaApHUHT TapKuOuIa MeTall Ba
HOMETAJUT AJIeMEHTNIap ¥y3apo KUMEBMM OMpPUKKAH XOJja IIaKJUIaHraH OYnaiu.
Kepamuk Marepuamiap kpucrami, amopd €K yJIapHUHT apajaliMaiapy acocuaa
makiulaHaad. Kynmuuinuk kepaMHK MaTepuauiap FOKOPHM MYyCTaxXKaMJIMKKa 9ra,
IOKOPU HCCHUKJIMK TabCUPUTa YMAaMJIM, aMMO CHUHYBYAHJIMK TEHJICHIIMSICUTA 3ra
oymamu™?. KepamMuk MaTepHauIapHUHT a(3ajUIUTH, yIADHUHT €HTUILIATH, I0KOPH
MyCTaxKaMJIMK Ba KAaTTHKJIUKKA dra OYJWINW, SXIIM HWCCIWMKKA YWJaMiid Ba
eMupwImiira 6apaonuiuru HaMmo€H o6ynaau (3 Ba 4-pacm).

3-pacm. Tutan Ba KapOOHUTPH] aCOCIArM KEPAMHUKAJaH WIUIA0 YMKAPUITaH
FOKOpU CaMapaiy MApUKIW NOAIIUITHUK .

! 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 MaTepualjapHUHT KYJUIAHUINM, XaKUKaTaH, dekjiamaraH OYmuo,
yJiap a’po-KOCMaHaBTUKalaH TOPTUO TO OJAMI MeTan MaTepuaiaprada, TuOOMii-
OMOJIOTHK JaH aBTOMOOWJICO3JIMKKaya, OMp KaTop Maxcyc Ba HOEO HMHIYCTpHS
coxamapuga y3 ypHuHM Tomran® 2. KepaMuk mMIna MarepuHauiapia HKKHTA
KaMYMJIMK Ky3aTWIagu: - OMpUHYMAAH yJlap KalTa aH4Ya Mypakka®, MKKUHYMIAH
MYpT Ba MeTajulapra HUCOAaTaH HINKAJTAHUIIIATH EMHUPWIMIIM aH4a KUYUKIUD.
YMyMaH ojrasaa, KepaMuK MaTepHaUlap XaM HIUIa0 YUKapuiia Y3HHUHT

CAJIMOKJIU YPpHH OWJIaH 3bTUPOd ITUIIAH.

IHoumep Ba KOMIO3UT MaTepHAJIIAP XaM/A YJIAPHUHT (pu3uKacu
TaBcuduiapu

a) Ilonumep mamepuannap. Kynuunvk noaumepiap YU3UKIN €KUM TYPCUMOH
MOJIEKYJIp Ty3WJIHIITa 3ra 0Yinu0, ofataa opraHuk (yriepoJl TyTraH) OupuKMaap
acocuJla CMHTE3 KWJIMHTaH OYynamu. YCTMOJEKYJsIp TYy3WIUIIU OYinya moJumMmep
MaTepuaiap amopd-kpucTain xojaTaa Oyiaaau Ba KpUCTaul KUCMIapu amopd
3amkupiap Ownan Oupukkaau. [lonmumep martepuanIapHUHT MYCTaXKaMJIUTH Ba
ANACTUKJINIYA KEHI MacmTadaa y3rapagu. Kymuuinuk noaumep mMaTeprasTapHUHT
AIEKTP YTKA3yBUYAHJIMTH Kyda KHIUKIUP EKM YMyMaH AJIEKTP TOKHHH YTKa3Maian
Xamjia IUIJIeKTPUK XoccacuHu HaMo€H Kuiaau. Ly Gouc 6up kaTop mommmepiap
5JIEKTP M30JATOpIap cudathaa KeHr KyuIaHaam 2. AMMO, mojuMepra Xoc (Gpu3mk
TabuaT, yJlapaad pakaMiId BUJEO JAUCKIAp UILIA0 YMKAPHII UMKOHUSTUHU Oepaau
(2-pacm).

&

4-pacM. [TonrkapOoH MIIACTUK BUIEO TUCKIIAP.
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Xo3upaa nmojuMep MaTepUalapHUHT KYJUIAHUIIM MeTajllap/laH KaM 3Mac Ba
YHUHT 3aXUpacd MeTall pecypciapura KaparaHaa aHda karragup. [lomumeprnap
kM€, pu3uka, OMOJIOTUS Ba TEXHOJOTHSIIAp coXaciapuaa KEeHT KYJIaHWIMOKIA.
AWHHKCa, TOJIMMEpIIapra Xoc¢ 3JIacCTOMEPIUK yTa HOoE0 xoccanapaanaup. [lomnmep
apaJialMariap acocujia MalllhHACO3JIUK, CIIOPT aHXKOMJIApHU, TypJid TYMaH MauIlIui
Ba TEXHUKA YUYH XUXo03Jap taiépnananu. [lomumepnap Tonanap KkuiiuM Kedak Ba
TypJiu TEXHUK MaTepuajuiap spaTuiljga KeHr Kyiuanunaau. [lonumepnapnan
Oyromiap Ba OKUXO31ap HOUIA0 YUKApUII, YJIApHUHT DJSpUTManapu EKd
CyIOJITMajapu acocuja amaira ommpuianu. [lomumepnap MaccacCMHU €HTHILTUTH
Ba MeTajiapra HucObarad nmact xapopatriapaa (100 — 250 °C) cyrokIaHuIN yIapHH
KaiiTa unuiail TeXHOJIOTUsIIapy YUYH KaTTa ad3amiuk oepaau.

0) Komnoszum mamepuannap. KoMnosutiap UKKU €KU YHAAH OPTUK TapKUO
Matepuaiapu ((pazaBuii €Kku yd TOMOHJIAMa) KYMIMJIMO IIAKJUIaHTaH, yJapaaH
Oupu acoc (Marpuia) OYIraH SHTU MaTEepPUANIUP. XOCWUJI KWIMHTAH KOMITO3UT
oJlaTja TAPKUOMHM TAITKUII 3TTaH KOMIIOHEHTJIAp XOCcalapuaH y3rada sSXImMpoK
Ba MyKaMMaJpoK xoccajapra sra Oynmamu. Kymumimk KOMIO3UT Martepuasiap
TaHJIaHTaH TYJJUPYBUM €KUM apMUPJIOBUM MaTepuajiap acocujaa KYyIIMITyBYaH
cMoyia OOFJIaMJIOBUM BOCHTa MAaxCyCc XoOccald €KM XOXJIaHraH TaBcU(u
MaTepuaiap OJUIl UMKOHUHU Oepaau. Kommnosutiap kym Typsutapaa OyiauHaau.
OHr KaTTa MUKAOpJap/a uiuiad YuKapuiaaJaurad KOMIIO3UTIIAp Typura ToJlainu EKu
3appavanap TYJIAUPYyBYM cudaTuia MaTpullia XaKMmuaa OyiraH maTepuaiap
kupaau. bynnaii Matpunanap cudaruga Metaiiap/aH aTlOMUHUN, KepaMuKaJlaH
QTIOMUHUN OKCHJAM, TOJUMEpJiapJaH SIMOKCHI cMojia KeHr KyminaHnwnanu. [y
OoMC KOMIIO3UTIAp TypJapu KyJUIaHWITaH MaTpuliara HucOataH meman
mampuyanu komnozum (MMK), kepamux mampuyanu komnozum (KMK), nonumep

mampuyanu xomnosum (IIMK) ne6 roputwnamgu 12,

Tomamu €éxku 3appavanu
TYNIUPYBUMIIAD XaM acocuil yu cuHbIaH UXTUEpUNA OWpPUIAH TaHJIAHUIIH
MyMKHH. By cuHbmapau yriaepoj, mumiina, apamui, KapOujJ CUIMKOHHA Ba OOIIKa
11y kabu Matepuasuiap TallKuil 3Taau. 4-pacMa yriepoj Tojia — SMOCKHU CMOoJa
acocuzaru KoMrnosuT marepuauiapHuar CY-17 TpaHCnopT CaMONETUHUHT Kalch
KUCMJIApHAa KYJUIaH ?MIraHiMId  paHraM TacBUpIaHraH. YOy KaHOMJIApH
y3yniuru 165 ¢yt 6ynran CY-17 camonérra 15000 ¢pyHT 3amMoHaBUN KOMITO3UT

MaTepuaiap KyJJaHUITaH.

1 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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5-pacMm. CY-17 TpaHCHIOPT CaMOJIETH.

KoMmnosummon Marepuammap Ouwp Kartop coxajapia, aiHHKca, ad’po-
KOCMaHaBTHKa, aBTOMOOWIJICO3IIUK, TYPMYIII 3XTUEKHUIA, CIIOPT KUX03IapH HIILIa0
YUKapUIIIa KYIi1ad MeTaJlT KOMIIOHEHTIIAp aIMaIlITUPMOKIA.

3aMOHaBHIl KOMIO3UT MaTEpHAIIAPHUHT MYXaHIUCIUK aMaluéTuaa KEeHT
KYJUITAaHaIMTaH WKKWA YIYFBOp Typu Je0 IIMIIATONAIN-apMUPIIOBUYM MaTepual
TYJIMPYBYM Ba TIOJUCTUPOI EKU SIIOCKU]T CMOJIa MaTpulla cudaTuaa HIUIaTUITad
KOMITO3UT Ba IIYHUHT/ACK, YTJEPOJ Tojamap TYJIIAPYBUYH CH(pATHAA SITOKCHI
cMoJIara KyIwiraH KOMIo3uTiaap dbTUpOo(d dTUTA N,

YMyMaH ojiraHja, KOMIIO3UT MaTepHaylap 3aMOHABHA MaTEPHAIITYHOCITUK
Ba UNUIA0 YMKApHUIILIapaa aCOCUN coXa Ba MyHaMIUIapAaH xucoonaHaau. Yiapra
OynraH SXTUEKIIAp HUXOATA IOKOpY OYIIMO, YHIa 3aMaHOBHUI MAaTEPUATIIITYHOCITHK
busuKkacu OupiaMyu BOCUTa Ba acocuid paH cudaTuaa KyJIIaHUIA M.

AKJIJIM Ba 3JIEKTPOHUK MAaTepHAIIAP Ba YJIAPHUHT KYIJIAHUIIA

a) Inekmponuk mamepuannap. Yoy Typ MaTepuaiiapyu CaIMOFU XaKMJIOp

MaTepuaiyiap UIuUiad YMKApuUIla acocuiaapaan 6yiamaca, aMMo yiap 3aMOHABUMA

MyXaHIUCIMK TEXHOIOTHJIAPH yTa MyXUM MaTepuauiap TypHu XucoOnaHamu 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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DNEeKTPOHUK MaTepuajuiap spaTHUIla SHI MyXUM OJJIEMHETIapJaH Oupu TO3a
KpeMHUl OYynu0, YHUHT TYpJiH XuJ MOAU(DUKAIMOH Y3rapuiuiap 3JIeKTpOPU3UK
Ba TEXHOJIOTUK TaBcU(Iapu Y3rapTUpHUIl XaMmJa YHAAH TypJid Makcajuapiaa
doinamannm MymkuH [1]. Macaman, yHUHT acocuaa XO3WpJa HUXOSTAAa KEHT
KYJUTaHWIA€TraH KMYMK XaXKMJIM MUKpOCXeMallap UIu1ad YuKapuiaMoxaa (S-pacm).

6-pacm. 3aMoHaBHIT MUKpOIIporieccop  /-pacM. PoOoToTexHMKa1a AIEKTPOHUK
YUIUJIA SJIEKTPOHUK MaTepuasiap MaTtepuaiiap KyJUTaHUIIU
bynpmaii Marepuan Ba MaxcyJloTiap >KyAa KEHI coxajlapiaa, KyMialaH,
CyHBUH UYIAOIILIAP, 3aMOHABUN KOMITBIOTEP TEXHUKACH, XUCOOIaIll MallluHaJIapH,
pakamiid MHAMKATOpJap Ba coatiiap, poOOTOTEXHUKA KaOU TapMOKJIApHHU aACOCHMA
JIEMEHTJIapU Ba TasHY JAeTayiapu €K SKMX03Japu XucoOmaHaau (6-pacm).
Kpemuuii acocnu sipuMyTKa3ruwiap Xo03UpJa YMYMHU DBJIEKTPOTEXHUKA Ba
AJIEKTPOHUKA, IIYHUHTJCK, 3aMOHABUN HAHOAJIEKTPOHUKAJA aCOCHM AJIETPOHUK
MmaTtepuan cudartuga KyJTaHWIMOKIA. AWHHUKCA, KyE€II dJIeMEHTIapy spaTulia y
aCOCHI 3JIEMEHT Ba PECYpPC XUCOOIAHAIH.

0) Axnnu mamepuannap. Aiipum Mmatepuamiiap Kyn wwuiap MoOailiHuga
amMalIuid KYJUTaHMO KeNMHaAM Ba Yylap TallKu MYyXUT (XapopaT, MEXaHUK
KyWIaHuIl, EPyFINK, HAMJIMK, JIEKTP Ba MarHUT MalJOHJIAP) TabCUPUIA Y3UHUHT
MyXUM (MEXaHUK, FIEKTPUK Ba OOIIKA) XOCCATapUHHU, TY3WINIIHN Ba QYHKIUSICHHUA
y3raptupuil KoOunusitura sra Oymanu. byHpmait marepuaiap ymyMui Xoisijga
“axnnu” mamepuannap 1e6 OpUTUIAAMTZ. AKIIM MaTepuaiap €K TH3MMIIAP,
KYTI XoJiapaa ceHcopiiap €ku akTuBatopiap cudaruaa Kymutanwiaau. Cencopiiap

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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MYXUTHUHT Y3TapuIIMHU CE3yBYM BocHUTasap OVyiica, akTUBaTOpiap 3ca y3ura xoc
(yHKIIMOHAT XOCCaHU €KW YHH HAMOEH KWJIUIITHHM aMajra OMIMPHUIN Y9yH XHU3MaT
Kuiaau. Macaiian, aipuM akJId MaTepuauiap xapopar, EpyrimK, JJIEKTP ManaoH
TabCUPJIAPH y3rapraHja paHTHHU Y3rapTupaan EKu OOITKa paHT XOCHIT KHJIAH.
bup karop TeXHOJOrMK MyXMM OViraH ak/ld MaTepuajiap aKTHUBaTOp
GYHKUMSICUIA WAKIUHY XOMUPACUOA CAKIO08YU KOMUWMA EKU Nbe302/1eKMPUK
KepaMUK XKuxo3iap cudaruna KymnaHwiaau. AHUKca, OMoTHOOMET coxacuaa
HIaKJIMHU XOTHpacuja CakKJIOBYM KOTHIIMAalap/aH JIeBOpJapu OYymiamud KoJjraH
apTepUsIIapHU MYCTaXKaMJIUTH OIIUPYBYH JIeBOp cudaruga Eku TOpaiiud KoyraH

apTepusIIapHU KEHTAUTHPYBYN BocUTa cudaTuaa doinananuiaam (7-pacm)..

8-pacm. IllaknmuHu XOTHpacwaa CakJOBYM KOTHIIMAHWHT TOpalTaH apTepUsHH
KEHraluTUpyBYH (a) Ba apTEPUSHUHT JEBOPIAPUHA MYCTaXKaMJIUTH OMUPYyBYH (0)
cudaruaa KyUIaHUIIH.

byHa HUKeNb-TUTaH €KUM MHC-PYyX-aJIFOMUHHUM acocuIard KOTHUILIMAJIap
KYJUTaHMJIAIU Ba 3aHITIaMaiIurad cuMiIap éplaMuia apTepusra KUpUTuiag 12,
[Ibe309eKTpUK MaTepuauiapJaH s[cajiraH akBaTopjap MEXaHHMK Ky4YJIapHHUHT
TabCUPHU OCTUAA DJICKTP MAUJOHWHMU XOCWJI KWIAJAW. AKCUHYA, DJICKTP MaWJOHU
V3rapuiim aMpuM MaTepuajliapjla MEXaHWK XoJaucanap €Kd y3rapuuuiapHu
BYXXyJAra kenuiuura cadad OVmaau. bynap 2jeKTp Ba MEXaHUK Kyuiaap acocujaa
TeOpaHyBYaH MaTepHAIIaPHU sSpaTUINra UMKOH Oepaau. byHmait mpunHmmrmiap
acocuia MUKpOdJIeKTpoMeXaHuK Tru3umiap (MOM) éku MukpomarmHaiap umiad

YUKaApHUIl UMKOHHATH MABXKY /]

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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ApUMYTKAZTHYJIAPHUHT JJIEKTP YTKAa3yBYAHJUTUA. EHOUM SpUMYyTKa3ruy
KpUCTadu MAHXAPAaCUHU KYypHO 4YMKaMu3. SIpUMYTKa3rud aTOMIIAPU KOBAJEHM
boenanean OYmamu. Mucon cudatuaa TYPT BaJCHT JICKTpoHIu repmanuii (Ge)
KpucTaIMHU Kypub unmkamu3. KoBaslieHT OOFMapHUHT MyCTaxKaMJIMTu Tyhaimu
repMaHUl  KpPUCTAIMJArd OJJIEKTPOHJAp MeTajjarwiapra HucbaTaH aH4a
MycTaxkam >kounamu6 onrad. LIyHUHT ydyH ojuil mapoutiapaa 3pKUH SbHU
AXIIM JKOMIIala ojMaran OOFJIaHMaraH, 3pKUH JJIEKTPOHJIAp KaM OYJTraHiIuru
YUYH YJIapHUHT YTKa3yBUYAHJINTA METAIAPHUKUIAH Kyl MapTa KHYUKAUP.

['epmanuii  Kpuctanuga >SpKAH DSJICKTPOHIAp XOCHJI OVIWIIN  y4yH
KaHIaWaup Wyn OWiaH atoMjap opacuiard KOBAJICHT OOFJIApHH Y3HWII KEpak.
ByHra Typnu ityuiap OuiiaH SpUILIHAIIT MyMKHH.

VYnapaan Oupu Oy KpHUCTaIHM KU3TUPUILAMP. YHAA OUp KHUCM BaJIEHT
AJIEKTPOHJIAP KYIIMMYa HCCUKJIMK YHEPIrHsl TabCUPUJA KOBAJICHT OOFJIaHUIIJIAH
y3uwan0 uukub keragu. Dapa3 KWIAWIUK, KU3AUPUII HaTWXKAcUAa aromiap
opacuzpard Oup OOFIaHMIN Y3WIAW, ypuO UUKApWITraH >JEKTPOH 3ca 3PKUH
AJIEKTPOHTA alJIaHa N,
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12 — pacm. I'epmanuit kpuctanuaaru xy(pt 371eKTpoH OOFIapu

Harwxkana “xoBak” KYIIHM aToMra CUJDKUNIU. Y aToM ¥3 HaBOaTuaa OOIKa
aTOMJaH »JJEKTPOHHM TOpTUO onamu Ba X.K. Hartmwkaga OuTTa SIEKTPOHH
eTUIIMaiiiuran vajga OOF Kpuctan OVina® TapTUOCU3 SpKUH KY4YMO IOpPHUIIH
MyMKHH. Y3WiIraH OOFJapHUHT (KOBAKJIApPHUHT) KYuyuO IOpUIIN  KYITHU
OoFnapary 3JeKTPOHIAPHU TOPTHO ONMII XHcobura coaup OYnaau, IyHUHT YYyH
xap cadap Oup aToM Y3MHHUHT y3WJITHAH OOFU YUYH DJIEKTPOH TOPTUO OJITaHIA, Y
Owsian Oupra OOFHUHT KOMITEHCATCHsJIAaHMAaraH MycoOaT 3apsiiu XxaM Ky4uuO ropaju.
by XomatHu Xynmu sIpUMYyTKasTHYga SHTA MycOaT 3apsijid 3appada Taimo
Oynranuaek KaOyJ KWJIWII MyMKHH. YOy 3appaHyHT 3apsau dJIEKTPOH 3apsInura
TeHr 0Yiuo, uiopacu 3ca Mycoataup. byHnaii kBa3u 3appanap (“kBa3u’ — Aespiu

JieraH MAbHOHU OWIIIUpaaN) “Kosak”nap 1e0 HOMIIaHAH.
28



borpan y3unn0 4MKKaH SpPKUH AJIEKTPOH Ba YHUHT YpHHZIa XOCUJ OYiraxn
KOBAaK YEKCH3 y30K BAaKT TypaosjMaiiau. Mabiaym Oup Bakrtaas cyar (1072 qan 1072
CeKk rava) yjap Oup Oupu OuiaH sHa y4pammO KoJaauiiap Ba MKKAJIACH XaM HYK
O0ymu6 ketaau, OyHN peKoMOWHATCHS e0 aTaiau.

Pexombunamcus mnanTuga SHEprus axpaiuld YUKAIW, YHUHT KUHMaTH
ANIEKTPOH-KOBAK KY(PTIMIMHA XOCWI KWIUII Y4dyyH capd OynraH sHeprusra
teHraup. bab3zan Oy sHeprus HypJaHUII KYPUHHUIIMIA aXpanud 4YMKaA, Kyl
XoJutapJa 3ca Oy SHeprus KpHcTall MaHxapara 0epwinl, YHU KU3AUPAIU. SPKHUH
AIIEKTPOHJIAp Ba KOBAKJIAP XOCWJ KWITaH YTKA3yBUAHIUK SIPUMYTKA3THUJIAPHUHT
xycycuii ymkazyeuanauzu 1e0 aTaaaim.

KoBakmap Ba 3pkuH snekTponnap Xkydpt xypt Oynubd mnaitgo Oynanu,
IIYHUHT YYYyH TO3a SIpUMYTKA3ru4jiap/ia yJIapHUHT 3UWINTH TEHT OYau:

p=n.

SApumMyTKazruwiapaa 3pKUH 3apsii TallyBUMJIAPHU XOCWJI KWIMIIHUHT SHA
Oup ycCyld, KpUCTaira aTaiuH TypJiau KuUpuIIManap Kuputumaup. [epmanuii
Kpuctayira oemn BajieHTIUK apceHuid (Ac) éku dhocdop (I1) aromnapu kupuTHIran
XO0JIATHU KYPUO YMKANITUK.

Apcenuii (Ac) aroMuHUHI OemTa BaJEHT 3JEKTPOHM, y OemTa KYIIHH
aTomJiap OusiaH KUMEBUHN OOF XOCUJI KWJIMIII MyMKUHIIMTUHU OWIITUPAJIH.
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13 — pacm. 'epmanuii kpucTan napapacuaard apceHuil aTOMHU.
H TypAaru spuMyTKa3ruy

I'epmanmii kpuctanuaa dakar TYpTTa KYITHH aToM OuiaaH OOF XOCHJI Kujia
omumi MyMKuH. IIlyHuWHTr y4yyH apceHMil aTOMUHUHT akaT TYpTTa BaJeHT
AJIEKTPOHM OOF XOCHJI KMJTUIIIJIa KaTHAIIIA !,

Mukpocxemanaru Ky4cus CUTHaIap TpaH3uCcTopiaap OpKalu KydauTUpUiIno
MOTOpJapHU, POOOTIAPHHU, CYHbUI MYyIIaKJIapHu Oolkapa onaau. CkaHepliOBYM
MHPOCKOIJIaTM  HAHOAMIIEPJIM TYyHHEI TOK XaM TpaH3UCTOpiap €Epaamuaa
Kydatupwiagyd. TpaH3ucTOpAa KHYMK TOK KaTrTa TOKHM Oomikapaau, Oy

AIIEKTPOHUKAHUHT aCOCUTHD.
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bomkapum pgeranga xXap JIOMM CUTHAJUIADHM Ky4YaWTHpHUII Ha3zapaa
TyTWIMaaun. MaHTUKHA axO0pOT TallyBUM CUTHAIIAp €paaMuia Xam OOIIKAPHIII
MyMKHH. Jlemak, onuHraH WH()OPMATCHUSHA MakKcaara MYyBO(QHUK paBHIIIA
y3rapTupHil, SbHU Katima uuiiaui MyMKUH. By uimapHu Hool Ba OupaaH mbopar
WKKWIMK KOAUJA UIUIOBYH MUPOIIPOTCECCOPIJIAp aMalra OIupaiH.

CMOC  (xoMmIuieMeHTap  METal-OKCHJ  SIPUMYTKA3ru4)  MaHTUKHMA
KypuiaMangapuga MycOaT €ku Hoa Kywianum “0” Hu aHriataad, MaHui
KyulaHum 23ca “1” Hu Oungupaau. baza 3amkupu KylIuiaMmaraHjga SMUTTEP
3aHKUpUAaH TOK YTMmainu. by xonmat mantukuii “0” ra moc kemanu. ba3zara
MaH(H KydIaHUI OepriiraHaa 3aHXUpJa TOK XOCHI Oynaau, 0y MaHTUKui 17
ra MOC Kelaan".

UMKHIIIHA TPaH3UCTOP KOJUIEKTOPUTra yJacak, )kapa€H akCcMH4a Kedaau. by
xonaa “0” uu “1” ra, 1 aca 0 ra aitnantupysuu. by “amac” (HE) Homiu MaHTUKUAN
cxemara sra Oyiamus.

+

14 — pacm. bup Tpan3ucTopau “Omac” MaHTUKHIA KypUiIMacu

Bup Heua TpaH3ucTOpNap épaamuaa ManTukuii “BA”, “EKI” Ba 6ommka Mypakkad
MaHTHKUH CXeMaJapHU XOCWJ KWIMHIIMMH3 MyMKUH. 3aMOHaBUM TEXHOJOTHsUIAp
Epnamua yimuamiaapu OUp HeYa MUKPOH OViraH TpaH3ucTopiap, poToceHcopiiap
UIUIa0 YUKUITUIIA MyMKHUH.

! 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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15 — pacm. “BA” Ba “EKW” TpaH3UCTOPIN cXxeManap

BUpoOK, TEXHUKAHUHT KEWMHTH PUBOKM HAHOMETP YII4aMJId TPAH3UCTOPJIAp
SPATUIITHU TaKO30 3Ta OOILIaaH.

Bup KaHua TpaH3MCTOpNApHM  OuMpHKTUpHO Oapua “BA”, “EKH” Ba
“EMAC” MaHTUKHI cXeMaJapHU XOCHJI KWIMIIMMA3 MyMKUH. KoMmtoTepiaapHUHT
TE3KOPJUTH OUPJIMK 03ara KOMIalrald TpaH3uCcTopiaap COHUTa TYFpy OOFJIaHTaH.

HanomeTrp ¥ymuamim TpaH3UCTOpJap SpaTUIl YYyH KWJUHTaH OWPUHYH
Xapakariiap SXIM HaTwkamap Oepau. by xaknma keiiunru mnaparpadiapaa
Oatadcui TyxTad yramus.

HNuTerpan Mmukpocxema. MUKpOCXEMalapHUHT  DJIEKTPOHUKAAA KYyJUIaHU-
im0y coxazna WHKWIOOWM Vi3rapumapra onu0 kenaau. by kxommiorep
caHoatusia €pKUH HaMO€H OVinu. MuHrina® SJIeKTpoH Jiammaid, OyTyH OMHOHH
srajlaral XxyucoOJanl MallMHaJIapy YpHUra UX4dam, CTOJI YCTUAA, XaTTO YYHTaKIa
YKOMIIala oJlafuraH KOMIIOTEpIIap KUPUO KeNIu.

Hnmeepan cxema (UC) — Oy MHUKPOCKOMUK KypHIMaJIapHUHT (JIHOJ,
TpaH3UCTOp Ba OolWKanap) OWTTa TarMKAA WUFWITAH TU3UMHAMD. Yiap
KOBYPIJITAH KapTollka Oynakuyanapura (MHIJIM34a YHMI) YXIIaraHu y4dyH, Oab3aH
yJIapHU YMILIap XaM e aTtamaiu.

IO3acu lcm? 6yiran uwWnga MHUIMOHIA0 MHUKPOCKOIUK —KypUIIMAiap
x)oimamaau. AnbatTa OyHIal KMYMK 03a]1a KOWJIAITaH MAJUTMOH TPAH3UCTOPHU
Kynaa Oup Oupura yna® yuku® OYynmaiinu. By XonatnaH YuKMII y4yH SITOHA
KypwiMaaa — HHTErpall cxemana Oapua sSpUMYTKa3rud KUCMIJIADHU Ba ylap
opacujaru OOFJIaHULUIAPHU OUP TEXHOJIOTHK >KapaéHra OWUPUKTUPUO HILIA0
YUKAPUII YCYJUIApH Maimao 0ymam.

Ha3zopar cBoJuiapu:

1. Hanodusnka Ba  HAHOTEXHOJOTHSIAP  NPEAMETHHUHT  aCOCHM
Bazuanapu HUManapaaH noopar?.
2. 3oHayap Ha3apHsICH, METAIUI, AUAJICKTPUK Ba SPUMYTKA3THUIAp XaKUa
TyIIMHYAJIap OCpPUHT.
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3. Hanomarepuamiap, yJnapHUHT (UMK XYyCycUSATIapu Ba aMaluéTraa
KYJUIAHUIIMHUHT aXaMUSTHU U30XJ1aHT .

2-maB3y. HanocTpykrypajapaa ¢pyHaaMeHTAas 3J1€KTPOH X0MCAJIAP, KBAHT
yauam 3¢ dextaapu. Kant yerapananumm. Hanoo0beKT/IapHM CHHTE3J1AI
ycyJuIapu, “rKOPUIAH-NAcTra” Ba “nacriaH-I0KOpPUra” TeXHoJ0rusJjiap,
doroaurorpagus.
PEXA:
1. Hanoctpykrypanapaa (QyHIaMeHTan 3JEKTPOH XOAMcalap KBaHT Yyidam
addekTiapu.
2. KBaHT yerapajaHulIy.

Taanu ubopanap: Hanocmpyxkmypanap, Hanoobvexmnap,
Gdomonumozpagus, KeaHm ynuam

Hanonaiiua — Oy MWUIMOHAAH OPTHK YTIJEpoJ aTomiapuaaH uOopar
MoJIeKyJla OynuO y nauameTpu | HaHOMeTpra SKMH Ba Y3YHJUTHM OuUp Heuda YH
MUKpOH OYJiran Haiua kypunumuaaaup. Haitua neBopnapuna yriiepon aTomiiapu
TYFPHU OJTUOYpUYAKIAPHUHT YUHJIa HKOMIIAIITaH.

1-pacm. HaHnoHaliyaHUHT TY3WIKIIHN (CTPYKTYPaCH)

Hanonanuamap Ty3wIMIIMHA KyWujgaruya Ky3 OJAWMHU3IAa KEITUPHIL
MYMKUH: TpapuT TEKUCIUK ojJamMHu3 (KOF03), YHU Y3yH KWUIMO KecamHu3 Ba
cuuHApra “€numrtupamus’’ (XaKMkKaTAa HaHOHavanap Oomkaua ycann). by xxyna
ONIMi DdKaH-Ky — aMMmo OyHM HaHOHailuanmap Taxpubanap HaTWxKacuia
spaTWIryH4a Xeu Oup Hazapusuu oJiguHAaH ailTud Oepa onmarad. lllyHunr yuyn
Xam oJIMMJIapra YHU YpraHuill Ba YHJAH XalpaTiaaHUIIIaH OOIKAacH KOJIMAa/H.

Xaifparnanumra 3ca acoc Oop »dau, uYyHKM Oy xaiiparra coJyraH
HaHOHaWyaynap oxaMm coud Tosacuaan 100 MuHr Mapra HMHrUYKa OYynumivra
KapaMacJaH JKyJa XaM MycTaxkam wmarepuan Oynu6 wukau. Hanonaituamap
nynataad 50-100 mapra mycraxkamMpok Ba 6 Mapra KMYMK 3WWIMKKa sra. FOHr
MOAYJIM — MaTepUaJHMHI JedopmaTcusira KApUIWIMK Japaxkacu — Oy
HaHOHalyaiap/ia ONAUM yriaepoja Tojlalnapura HucOaTtaH MKKH Oapolap HOKOpH.

Haityanap Hadakar mycraxkam, Oajaku yTa KaTTUK MyCTaxkaMm pe3uHa Haifuajapra
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Vxmraan. MexaHuk KywIaHMIIUIap TabCUPHUJAa HAaHOHaWuanap Y3uHM OoIKaua,
aHTUKAa TyTaaujap: yjap ‘‘y3wiMaiau’, “cuHMaiau”’, OJJAMWIrMHa Tap3aa
KOoMTapuHu anMamTupu® onumranu. HanonaluwamapHuHr OyHma Y3ura XOC
XyCyCHUSTIapHIaH CyHbUI MYCKYJIap sipaTuinaa (oiiganaHuil MyMKUH, yiap oup
XMW XaKMIa OMOoJIOTUK MycKyiuiapiaan 10 6apobap KywiMpoK OYJIWIIN MYMKHH,
IOKOPH TeMIIepaTypa, BaKyyM Ba KyTu1ab KUMEBUHN peareHTIap/iaH KYypKUAIIMANIN.

Hanonanuamapman §yra eHrwi Ba yra MYCTaxkaM KOMIIO3UTCHOH
MaTepuajjiap SpaTUill MyMKHUH, yJapJaH 3ca XapakaTHU KUHWHJIAIITUPMaNIUraH
VT yuupyBuniap Ba ¢azorupiap ydyH Kudumiap THKUII MyMKuH, Epnan Oiiraua
Oynran OWTTa Halyalu HAHOKAOEIIHW KYKHOp YPYFH yIHaMuJaru rajaTakka ypaul
MyMKHH. HaHoHaluamapjaH TamiKui ToNraH auamMerpu | Mmim yH4Ya Karra
Oynmarad Wi, Y3WHUHT MaccacHJaH 103 MWwuUMapaiad karra 6yiaran 20 T OKHH
KyTapa ojiran 0ynap 3/u.

Tyrpu, X03Wp HAHOHAWYATAPHUHT MAaKCUMaJ Yy3yHJIUTd VH Ba 1037120
MUKpPOH — aToMJjiap MaclITabuaaH KyJa KarTa, HIyHJaal Oyiaca XaMm yjaap JOUMUI
doiipasianuil  ydyH OKyJa ~ KHYMKIMK  KWjgagud. JIeKMH — oJuHaéTra
HAaHOHAWYAJIADHUHT Y3YHJIMIM acTa-CeKWH omuO OOpMOKAa — XO3Up OJuMIIap
CAaHTUMETPJIM 4Yerapara SKUH Kenuuyau. 4 MM Y3YHJMKKa 3ra Oyiaran kyn
KAaTJIaMJIM HaHOHaivanap oJuHAH. [IIyHUHT y4yH Xam onumiiap SIKMH KeJIaKakaa
METp B 1037120 METpJM Y3YHJIMKIArd HaHOHAWYaIapHH YCTUPHIITa SPHUIIaJUIIap
ne0 ymMu Kujicak oyiaau.

Hanonattyanap typnu maxmiapaa Oynamu: Oup KaTiamuid, KYTKaTJIaMIiiu,
TYFPH Ba COUPAJICUMOH. byHIaH Tamikapu yjiap KyTUIMaras 3J€KTPUK, MarHUTHK,
ONTHK XOCCaJapyUHU HAMOMUII KWJIMIIMOKA.

Makcaara myBo(MK paBulla HaWyajap wWyura OOLIKAa MaTepHaiap
aTOMJIADUHU KUPUTHUIL WYIM OWIIaH HAaHOHAWYaJApHUHI 3JIEKTPOH XOCCaJTapUHU
Y3rapTUpUIL MyMKUH.

Oynepenyap Ba HaHOHAaWYanap wWuYMIard OYIUIMKIap aH4yagaH OyEéH
OJIUMJIAp NUKKATUHU TOpTap dau. TaxkpuOanapaan KypuHuUiia, QyuiepeH naura
KalicuIUp MaTEepUATHUHT aTOMU KUPUTWICA, Oy YHUHT S3JEKTPUK XOCCATApUHU
y3rapTupuO 0OOPUIIM Ba XaTTOKHM H3OJSTOPHU YyTa YTKa3ruura ausaHTupuo
1000pHILIA MYMKHH 3KaH.

Mynaait #yn OunaH HaHOHAMuYanmap XOcCCaJapUHM XaM Y3rapTUPHIL
MyMKuHMH? OJuMmilap HaHOHaWyanap WYWra aBBajio TaJOJIMHUI aToMIIapu
KUPUTWITaH (yJuiepeHiap 3aHKUPUHU Koumamra >puniamiap. bynmaii Fapoiu6
CTPYKTYpPaHUHT JJICKTPUK XOCCaJlapy OJAWM, OYIUIMKIN HaHOHAWJaiap xamja
nuuaa Oym QyiiepeHIn HaHOHaiuamap Xoccalapy/iaH Ky4Id paBUIlIa aXpaaud
Typaau. byHmail OupukMmamap ydyH Maxcyc KUMEBHUM Oenruiap WIIJIaHTaH.
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Oxopuna tabpudnanran CTpykKTypa KyWluaarudya OenrwiaHaav: YiaapjaaH
(maHoHaluanapaan) ¢oiganaHuIl Joupacu JKyda KeHr. HanownailuamapmaH,
MacajaH, MHKpoacOoOmap Y4YyH cuUMIap Tai€piamr MyMKHH. Y JIapHUHT
Faporunouru, Toxk yjap O0yinad yMyMaH UCCUKJIUK aKpaTMAcIaH Ba *Kyja IOKOpHU
kuitmatra — 107 A/cm? ra eragu. Opamit yTkasruu OyHjuaii TOKJIapAa IappoB
OyFiaHuO KeTran Oymap 3/u.

Hanonaltyaiapuu KoMmroTep WHAYCTpUSICHIA KyJulall Y4yyH Oup HedTa
unuianMagap xaM unuiad yukuiarad. 2006 iwina HaHOHAWYaIM MaTpuTcaliapja
WUIIUIOBYM  SICCM  DJKpPaHJIW  OMHUCCHOH  MOHHTOpPJIap  Maigo  Oyiaw.
HanonaiiyanapHuHr Oup yuura ypHaTHIaIuTraH Ky4JaHUII TabCUpUAa OOIIKa yuu
AIIEKTPOHJIAp TapaTUIIHU Oouuiaiau, yiap ¢ochopeneHuusiiaHaurad dKpanra
TylIaJd Ba TNHUKCENTb CPYFIAHUIIMHU KEATUpUO uMKapaau. byHpail xocui
OYnmaaurad TaCBUp HYKTACH KyJla XaM KUYMK: MUKPOHJIAp TapTuouaa 6ynaau.

Slna Oup ™MHCON — HaHOHaW4YaJaH TEKIIMPYBYM MHKPOCKON WIrHACH
cudaruna doimianunaau. Oxarna OyHaal UrHa KyAa YTKUpJAMran BoJdpamin
UrHa KypuHUIIuAa OYyiaaud, amMMO aromyap yadoBuaa OyHAal WrHamap >Kyna
Kynon OYynmu0O konaBepaau. Hanonailiua sca auameTpu Oup Heda aTtomiiap
TapTUOMIaru BHT AXIIU UTHA KYpUHUIIKAA OYiIaau.

HanonaituanapHuHr Fapoinuo AIEKTPUK xoccanapu yJIapHU
HAHOCJICKTPOHUKAHUHT aCOCUN MaTepuallapuiaH Oupu KWIuO Kysau. Yiap
acocHsla KOMIIIOTEpJIap YYyH SIHTH S3JeMEHTiap Tai€épinanav. by anemeHTiap
yCKyHalap yiyaMjapuHH KpeMHHIM acOoOiapra HucOatan Oup Heda TapTuOTa
KUYPAUHIIHA TABMUHIANIN.

HaHoenekTpoHukaa HaHOHAYaNapHU KYJUIAIIHUHT siHA Oup MyHaNMIINA —
APUMYTKA3TAYIM TETEPEOTYy3UIMaNap, sSbHU ‘“MeTall SApUMYTKa3rud THUIIHIATH
Ty3UJIMaJapHA XOCHJT KWJIMLIAUP.

Engun  Oynpmaii KypuiManapHu Tadépiaml y49yH MKKUTa MaTepUaTHU
aoOXUIa-aJloXKa YCTUPHUIN Ba CYHTpa yJapHu Oup Oupu OwinaH “‘niaiiBaHmjant’
mapt sMac. HaHoHalWuyaHMHr ycum kapaéHHMIa YHAAQ TY3WIHII HYKCOHU
(yrnepoasiv onTuOypYaKHUHT OMpUHU OemOypyakiu OUilaH aMAIITAPUO KYWHII)
XOCHJI KWIMII, STbHU YHHM YpTacuJaH MaxcCyC paBUlIIa CUHAMPUO KYHuII Hynu
Owinan xocun Kuiaum MyMkuH. lllyHna HaHOHaYaHUHT Oup KHUCMH MeTal
xoccajlapura, 0oIIKacH 3ca SpuMyTKa3ruy Xxoccajapura sra 0yiau.

Hanonaiiyanap muku OynumKiIapuaa ra3iapHd XaB(CHU3 paBHINIA CaKJIaI
YUyH SIXIIIM Matepuaiapaup. by OupuHum HaBOaTma BOAOPOATA TaaJUTYKJIAIUD.
YHgan aBTtomoOwmuiap yuyH EKwird cudatuaa (GoWgamaHuil MyMKHAH DJIH.
JeBopiapu KaiuH, oFup Ba XaB(cus aed OynIMaiiauradn 0auioHIapu MyaMMOCHHU
XaJl 3THJICA BOJOPOJHUHT SHT KaTTa IOTYFU —yHUHT Macca Oupiurura (aBTOMOOUII
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500 kM XapakaTjaaHUIIM Yy4dyyH xammacu OYnu6 3 kr Hy erapiu Oynanu)
aXpaTUIaAUTaH KaTTa MEKIOPAArd SHEPTUs cap(d KYTHIIUAIUD.

Caiiépammzgarn HedTh 3axupajiapd OUp KyH KeTuO TyTallMHA XHCOOTa
OJICaK, BOJAOPOJ Kymiad MyaMMOJapHUHT 3((EKTHB paBUIa SUMIHIIUTA EpAam
Oepran 6ynap »au. SIKUH Kelakakaa aBTOMOOWJUTapHU OEH3WH OMJIaH dMac, OaJIKu
BOJOPOJJIN EKUIIFY OWJIaH TabMHUHJIAI MyMKHH OYJau.

Hanonaituanapra nadakar aroM Ba MoOJEKyJaJapHH ajloxyja ‘‘Kamarr’,
OaJKM MaTepUalHUHT Y3UHM OyTyHman “kyium” wMyMkuH. Taxpubanapaa
aHUKJIAaHUIINYa OYMK HaHOHAW4ya Kanuwuisip, S’IbHU MaTEpUAIHU Y3Ura TOPTHUIIMIII
xycycustura sra 3kaH. [llynnait kunub HaHOHaYanapIaH: OKCHII, 3aXapiy rasiap,
EKWJIFU KOMIIOHEHTJIapy Ba JPUTWITAH MeTaJlap Kabu KUMEBUM Ba OMOJIOTHK
daon marepuayUlapHM TAIUII Ba CaKJall y4yH MHUKPOCKOIMK KOHTEHHEpJap
cudaruaa doigaraHuIl MyMKUH.

AToM Ba MoJleKyJlajap HaHOHalYa Wyura TyIITaHJaH CYHI HaHOHaiuyasap
Oup y4uJlaH OUuMJIaJM Ba MUKIard MaTepHaJIapHU KaThUI OCNTHIIaHTaH Jgo3aiapia
yukapu6 Oepamu. by xaén »smac, Oy Typaarn Taxpubaiap Kymiabd
naboparopusijiapAa YTKa3WIMOK/A, HaHOHaWuanap ydJapuHU “‘NaiBaHjjani’ Ba
YHA “‘ouMII’ ONEparcCUsjiapd 3aMOHABHUM TEXHOJOTHSIAP YYYH MYyaMMoO
TyFAUpMaiian. bup ToMOHM €MUK HAaHOHAWYa XO3UP SIPATUIITaH.

10-15 ¥wmnman cyHr Oy TEXHOJOTHS acoCHJia KacalTMKIIApHU JTaBOJIAII
YTKa3WINIIM MyMKHH: alTaliInK, OeMOp KOHHWTa OJIMHIAH Tai€prad Kyuwuirax
xKyna ¢aon (GepMEHTIM HaHOHAWuanmap KUPUTWIAAUM, Oy HaHOHaWJamap
OpTraHM3MHUHI MabJiyM OWp >KOWHJAa KaHIaWIUp MHKPOCKOMUK MEXaHU3MJIap
Tap3uJa TYIUIAaHUIIAIN Ba MabJIyM BaKTAa “‘OYWJIMIIAAN . 3AMOHABUIN TEXHOJIOTHS
3-5 Wmigan cyHr OyHIal cXxeMallapHU aMajra OIIMPUINTa aMajaa Tanép. Acocuit
MyaMMO OyHAail MEXaHW3MIIAPHU “‘OYMlI’ Ba HMILOH Xy>)KaillpagapHHU HU3Jalll Y4yH
OKCHJI MapKepiiapura narerpanusiiaii 3¢pGHeKTUB yCIryOIapuHUHT HYKIUTHAND.

Bupycnap Ba HaHOKancynaiapra acocjiaHTaH JOpUJIapHU €TKA3WIIHUHT
OyHIaH XaM camMapallupoK YCYJJITApWHH XaMm spaTuil MyMKuH. Hanonaitdamap
acocusia aWpuM aTOMJIApHM IOKOPH TE3NHMKIAa aHWK Tap3Aa Tamub OepyBuH
KOHBEepJIap XaM sipaTUJIraH.

OnTrK HAHOCEHCOPJIAP, HAHOKATIAMJIM KY€ 3JIeMeHTJIapu

Xo3up 1o3ara kenaérraH MyaMMO Ba XaTapjlapra caHoaT/Ja BYXy/Ara KelraH
WHKIIO0JIap cabab mecak Xed KM MHKOpP KriiMaca kepak. bekopra kyminad nupuk
3aMOHaBHI  OJMUMIIAp KEJNKaKHUHT HadakaT wxkoOuid, Oanku  canOuit
TOMOHJIAPUHU XaM KYpUO YMKUIIHU Takiaug KWIMIIAETranu wyk. bumn Jxoi,
Kamudopuus mratu, Ilono Anro, Cyn MucpocucreMc acocyucu Ba €TaK4H
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OJIMMUHUHT aWTUIIMYa, HAHOTEXHOJOIrHsUlap Ba OolllKa coxajlapaa oJaud
OOpwIa€TraH M3JAHULUIAP WHCOHMATIA 3apapd €TryHra Kajap TYXTaTUJIUIIH
J03uM. YHUHT (QUKpUHH sHA OHp TypyX HaHoTexHosornan"dopecurxr
[I'yunenunaec"-"MucTUTHT OomKapyBumiapu" Kymnad KyBBaTJIaguiap. Yap xam
Jxoii Kabu HAHOTEXHOJOTHSJIAPHUHT OpPTHO OOpUIIM Ba PUBOMKIAHMILIN
HazopaT/AaH YuKuO OopaéTraHMHU TabKUIIaMoKAanap. by coxamaru u3jgaHUILIAp
OTMN TabKUKJAIl OWIaH derapaiaHu® KoJMacaaH, Oalku JaBiaT HazopaTH
VPHATUIMIIMHU Takaud Kuwiauiaap. YJIapHUHT alTUIIM4Ya, OyHIal PUBOMIIAHUII
KyTuiaMarad ¢ajokaTIapHd KENTHPUO YWKApUITM MyMKHH. HaHoTexHoorus
xaBpu maitno O6ymumm 1986 imnu Jlpekcnep TomMoHuAaH spaTwirad "SpaTyBun
MamuHa" fpHU "KynpaHr cynak MyaMMocu" HOMHUHU OJITaH KypuiMacu OujiaH
oormuk 3au. Kynpanr cynakHUHT XaBui TOMOHHU IIyHJIA 3JUKU, Y HAHOMETPIU
acceMOJyiepiapHU  HWIIJaH 4UKapuO, OomkapyB TU3UMUHU  Oy3aau. by
TEXHOJIOTUSIA Y3-Y3UHU OOIIKApUIN Ba KYMaWWII XyCYCHUATH MaBxkyn OYiauo, y
iymmMaa yuparan Hapcanapaal xoM ameé cudartuna doinanananm .13

VrTKasunran Taxpuba MIyHH KypcaTaauKy, acceMOnep Xap KaHda MIIOHYIIH
KWINO SIpaTWJIMACHH, YHJIArd XaTOJIMKJIAp Ba Y3-Y3WHU OOIIKApUIIra WHTUIIMILI
Oapubup ky3aTunaBepaau. JlekuH EapaH YUKapMaciuK KEpakkH, accemoiiepia
JacTypiaml Teppopuctiap €ku Oe3opuiiap, XAaTTOKM 3aMOHABUM KOMITIOTEP
BUPYCJIAPUHU UIIA0 YMKAPYBUMUIIAP TOMOHUAAH XaM SPATUITUIIN MYMKHUH.

Jokol  Y3WMHWHT  Kyné3Mmanapuaa,  MUKpOMAIIMHAJIAPHUHT  UIIab
YUKAPWINIIK Ba yjap KaMHATAA Y3 YPHUHHU TOMHO yITYpraHu Xakuja TYXTallaju.
"XaXMu MOJIeKyJiaieK OYJraH 5SJIEKTPOH KYpUHHUIIAArM accemoOiiepiap Xo3up
aMaliia KyJUIaHUIMHMOKIA -neiau Jlxon. KelnHuyanuk 3ca y y3-Y3WHM THKIIAI
OMOJIOTUK >KMXAaTJaH AMac, OaJIKM TEXHOJOTHK >KMXATAaH OakapuiIMHAETraHUHU
aHukJaau. "MaHa HMMa y4yH HAaHOTEXHOJIOTHsUIap XaB( TyFAUPMOKAA”, - Neuau
Jlxoii. bomka onummap Typyxu "KyJpaHr cynak" MeXaHuU3MH  XaBd
TYFIMPMACIUTUHNA TabKuagamokaanap. "bynapaunr 6apyacura 6apMoK OCTHIaH
KapanMmokaa', - gnedau brok. MyxaHANCIApHUHT W3TAHUILIAPUHU YeKIIad
KyHWIca, PpUBOXKIAHUIIJIAH OpTAAa KOMMO KEeTHIl Ba V3-Y3UMHM  THUKJIAII
XyCyCHUATIIapUra sra MallMHaJIap ipaTUIMai KOJUIIM MyMKHH. bruosoruk tuzumra
KeJICaKk, OWpPUHYMIAH, YyJap HAHOMETP XaXMUJAa »HMAC, HMKKUHYMIAH, Y3
Ty3wiMacuaa (paHTacTUK paBHUIllla Mypakkad XucoOiaHaau, OyHAaH Tamkapu Oy
TU3UMJIa aXOOPOTIIap TeH 1A CaKJIaHa U Ba aBJIOJIJIaH aBJIoJira YTaju.

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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"XarToku Tabuar XaMm Y3-Y3MHM THUKIAIl XyCyCHUsATHra odra OVyiras
HAaHOMETPUK TY3WIHIIUIa KOJHWP THU3UMHHU spatMaran'- neiiam Buona Barew,
Cuern mratu BamuHITOH VYHHUBEPCUTETH HAHOTEXHOJOTHS MYTaxacCHUCH.
HanotexHonorusumap oTykiapuaan €By3 mMakcaaiapaa QoigalaHnyBId MyXHUTIap
XxamM MaBxyja. HaHoTexHosoTHsiap PHUBOKJIAHUIIMTA OaFuIUIaHTaH WUFWIMILIA
KyHUJaru caBoJijiap BYXKyAra KeJau:

- VKUTHII TH3UMHM HAHOTEXHOJOTHS Oyiinmya MyTaxacCHCIIapHU Tanépiai
oJIaJIuMHU ?

- HaHOTEXHONOTUSUTAPHUHT PUBOKJIAHUIIN HATHXKACHIA KYIU1ad MHCOHJIAp
UIICH3 KOJIUIIN MyMKUHMU?

- HanorexHonorusumapHuHr opTuO OOpHILM, HAPXUHUHT NACaluIIN Ba OCOH
TONWIMIIKA  HATWKACHUJA  TEppopUCTIap  XaB)pIM  MHKPOOPTraHU3MIIAPHU
SpaTUILIApU MyMKUHMHU?

- HanoTtexHoNOTUsUTApHUHT XaaJiaH 3uéj KYMaWuIm Ba TapKauiiud Oopa-
00pa MHCOHJIap/Ia X0XJIaMACINK XUCCUHU KEATUPUO YMKapMacCMUKaH?

- HaHoTexHONOTUsITApHM HMHCOH TaHacura YpHaTUII Ba OMMAaJalllTHPULI
BAaKTH KEIUO >KUJIUN KacaJUIMKIapHU KeaTupuO ynkapmacMmukaH? [y Ba nryHra
VXI1aran caBosuiap X03up UIUIA0 YUKAPYBUYWIAPHU YIITaHTUPUO KyHMoKaa. YOy
ap30H HAHOTEXHOJIOTHSUIAp TMOWracuja OJIMMIIAD VYJIAPHUHT Oapya HWHCOHMST
CaJIOMaTIUTUra TabCUPH Ba Maigo OynmaérraH xasduapra >kKaBoOTapiIUKHHU Y3
3uMMacura ojunuiapu mapt. FOxopuaaru cabadiapra acocaH TEXHOJIOTUSIIIAPHUHT
SIHTY HAHOPUBOXKJIAHUIITHY SIHTU yCYJI Ba yciyOsapaa oaud Oopuill kepak 0yiaiu.

DnekTpocHHUHT xapa¢au narudka (0,1 + 2,0 mm) KanwuisipAaan (aHo00aH)
YUKaETraH MoJMMEp SPUTMa OKUMHUHHM XaBoja toKopu Kywianum (0,5 +50 xB)
TabCUPU OCTHJA DKpaHra €ku OapabaHra (xkamooea) SAEKTPOCTATUK TOPTHII Ba
OKUMJIaH SPUTYBUMHM >Kajaid OYVFIaHTUPUO YMKAapuO rOOOpUIN XaMJa MOJUMEp
MOJICKYJIaJIApUHN OPUEHTATCHUOH X0JaTra yTKa3ub Oup Oupwura ypanran (ewunear)
Tap3a HAHOYTYaMJIM ToOja KYPUHUINKMIA [MAKIJIAHTUPUILNTa aCOCIaHTaHIMD.
Opatna aHox Ba KaTon ypracujgard macodaHuHr xap Oup cwm ra Oup kB nman
JOUMHUI KywlaHull Myiokamiad Oepunaan (1-kaaBai). OJIEKTPOCHUHHUHT
KapaéHUHUHT IPUHIUITNAT YA3Macu 12-pacMia KeJITUPHUITaH>.,

> XonmymuHos A. Monnmepnap dpusmnkacu, TowKHeHT, YHuBepcutert, 2015, 252 6.
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2-pacM. OJIEKTPOCIMHHUHI MPUHCHUIMAT YU3Macu (a) Ba JJIEKTp MalJIoHHIa
¢unepagaH YMKAETraH MOJIMMEP CYIOK (a3anu OKUMAAH SPUTYBUMHU COUYMIIMILIU
Ba MaKpOMOJIEKYyJaJlapHU OPHEHTATCHOH SUIWIraH XoJra HaHoTojanap OYyiub
IIAKJUTAHUO dKpaHra 00puO TYIUIIUHUHAT GOoToCypaTH (6)

1-xanBan.  DIEKTPOCIUHHUHT  HAHOTOJajJapu  MopdoJiorusicura  MoJuMep
xoHcenTpanusch (C) Ba FOKOPH DIIEKTP KyWIAHUIIMHAHT TabCUPH.>

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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Kyunanuman (15 + 25 xB) Ba koncentparcusau (0,5 + 2,0 %) typmm
MUKJIOpJapya dMEKTPOCTHHHUHT XapOEHUHU aMajra OUIMPHUIN OpKalK Xap XHil
MopdoJtorusra sra OYiaran HaHOToJIajap MAKJIAHTUPHUIITAH Ba YJIAPHUHT ONITHMAT
mrapoutnapu anukiaanrad. llly Owman Oupra HaHOTONANap MIAKIUTAHTUPHII
MOJIUMEPJIAPHUHT TypJlapy, KOH(PUTYpPATCUSACH, KOH(DOPMATCHUACH, MOJCKYJISP
MaccaBuil TaBCU(IIapH, MOJUETIEKTPOIUT X0ccaiapura xam OOFITUKIUD.

[TonuMep HaHOTONANAPHM Maxcyc Xoccajapra sra OONMIIUAA SPUTMAHU
TapkuOM Ba apajaliMajiap TaOWaTH XaM MyXuMIup. YOy TabKHIJIaHTaH
KUXATJIapHA WHOOATra OJTaH Tap3[a HAHOTOJAJApHU IIAKJUTAHTUPHIN KaTTa
aMaJIui axaMUsIT KacO 3Taau.

3-map3y. KuméBauii Ba pusuk cunresdnam ycy/uiapu. Hanorpyokanap,
HAHOPOAJIAP, HAHOCUMJIAP, KBAHT HYKTAJIAPH HAHOILIEHKAJIAP.
Hanoo0beKkT/1apHU Ky3aTHIII BOCUTAJIAPH.
PEXA:

1. KuméBanii Ba (pM3MK CHHTE3NAI yCYJUIapH.
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2.HanorpyOkanap,  HaHOpoajlap,  HaHOCUMJap, KBAHT  HYyKTajlapu
HAaHOIUIEHKAIap.

Taanu wubopanap. Hanompybkanap, Hanopoonap, HAHOCUMIAD, KEAHM
HYKMAanapu HaHONJIEHKANap. .
“HanocTpykrypanap”, “Hanoxomucanap”, “Hanoxapénnap”, Ba

“HanotexHoJiorusiiap” tymyHuyacu. Hanoctpykrypanap — karranuru (Yiadamu)
1 man 100 HanomeTpraua Oyiran oobekTiap (ManwOanap). (Hanomerp — MeTpHu
MuMapaian oup 6ymaru, 10°M). HamocTpykTypamap, Ha (akaT HMHCOHJAp
spaTrad HI KWYUK MaHOasap, 0Ky yjap 9HT Maiijia KaTTUK MaTepuaiap 0ynuo,
yIapHUA aJlOXHa aXpaThO OJWIN, XaTTO yJapAaH Oab3ujapyuHU MaHUITYJISIUS
KHJIATI XaM MYMKHH.

2-pacm. OKcUn MONEKYIACU - MUPUK CUCMEMAdad dHe KN MapKanieaH
Hanocmpykmypanap (kammanueu 4-50 um).
Hanomacmirab xyaa HOE0, YyHKH HAaHOAYHEHM dJIEMEHTJIApHU (DYyHIaMEeHTA
XYCYCUATIIApH, YIapHUA pa3Mepu OWJIaH IIyHYATUK OOFJMKKHU, OyHIal OOFIMKINK

Oomka Owpop MacmTabma cesmwnManau. Monekynsp mapaxana, aTOMIIAPHH,
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MOJIEKYJIaJJapH Ba HAHOKOMIUICKCIAPHU V3JIApUHU TYTUIUIAPU OWIaH OOFIMK
Oynran, sHrH (U3NK-KUMEBUN XycycusTiap mnaigo Oymamu. buomorux
HAaHOCTPYKTypajlapra MacajiaH, Karrtaaura 4-50 HM opanuruga OyiaraH OKCHII
MoOJIeKyIaJapuHu KUputuil MyMkuH. Kamuanuru 1-2 am ra tenr 6ynran JITHK
MOJIEKYJIaJJapUHK XaM, YJIapHU Y3YHJIUTH OMpHEeYa MUJUIMMETpra TeHI OYiuiura
KapaMacJiaH, HaHOCTPYKTypara KUPUTHUII MYMKHH. THUpPUK oOpraHusmiapjiaH,
Xa€THU Xy>Kalpacu3 MIaKiIu OYIraH BUPYCIApHU HAHOIYHETa KUPUTHUII MYMKHUH.
Bupycnapnu karranuru 10-200 HM opanuruaa €raau.

Hanob6ynakuanap sipaTuIll TEXHOJOTHACHIA, MOJIAjapra HIIOB OEpUITHU
oup-Oupuaan Tabopa papk KHIyBUM UKKU EHIAITYB MabIyM:

—“Tenaaan mactra”, sbHH (PU3UK KUCMIIApra MEXaHUK €KUM OOUIKA XWIIJAru
TabCUP KypcaTuO, ylIapHU KATTAIMTUHU (YIYaMHHH - pa3MEpPUHH) HAHOMETpra
TYIIUPUIII;

—“ITacTaan Temara”, sbHH WHUPUKPOK HAHOOOBEKTIIAPHM “TIACTPOK KaTopja”
Typra »3JeMEHTIapJaH (aromyap, MOJIeKyJjanap, OHOJIOTUK Xy KahpajlapHu
CTPYKTypasu OyJiakiapy Ba X.K) WUFHULL.

Hanoctpykrypanap (HaHoOyJakdajiap) HUINTUPOKHAA  OakapuiiaJuraH
KapaéHiiap HaHoKapaénJap 1e0 artanaau. TUPUK OpPraHU3MJAard SHT acOCUM
HaHOKapa€H — OKCUJI OMOCUHTE3H.

Tupuk cucremMasapHu MOJIEKYJISP Ba CyOXy:Kailpa Ty3HJIMIIN— HAHOXYHE
napaxkacu cudaruga. Tupuk cucTeMaHM  MOJIEKYJSpP  Aapakagaru
TY3WJIMIIHHA 0eJIrHI0BYH CTPYKTYPAJIAPHU IHT acocuiliapu
OMOMAaKpPOMOJIEKYJIAIAP éT OMoNnoJIMMepJIapHH MOJIeKYJIAJIapu
xucodaaHaguaap. Ynap, HyKJIEUH KHUCIOTajJapd, OKCUJ Ba MOJHMCcaxapuaiap
MoJsieKyJanapuian ubopar. By Monekynamap pa3Mepu  KaTTapok —Oyiira,
HAJIMOJIEKYJISIp OHWOJIOTUK CTPyKTypaiap (HAaHOKOMIUIEKCIIAp) XOCHUJ KHJIMIII
XYyCYCHUATHTA 3rajap.

Haamonexyinsip OMOJIOTHK CTPYKTypajap:

—Oxkcuyuiap, HyKJIEHH KUCIOoTanap, KapOOHCYBIapHU MaKpOMOJIEKyajdapy Ba
yJIapHU KOMOMHauUsIapy (Mypakkad okcuiuiap, HyKJIeonpoTenaiap Ba X.K);

—Perynarop monexkynanap (ropMoHiap, pepMeHTIIap, Meauaropiap, Xuima-
XUJ1 OnoJIoTuK (paos Moaaanap);

—CyB, €r Ba 00IIKa MO AaJIapHU MOJIEKYJIalapu;

—Honnap;

—MycTaxkaM WOHJIap Ba CyB MOJIEKyJlaJapHIaH TallKWJ TONraH aToM-
MOJICKYJISIp KOMIUIEKCTap, Xamia XyXailpaJapHu IOKOpUIa KeNTUpUO YTUiIraH
OpraHuK MOAJAJIAPHUHT MOJIEKyIaiapy €paaMuaa Xocui Oyiaau.
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ATOM-MOJIEKYJISIp KOMILIEKCIap TapKUOMAAaru MOJIEKyJIajJapHU Ba MOHJIApHU
OuMpraqukIaru Xoccaiapu, KyJaa XaMm y3ura xoc (cnenuduk, ssbHU Maxcyc) aMMo,
X03Mpya SXIIA ypraHwiMaraH. MaHa IIyHra yxmarad HaJAMOJIEKYJISIp
HAaHOOMOKOMILJICKCTIAPHU XOCWJ OYnuiy, QaoiausaT KYpcaTHII Ba Map4aJaHHUIIH,
OaaHApOK — HaIMOJEKYJsap €ku cyOxykailpanu nmapaxkana Vyrtaau. byHna,
Ouonoruk mMemOpaHaiap ajoxuaa ypuH TyTaau. buomnoruk memOpananap, Gapya
TUPUK OpraHu3mjap XyXailpacuja IazMajieMmanap Ba Kymiaa® Oomka
OpraHoOWUIap IAKJUIAaHUIINIA HIITUPOK dTaauap.

By xycycusitnapHu ypranuiin Ba HazopaT KW, Oup AyHE (yHKIHOHAT
MOJIeKyJajap KypwiMaiap OYHIlIra HMKOH Oepaau. Ymap, OyTyH ayHEnNa
XKaJaUIMK OWIaH pPHUBOXK  TOMAETraH HAHOOMOTEXHOJOTUSHU  MpPEeIMETH
XucoOIaHaauIap.
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3-pacm. Buonocux membpananapurune 4usmacu.
1-mypakkab oxcunnap-enuxonpomeuriaptu yene8oo (KapooHcy8) 3audxicupu, 2-
JUNUORAPHU OUOMONEKYIIAD KABamu, 3-MpPaHCMemMOpaHaiux oxcu, 4-1unuo
MONEKYANAPUHU 2UOPOPUIL KUCMU, 5-APUM UHMESPATNAH2AH OKCUTL; 6, 7-TUunuo
MOAEKYIANAPUHU 2UOPOPO6 KUCMU.

Hanoaynénn ypraHmmjia MIUIATHIAJUIAH MHKpocKomaap. Epyrauk
mukpockonu. Kymnad xaiiBon Xyxaipamapunu ymuamu-10-20mxMm ra tenr. by
OoJlaM KYpuIllU MyMKHH OyiaMaraH Xap KaHaal OymakyajgaH S5 MapTa KHYHK
(omaMHU Ky3u, TYFpugaH —1yfpu, kartaaurd 100 Mkm ra TeHr Oyiran OyrOMHU
Kypa oJIaJin).

XaiBOH XYKallpaCMHU OJAMH EPYFJIUK MHKPOCKONHM OPKAJIH KypPHII
MyMKHHMH? EpyriuMk MHKpOCKONHAAa KYpULI MYMKHH OYJIraH SHT KHYMK
CTPYKTypa, pyxcaT JSTHIraH OPaJMKHH SHI Kuckau Owman (d,) OeirumaHamm.
Opanuk- acocaH €pyFiauK TYJIKUHU (Y) HUHT y3yHJIUTUTa OOFIUK. By OOFIUKIIUK,
Kyiugaru gopmyiia OuiaH U30XJIaHAIH:

Do=2 y
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DcjIaTMa: MEKPOCKONHA KypcaTui uMKoHusiTi: do= 0, 61 y /n sin Q
(¢opmyiiacu opkasu XxucodaaHaM.

By epaa y —nmuatwirad €pyfiIMKHU TYJIKUH Y3YHJIUTH (OK paHr yuyH 0,53
MKM KaOyJl KWIMHTaH), N — MYXUTHH CHHUII Kod(pduuueHTH. by HycxaHu
00BEKTUB JMH3ACHIaH €KW KOHJICHCATOPJaH aXXpaTuO Typaau (oAarnaa, XaBo €KU
¢rnan); Q -oOBEKTHBHM ONTHUK YK OuilaH OOEKTHBra TYWIAJWraH 3HT KYNm Hyp
opacujaru Oypuak.

Opnatna, EpyFiIMK MUKPOCKOIUTApUIA, EPYFINK MaHOanapu cudatuia Kypuul
cnekrpugaru (400-700 um) €pyrnuk uumatwiaad. yHUHT y4yH MUKPOCKOITHU
makcuman kypcatkuun 200-350 mm (0,2-0,35 mxm) gaH ommMaiinu. Jlemak,
pasMepu OWpHEYa MHKpPOMETpra TeHT OYJIraH XalBOH XyKaWpalapuHU OJaTaard
EpyFJIMK  MHUKpOCKONM  €pajaMujaa Ky3aTUIl  MYMKHH. AMMO, THPHK
OpraHu3MIIapHU Xy’Kaipanapu, paHrcus3 Ba TUHUK OYnanunap. lyHUHT yayH Xam
Tabuuil Xxonarna Xyxkadpamap EpyrIuK MHUKpockonuaa kypunmainau. [llynnai
9KaH, XallBOH Xy KallpacuHU KaHaai KWIMO MUKPOCKOIIA KYPUIIl MyMKHH?

Xy KarpajgapHu Ky3ra KypyUHapJId KUIUIIHA Xap XU NYIUIapyu MabiIyM.
bupununaan, xap xun OVEknmapman ¢oigamannd Oysm  (6*-pacm).
Macanan, wmkopuid OYExmap (T€MaTOKCWIMH, a3yp) XyXalWpaHu HOPAOH
KOMIIOHEHTJIApUHU SAPOHU (HYKJIEUH KHUCJIOTaJapuHu) creuudux Oysiaunap.
Hopnon— Oyéxyap nca. (903MH) HMIIKOPUM peakuusra sra Oynaran Xyskaiipa
CTpYKTypanapu (IMTOIUIa3MaHUHT OKCWIIapH) OMitan 00FfaHuO paHr Oepaauiap.

NxxkuHYugaH, EpyFIIMK MUKPOCKONMUSICUHUHT  XWUJIMa-XWUINTH — XaM
XyXaipanapuu Ky3atumra épaam 6epaau. [llynapnan 6upu — daso — koHTpacTIH
MUKPOCKOIIHS METOJH, TUPUK OYIMaraH xXy>kapaHu Ky3aTHUIIl UMKOHUHHU Oepajiu.
bysuimaran CTpyKTypaJlapHM KOHTPACTJIMTM, MUKPOCKOIITa YJIAHAIWTaH KyliuM4a
ONTHUK CHCTeManap XucoOumaH ky4asan. KOHTpAacTAMKHU — KYTapuJIHINY,

EpyFIIMKHU YTa€TraH XwWwiIMa-Xuj CHHAMPAIUTAH XyKaillpa CTPYKTypajlapuHH
Ky3aTHIIl IMKOHUHH Oepajii.




4-pacm. Dubpobracmaap. a) EpyauKk MUKPOCKONUSCU EPOAMUOA OJIUHSAH CYPam
(1- akmunau muxpogpunamennap, 2-s0po) *1000 (mune mapma
Kkammanawmupunean),; 6) ¢pazo — konmpacmau mukpockonusi *500; 8)
UMMYHODIIYyOpecyeHmau MUKpOCKONUsL (MUKPOmMPYOKANap capuk paneea 6ysnieam)
%980, 2) kongoxanen muxpockonus x1000.

Tupux XyxalipaJlapHu Ky3aTUIIHW HWKKUHYU #ynu, Oy duiyopecueHT
MHUKPOCKONUA ycyau. By ycyn, Karop MoagajnapHM KUCKA TYJIKUHIU Hyp
Tabcupuaa Epyriuk Oepuin (diayopecieHaIUsIIaHUIT) XyCYyCUATUTa acOCTaHTaH.
Kymiad nurMeHTNiap, BUTaMUHJIAp, TOPMOHJAp Ba KaTop OolKa Mojaaaap,
XyXaillpara KdacKa TYJIKMHJIM HYp TYWUPWITaHaa, Y3-y3ugaH (CIIOHTaH)
(bayopecleHIUsIaHUII XyCyCUsiTUra sranap. XyIaud WyHAal XyCycusiTra TUPUK
opraHu3MJIapHHu O6apya Xyx)aipajiapu Xam sra, aMMo KYTI XxoJaTiap/a 0y BOKEHIHK
Kyna XaM Kydcu3 Hamo€H Oynaau. ByHmait xomarnmapaa, kymiab Xy»kadpamap
WYUJArd CTPYKTypajapHU Ky3aTHII y4YyH HWKKaJlamMud €KW HaBEJICHHOMU
bayopecuenmmsgan  doigananunaau. by aca, Xyxailipara OJIUHIAH MaxcCyc
bayopoxpomiap (hayopeciienH, poJlaMiuH Ba X.K) OWJIaH UIILJIOB OEpHUITHU Tajiad
KHJIAJH.

Qnyopxpomiiap aHTUTENAJapHU MoOJIeKyJanapu Owiad OofJlaHULLIapU
MyMKHH, Oy 3ca ynapHd (akaT MablIyM MakKpoOMOJeKynajnap OuiaH TaHao
OOFIaHyBYH IOKOpU crienuuk peareHTaap cadura Kymmo Ky siau.

OnyopecuieHiusiHE Oy TypuHH HMMMYHOQJyopecueHuus ae0 aramaim.
bynna, aBBanm okcwira (MacaiaH TyOWJIMHTA) aHTUTaHA Cakjarad crenuduk
3apno0 onmHagu. To3anaHraH aHTUTAHANAp KUMEBMNA WYyn OwiaH (IyopecueHT
MUKPOCKOT &pAamMuia, (TEeKIMpUIaauraH oOBEKTIa) Xykalpajga OKCUIIHU
JIOKaNM3aIUsACUHU (IIyOPOXPOMHH HYp OSPHIIN OpKaIHM YpraHuiIaau.

Epyrank  mukpockonuaan  oiiganannd, o00beKTHH yYYIYOBJIH
KYPUHUIIMHA aHUKJAam MYMKHHMH? Oparna, €pyriiMK  MUKPOCKOMUSICH
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yHYAIMK KaTTa EpyFiauk Oepa onmaiiau. by aca, ypranunaauraH oOBEKTHH Y4
YIIYOBIM KYPUHUIIMHA aHUKJIAII UMKOHHUHHM Oepmaiinu. by myammo, koHpokammm
CKaHUPJIOBYM EPYFIMK MUKPOCKONHU SPATHIIMIIN OUNlaH MXKOOMM Xajd KWJIMHTaH.
bynna nyp 6epyBun cudaruna, nazep Hypuaan doinananunrad, by Hyp, OupuH-
KeTHH TMpenapaTHd OyTyH KAJIMHJIWTUHU CKaHep KWWl HMMKOHWUHU Oepaiu.
OObEeKTHU 3UWINTU XakKujaa WH(oOpMalus, CKaHUpJANIHK Xap-Oup JUHUSICU
Oyiinad, KoMIploTepAa y3aTuiaaau, Ba Oy epaa (KOMIbIOTEpJa) Maxcyc JacTyp
épraMusia, OOBEKTHU XAXMIOP YUYJIUYOBIM TACBUPU PEKOHCTPYKIMS OYiaau.
Opatma, OyHmai Ky3aTunuiap yuyH, (iayopoxpomiiap OumnaH OVsiran oOBbeKTIap
unuiatTiiaau. Konpokaiaim MUKPOCKOI XyXalpaHu MIaKIH, IUTOCKENETH, AIpo Ba
XpOMOCOMaHHM CTPyKTypajapyd Xamjaa Xykailpa UWYHMIard OpraHesuiajJapHu
YKOMIIAHUII XapaKTepu XaKu1a ax00poT TYIial UMKOHUHU OepaJiu.

buonorusana wunuiatunaguran  (QIyopoxpomiiapHUd KYMUYWINTH, KyWUJIard
OupuKkManapra Kupaawiap. YJIapHU KaMYWIMKIapu Kydujgaruiaapaad ubopar: 1-
nact gapaxkana (hoTocTadWuMK; 2- OUp Heda OOBEKTIapHU OUp BaKTAa KYpHII
yuyH xap xuwi OYy€xknapnan Qoiinananum 3apypusatd; 3- Oy OyExnapHu
(bIyopecIeHITUACHHN KYYauTHPHIN YIyH TeTUIIUTA OYNIraH EpyFiIuK MaHOaTapHHH
TaHJIAI 3aPYPHUSITH.

Opranuk d¢uyopoxpomiaapau 0y KAMYMIMKJIAPDUHHM KaHIail KWind
HyKoTMIl MYMKHH? Dby MyamMMOHHM, KBaHT HyKTajapu €KM HOOPraHHUK
bayopoxpomiiap UILIATHIIT OPKATH SUUIIIH.

S-pacm. Konghoxannu mukpockonus. a-0yupakHu snumenuas Xyicaupaiapu, <

1000 (mumoxonopusi myx capux, paneoa), 6- ooamuu wiuw xyxcauparapu Hela x

1000 (mumoxonopusnap swun paneea OVsnea).
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KBant HyKTamap — SpUMYTKa3Tud HAHOKpUCTALIAp XHCOOJIaHAaUIIAp.
buonoruk TtaakukoTiapaa CdSe Hm ZnS Ownan Korutanrad. ZNS KBaHT
HYKTaJIUHU OKCHJUTAHWINNTA YUAAMIMIMTHHU OIIMPagyd Ba (IIyOpECICHIMSIHU
WHTEHCUBIIUTHUHN OMpHEYa MapTara Omupaim.

Hanokpucrammapau pasMepuHU Y3rapTUpuO, ONTHK CIEKTPHH XOXJaraH
KoWHra YpHAIITUPWITaH, (IyopecleHIusara ra Oynran (GIyopoXpOMHHU OJIHII
mMyMmkuH. Ammo, Cd Se/ZNS Hu HaHOKpUCTAIApUHU OHMOJIOTMK CHCTEMaja
WIUIATUI, YJIapHU JKyJda macT OynraH THAPOPWIIMIH YUyH, WIUIATHIHAIIN
yerapaiaHran. KBaHT HyKTaJlapuHu  CONIOOMIM3AIMS KWIHIL (CYBIUM MYXHTTra
YTKa3uII) METO[IapuaaH OWpH, yJIapHU CHPTHAA TMOJUMEP KaBaT XOCHJI KUJIHII
xucobOnanaau. Kelinn OyHaail momuMmepra aHnturesnangap Oofjall MyMKUAH OViiau.
By sca, ¥3 HaBOaTHAa HAHOKPUCTAJUTHU OMOJIOTUK MUIIEHTa cielu(UK Ba IOKOPU

Jnapakasia TaHinad Oofiall UMKOHUHU Oepaju.
w{é& = M‘ I—:—

6-pacm. Keanm nykmanu my3unuus yusmacu. a) noaumep ouian Koniaueau, 6)

]

anmumenonap ounan Konianean. 1- sopo (Cd Se), 2-ZnS kasam (ob6orouka), 3 —
nonumep, 4 — anmumena (AHMUMaHa,).

Xap xuja pazMepra sra OyiaraH KBaHT HyKTaJlap, KEHI JTUAMO30HJIM OINTHUK
cnexktpau (yapTpabuHadiianan — SsKUH MH(paKU3uia objacTraya) HypJiapHU rOTa
onmamwnap. by aca, 6up manOa €pmamuna, HAHOKPUCTAUIAPHU Xap XWUJI paHITa
KUPUO TOBJIAHUIIIMHU TAbMUHIIANIH.

Hanokpucramnap opraauk ¢Giayopoxpomiapra Kaparania, OKOPHUPOK
dboToCcTaOMIUIMKKAa  Ba  KUCKAa  CHEKTpaM  (UIyopecleHIMsira  draiap.
Hanokpucramiapau okopu Aapaxana (orocradbusuru (Oy XycycusaT, OpraHuK
bayopoxpomiiapra HucOaTaH OuWpHeda aapaxka OaylaHna), yJaapHU KOH(POKAJIN
MHUKpPOCKOIIMSIa WIUIATAI WMKOHWHU Oepamu. byHma, y30K BakT JaBOMHIA
(coatnab, xarro OupHeua KyHial), pean BakT pEeKUMHUIA, XyXkKailpa wumuaa
YyTaauraH xapa¢HIIapHU Ky3aTUIl UMKOHUHA Oepaiu.
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1.-pacm. Qubpobracmaapoa, K8AHM HYKMALap époamuoa o. - myoyaiuH OKCUIUHU
monunuwiu. Kongokan muxpockonus.

JJIeKTPOH MMKPOCKONHUSA. OJEKTPOH MHUKPOCKOMUANA, >KyJa TYJIKUH
y3YHJIUTUTA 3Ta OYiraH HJeKTpoHJiap okumugaH doinananunaan. 50 xBiu
KYWIAHMIIIA, JIEKTPOMATrHUT TeOpaHuNuiapHu TYIkuH y3yHiaurua 0, 0056 HM HU
TallKWJ Kwiagu. by mapoutnapnaa, Hasapuil Xuco0y1ad YUMKHITaH, MakKCHUMall
opamuk — 0,002 HM ra TeHr OYnIMIIM MYMKUH. By, €pyFlIMK MUKpOCKOIUra
HucOatan 100000 maporaba kuuuk. Jlemak, 3JE€KTPOH MUKPOCKOIHHU KYpPHII
MMKOHUSATH, EpYyFJIMK MUKpockonura kKaparanga, 100000 wmapra KaTTapok.
3amoHaBu# 35eKTpoH MuKpockon karranmuru 0,1-0,7 HM ra TeHr Oyiaran KUCMHU
Kypa onaau, arap OMoJIOTUK 00BbeKT OViica, Oy pakam 2 HM aTpoduaa 6ymaam.

Xo3upru BakTAa, Owuosorusga TpaHCMUCCHOH (Eputud Kypuin) Ba
CKAaHUPJIOBUM  DJIGKTPOH  MHUKPOCKOIUIApJaH  Kympok  (oiijanaHuiaiy.
TpaHMHCCHMOH 3JEKTPOH MHUKPOCKON €EpAaMuja, YpraHwiaguraH OOBEKTHU
MKKaJlaM4H TaCBUPHU OJIMHA]IH.
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8-pacm. Buonoeux maokuxomaiapoa uaamuiaouean mpaHcmMuccuon (Epumub
KYpY8UlL) /1eKMpPOH MUKPOCKONAAPHU KYPUHUUWIU.

TpaHCMUCCHOH  3JEKTPOH MHUKPOCKOIUAAA, OHOJIOTUK  OOBEKTIIapHU
ynbTpaHaduc (tonka) kecMmanmapuaad (xaauniumrd, 0.1 MKM ra TeHr OyiraH)
doiinamanuaaan Ba yJIapHU KOHTPACTIUTH OFUP MeTauiap €Ku yJIapHU Ty3Japu
épaamMuia KydauTupHIIaau .

9-pacm. ©ubpobracmuu épumysuu (a) 6a ckanupraunean (06) 1eKmMpox
muxpogomoepagusnap: 1 — a0po, 2 — 3H0ONIAZMAMUK MYPHUHS OOHAOOD
(epanyna) kanannapu, 3 — auzocoma *10000.

JJIEKTPOH MHMKpPOCKonusi épaaMuaa o0beKTHH (pa30BUIl TACBMPHHH
ol MYMKUHMH? ByHnail ky3atunuiapHu onu0 OOpuIl ydyH CKaHHUPJIOBYM
AJIEKTPOH MHKpPOCKON sipaTuirad. OOBEKTH TacBUpPU MIAKIUIAHUIINAA, OOBEKT
KaiTapraH »5JIEKTpOHJIAp KaTHamaguiaap. ByHUHr y4dyH, OOBEKTHH CHUPTUHHU
ANIEKTPOH YTKazaauraH Kuiaui kepak. Kym xonatnapaa Oy, Hycxa cuptura Haduc
METAJJI MOPOILIOKJIAPUHU MypKall OPKAJIM 3HT KAaTTa yCTyBOPJIUK TOMOHH — KaTTa
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AHUKJIMKKA STajJurd XucoOjiaHaau. AMMO yHHU KYpHUII HUMKOHUATH (OHOJOTHK
oOBeKTIIap y4yH 3-5 HM Ta TEHT), TPAHCMHCCHOH D3JIEKTPOH MHKPOCKOITa
HucOaTraH aHya 1macr.

R
g4

:w of‘,.s‘\ ; \1

b '

10pacm. Xyorcatipa opeanoudnapunu mpaHcmMuccuoH (a) 6a CKaAHupIaHeau
Muxkpogomoepagusanapu: 1 — Mumoxonopus Kpucmaaiiapu. 2- MUMoXoHOpus
mampuxcudazu epanyaanap,; 3- I'onvodxcu annapamu, 4- 2HOONIA3ZMAMUK MYPHUHS
kanannapu % 20000.

CKaHHUPJIOBYHU DIIEKTPOH MHKPOCKOMUSHU KaMUYWINTH, OOBEKTra MeTasuiap
KyKyHU OujaH WIUIOB Oepuin 3aypiurd, Oy aca, Xyxkailpa KoOuFumgaru Oab3u
CTPYKTypaJapHU TaCBUPUHHU aHUK YMKMaciurura onud kenaau. bynaan tamkapw,
TAJIKUKOT YUYyH Ta€pilaHraH HycXaJlapHH Xyxalpaaapu Yiau0 Kojaauiap.

Buosnoruk crpykrypanapHu, Ta0uMii XoJsiaTra SIKHHPOK OyJras
IIAPOUTAA KY3AaTHIIHH KaHJAal TabMHMHJIAIl MYMKHH? DBy Myammo,
CKaHUPJIOBYM 30HIJIM MHMKPOCKON SpaTWIMIIM OWIaH 3 €4MMHMHU TOomau. by
MUKPOCKOI Y3UHHM KYPHILI UMKOHMSTIApU OYHHYA 3JIEKTPOH MUKPOCKOIJIAH Kam
aMac.
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11-pacm. Cranupnosuu —30H0IU MUKPOCKONLAD, VKYE — UIMULL
nabopamopusiiapoa.

uM

12-pacm. Cxanupnosuu —30H01U MUKPOCKON €POamuda oiunean puopodbiacmiaphu
OUp KUCMUHU MACBUPU.

ATOM-KYY MUKPOCKONHS. 3aMOHABUN OMOJIOTHK TaAKUKOTIAp/a aTOMIIM-
Kyd MUKPOCKOMUsJIaH KeHT ¢oiganannd keIuHMoKIa. By MUKpoCcKONHU y3ura
X0C TOMOHM HMMa? ATOM-Ky4WJId MHUKPOCKOIHM MIIJJAIIMHU acoCH]a, 30HIHU
ypranunagurad oObEKTHU CUPTU OWsIaH conup OynaguraH y3apo TabCUPHHU Xap
XU Typaapunan ¢oinananum éragu. Yiap opacuna, Ban-nep-Baansc xydnapw,
AIIEKTPOCTATUK, KallWISIPIN, KUMEBHUM y3apo MyHocabaTiap Ba Ooikanap 6op. by
METOJI HyCXaHU Mypakkabd Wysiap OuiaH TanépnaiiHu Tanad KwiMalau, XycycaH
AJNIEKTPOH MHUKPOCKOIHUSIa WIUIATHIAUTaH OOBEKTHU KOHTPACTIMIMHHU METalll
éplaMuia OMIMPUIITHU Keparu UyK. By ycyn HycxanapHu HadakaT xaBoja, Oanku
CYIOKJIMK/IA XaM YpraHuill MyMKHUH. ATOMJIM-Ky4 MHUKPOCKOMHUSHU yCTYBOPJIUIH,

50



YHU KYpHIIl UMKOHUSTIApU: y, aTOMJIap Ba MOJIEKyJajap Japakacuaa ydiamyu
TACBUPHU OJIUII UMKOHUHU Oepajiu.

13-pacm. Amomnu-kyu mukpockon époamuda s10po OKCULIAPHU KOMNIEKCUHU
KYPUHUWLU.
Tupuk xykaipajapaa OoKCH/LUIM “HAHOMOTOPJIAp”.

Xo3up smad Typrad opraHusmiapia Tabuatr 3,5 MIpA. HWul  aBBal
KOHCTPYKIIUSI KWITaH HAHOMOTOpJIap UIUIa0 TypraHura UIoHUII KuiuH. OKCUILITU
“moTopriap” Xyxkaipana comup Oynmaguran Tabuuii HaHOXKapa€HIap/a HIITHPOK
sTaauiap. MacanaH, XyaWpanara 3HEprusiHd yHuBepcan manOau Oynran ATO
HU CHUHTE3U OKCWJIIM HaHOCTPYyKTypa — AT® — cuHTa3a hepMEeHTH UIITHPOKUIIA
yraau. By dbepmeHT — Oupranukaa UIJIOBYA UKKUTA POTOPIN HAHOMOTOpJIAp/iaH
TY3WIraH MEXaHUK YCKypMmaaup. MoTopiapjaH YMKaJWraH MEXaHWK JHEPTHs,
AT® MoOneKyJIaCMHU CUHTE3U/1a UIILIATUIAIN.

Poropiu MoTopiapiaaH Tamikapu, TUPUK OpPTaHU3MIIApHU XyKapaliapuia
I03/1aH KYyIPOK HAaHOMOTOpJap, yupauawiap. by HaHOMOTOpiap TYFpu YM3HUKIIU
XapakaTHU TabMUHIA0 Typaauiap. Yap, XyKalpalapHd Xap Xujil KUCMIIapHia
x)oimamradn 0ynu0, Oup-Oupnapuaan GyHknusuiapy OunaH (apk Kuiaguiap.
bab3u HanomoTopnap OupHeua 03720 KamamuiapaaH uOopatr OyiraH Mypakkad
TabCUPJIAPHU amajira ommpaauiap, Oab3wiapu 3ca, (pakar OMpruHa TabCUPUHU
Oaxxkapumra Myspkaianrad. OKcwuid MoTopiap Oup-Oupnapunan Hadakat
TabcUpu OwJiaH, OaKu OFUPJUTK OuijiaH XaMm ¢dapK Kuiaauiap. XO03Uprd BakTa,
OKCWJUIAPHU y4 KaTTa CUTMEHTHUTA: MUO3UH, IMHEWH, KHHE3UH ra KUPYBUU TYFPH
YU3HUKJIM XapaKaTJIaHyBUYM MOTOpJIAP >KaJaUIMK OwiaH ypraHuiaMokaa. MuosuH
okcunu 1864 #wmnma, oumnran Oyncaga, gakar XX acpHUHT WKKHHYMA SPMHUTA
KennO, yHM MEXaHUK DHEPTUSHU WIUIATUIIN aHUKJTaHTaH. MHO3HH MOJIEKYJIACH,
OJIIUA MEXaHMK KYJ OYIu0 y, Oup XWJl XapakaTJaHUIIHWA aMalira omupuod, KeMnH
Xapakar jkapa€HuJaH YUKUO KeTau.
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Axtur  MwosuH  Kympuk

14-pacm. Mywakrapru Kuckapmupuws cxemacu, YyHOa MUO3UH OKCUTU ACOCUOASU,
Myepu YU3UKIU XAPaAKamiaryeuu OKCULIU MAMOP UWMUpox smaou: 1 — mywax
moaanapu, 2 — Mywax moadcuHuHe Maxcyc opeanouounu ppacmenmu —
mMuogudbpunnap,; 3 — MUO3UH MOIEKyIaACU

Pacman mactku (0K - Kopa) KMCMHJa MHO3WHHU MOJIEKYJIACHUHU aKTHH
MOJleKyJIajapura HucOataH 1/, noMpa TYFpHM YM3UKIM XapakaTd HIyHAAH aKc
STTUPWITAHKH, MOJIEKYyJIalapHu  OUp-OMpIapUHM  BaKTUHYAIUK OoFmap
KYTIpUKJanap XOCUI KAIU0 “KOoruiamy Kymasam’”.

4-map3y. CKaHJIOBYM 30HJIM MUKPOCKOIHS, 3JIEKTPOH MUKPOCKOIIHS,
CKAHJIOBYH 3JIEKTPOH MMUKPOCKOI, TPAHCMHMCCHOH 3JIEKTPOH MUKPOCKOII.
CrneKTpocKonmuK ycyJuiap. (2 coar).
PEXA:
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1. CxaHI0BYH 30H]IJIM MUKPOCKOIIMS, JIEKTPOH MUKPOCKOIIHS.

2. CKaHJIOBYM 3JIEKTPOH MUKPOCKOI, TPAHCMUCCHUOH 3JIEKTPOH MUKPOCKOII.

3. CeKTpOCKOMNUK ycyJuiap.

Taany ubopanap: Cxannosuu 30HOIU MUKPOCKONU, IAEKMPOH MUKPOCKONUA,
CNeKmpoCKon.

Tapuxaa MUKPOCKOITHA KUM HMXTHPO KWJTaHU XAKUJa aHUK MabIyMOT WYK.

bab3u Mabiymotiapra kypa, y 1590 innga ky30iiHaK yctacu SIHCCEHHUHT OTacu
Ba YFIM TOMOHHJAH sipaTWiraH. MHKpOCKON HXTHUPOYMCH YHBOHHUTA sSiHa O
nabBorap ['amuieo [ anumnen.

XO03upru BakTAa KHYMK ya9amaard OOBIKTIAPHH XHUCOOTa OJIUII yYyH
MYIDKaJUTaHTaH TYPJIu XU KypriMajiap MaBxKy/d. YJIApHUHT TYPYXJIAHHUIIA TYPIIH
napameTpiiapra acociaHaau. by MUKpOCKOITHUHT Makcaau €Ki EPUTUIITHUHT KaOyJl
KWIMHTaH yCYyJIM, ONTHUK CXEeMa y4YyH HIUIATHJIAJUTaH CTPYKTypa Ba Oomkaiap
oYUM MyMKUH.AMMO, KOUIa TapUKACKa, MUKPOCKOILIAPHUHT aCOCHM TypJapu
ymly TU3uM EpaamMuaa KYpUIl MyMKAH OYiATaH MUKPOTApTUKYJUIAPHUHT
Vnaammapu OVinua TacHuuanaau. Ym0y OYiauHMINTa Kypa, MHUKPOCKOILIAp
Kyluaaruiapra OyauHau:

- OITUK;

- 3JIEKTPOH,;

- PEHTI'€H TeKIIUPYBU;
- CKaHepJiall.
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Mukpockon HuMma yuyH kepak? MHCOH ky3u, OMOJOTHMK TypJard Maxcyc
ONTUK TH3UM OYHMO, MabIyM Aapaxala MUKCeUIap COHMra sra. bomkada Kuimo
aifTrapaa, Kys3aTwiral OOBIKTIAp OpacHja yjlap Xald XaM aXpaiud TypuIIH
MYMKHH OYJITaH 9HT KUIHK Macoda MaBxya. Onauit k3 yayH Oy yaaam 0,176 mwm.
AMMO XalBOHJIap Ba YCUMIIMKJIAPHUHI KYI Xy’Kalpajaapu, MHUKpPOOpraHu3miap,
KpUCTaJUIap, KOTHIIMAallap, MeTaylap Ba OollKazap MHUKpPO Ty3WIdIIU Oy
KUMaTIaH aH4a KHYUKIUp. byHnai oOBIKTIIapHM KaH/Iak YpraHuil Ba Ky3aTHII
kepak? by epaa Typiid Xuil MHKPOCKOIUIAp OJaMJapHU KyTKAPHWILI YYyH KeJaJu.
Macanan, ONTHUK THUIAArd KypuiaMmanap >SJEMEHTIApHUHT opacuaard macoda
kamua 0,20 MUKpPOH OYNTaH Ty3WIMalapHU aXXpaTUO OJNUII UMKOHUHH Oepajiu.

ke [/{:‘;’\ \ . ‘\'
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DIIEKTPOH MUKPOCKOTLIAp

Bakr yTumm  OwiaH — MHKPOCKONHMK  OOBIKTIIADHW  TEKIIUPHIITA
MYJDKaJUTaHTaH KypwiMa ToOopa TakoMuutamub Oopmokaa. by Typmarm
MUKpOCKOIIIap maigo Oynau, OyHaa EpyflIMK CHHHMIIMAAH MYCTakui Oyiran
MYTJaKo OOLIKaya MIIall NPUHIUIN KymaHwiay. bynaai Tusumiiap Mo JaHUHT
IIYHYaKy Maiia MHANBUIYa KUCMIIAPUHU KYPHILTa UMKOH Oepaju, ynap EpyFiIuK
HypJlapH IIyHYaKHU yJap aTpoduaa oKaau.
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DNEeKTpOH Typlard MHUKPOCKON HHUMa YydyH Kepak? VYHHMHT Epaamu OwiiaH
XyKalpanap Ty3WIMIIM MOJEKYJIsIp Ba IAacTKU Xy)KaWpajap Japaxacuna
ypranwnagu. Ulynunraex, OyHaail Kypuiamanap BUPYCIapHU YpraHull YYyH Xam
ULUTATUIAIN.

DNEKTPOH MHKPOCKOITHWHT WIUIAIl TPWHIMIM  3JIEKTp Ba MAarHWT
MaWJOHJIAPHUHT XYCYCHUATIApPHUTa acoclaHaau. Y TapHUHT allIaHUIIl CUMMETPHSICH
AJIEKTPOH Hypiapra Qokyciu Tabcup Kypcarumra koaup. llynnan kenubd ynkkax
X0J1J1a, OM3 caBoJjira )KaBoO OCPUIIMMU3 MyMKHUH: "DIEKTPOH MUKPOCKON EPYFIIMK
MUKPOCKOTIMJAH KaHma dapk Kuinaau?" YHaa ontuk ac6o0man dapkiau Yiapok,
JUH3aNAp WYK. YJIapHUHT POJM MOC paBHUIAA XUCOOJIAaHTaH MAarHUT Ba JJIEKTP
Maonnapuaa yuHaiau. KyBBar kydwaiiranga €Ku IacaWraHja, KypUIMaHHHT
(GhOKyC y3YHIIUTH y3rapai.

Vunpnm cxemacura Kencak, SI€KTPOH MHKPOCKON OWIAH y EpYFIHK
MOCJIAMAaCUHUHT KOHTAKTJIAQpHUHT 3aHriammra yxmaiian. ®akatruaa dapk
HIYHIAaKd, ONTHK OJJIEMEHTIAp Yyjapra yXIaml 3JeKTp »JJeMEHTJapu OuilaH
aIMaIITUPUIAIN.
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DJIEKTPOH MUKPOCKOIIArd OOBAIKTHUHT KYTIAWUIIH, YpraHuiaaéTraH 0O0bIKT
OpKaiu yTaguraH €pyFiIMK HYpUHUHT CUHUIIM HaTHUxacuja conup oynaau. Typiu
XU Oypdakiapia HypJiap OOBIKTHBHUHT TEKHUCIWTHTA Tymaaw, Oy epla HamyHa
OupuHYM MapTa Kymasau. ByHmaH Tamrkapu, 3JIEKTPOHJIAp OpPaTUK OOBIKTHUBra
Vyraaunap. YHIa OOBIKT KATTAIUTMHUHT acTa-CeKWUH Y3rapuiiu conup Oymanu.
Vprauunaérran MaTepUAHUHT SKYHHIl CypaTH MPOSKIMOH OOBIKTHBHH Gepaji.
VYHnan TacBup ¢riopecaH dKpaHTa KUPaJIu.

1. CEM éxu cxanepraws snekmpon mukpockon. byHmah KypwiMa cusra Oup Heda
HAHOMETP IOKOPH aHUKJIMKIArW OOBIKT F03aCHHH TACBUPUHMU OJIMII WMKOHHHH
oepamu. Kymmmua ycymnapnan ¢Qoigananranna OyHIad MHUKPOCKOI CHUPT
KaTJaMJIapUHUHT KUMEBUM TapKUOWHM aHUWKJAIra épjam OepaauraH MabiIyMOT
oepanau.

2. Tynnennu xypuwt saekmpon muxpockonu éxu CTM. YmOy KypuiMaaaH
doiinananu0, rokopu dha3zoBuil nuKceap conura 3ra oynran CynepyTkazyBuuiap
CUPTJIApHUHT penedu YryaHaau.

Tpancmuccusi 3J1IeKTPOH MUKPOCKOIH

TEM aHbaHaBUil ONTHK MHUKPOCKOITa >KyJa Vyximami, ¢akar CHHOB
HamyHacu Epyriuk (doTonnap) OuyaH »sMmac, OaJKu OJJIEKTpPOHJAp OwuiaH
HYPJAQHTUPWIATNA. DJIEKTPOH HYPUHUHT TYIKWUH y3yHJIHTH (OTOHTA KaparaHja
aHYa KWCKa, IIyHWHT YYyH CH3 SHaJa FOKOPU IMHUKCEIUIAp COHWHH OJHUIIMHTU3
MYMKHH.

DNEKTPOH HypJapu dJIEKTPOMATHUT €K AJICKTPOCTATUK JIMH3ANIAp EpaamMuaa
WyHantupuiaau Ba OomKapuiagu. Yiap XaTTO ONTHK JIMH3aIap KaOu Oup Xui
Oy3wuiiapra (XxpoMaTtuk adeparcusi) sra Oynumanu. TEM HUHT KaMYUIIUKIApU
OOp: CHHOB HaMyHaJapu >KyJa HO3UK, | MUKpOH/IaH IonKa OyiuInu Kepak, Oy xap
JIOUM XaM KyJlail sMac, aMHMKCca yihaa unulaérradga. MacainaH, COYMHTU3HU
OYIITMKKa Kapail yuyH, y kamuaa 50 katiam OViiina0d Kecuauiu Kepak. byHUHT
cababu, HJIEKTPOH HYPUHUHT KUPHUIN KOOWUIMATH (OTOH Hypura KaparaHja aHda
nacu. Ammo TEM- épnamu Ounan (arap xapakaT KWJICAHTHU3) MOJJIaHUHT
WHUBUyall aTOMJIAPUHU KYPUIITMHTU3 MYMKHH.
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Kanrapu ynusepcuretu

Ha3zopar caBoJsiapu:

Muxkpockon HUMa y4yH Kepak?
DIEeKTPOH MUKPOCKOT EPYFIMK MUKPOCKOTHMIAH KaHaal GapK Kuaaau?

5-maB3y. HaHOTeXHOIOTHSIJIAPHU JHEPreTHKA Ba aTPO(h) MyXUT XUMOSCH/IA
Ky/u1am. SAaru aBiaoa Kyém ssementiiapu, porokaraauszaropsap, BOA0OPOI
JHEPreTUKACH, HAHOTeHepaTop.aap.
PEXA:

1. HaHOTEXHOJOTUANIApHU HEPTeTHKA Ba aTpOd MyXUT XMMOSACH 1A KYJUTALL.
2. Sluru aBnox Kyémn anementinapu, porokaTaauzatopiap.

Taanu ubopanap: Kyéw snemenmuapu, (omoxamanusamopiap, 6000poo
SHEpeemuKacu, HaHoO2eHepamopaap.

“HaHOTEXHOJOrUs” CY3UMHMHT y3H1a 2 Ta aTaMaHu “‘HaHO~ Ba “‘TEXHOJIOTUS
1

b

TEPMUHJIAPUHU KYypaMu3. ABBaJ UKKHUHYU TYIIYHYaHU aHUKJIAII JTO3UM

1 William D. Callister Jr. Materials Sciences and Engineering. An Introduction. John Wiley & Sons. Ins.
2010- P. 1000
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DHIMKIIONEIUK JyFaTaa “TEXHOJOTHS CY3W Kyhuaaruda TaBcuQaHTaH: y
IOHOHYA “‘TedHe” — “canbar’, ‘“mMaxopar” Ba “Ommumr” + “moroc” — “an” Kymma
cy3 Oynmub, Oupop Oup MaxcyJoT uINUIA0 YHUKApPUIAArdW WIUIOB OepHuil,
TaW€pJalllHM, XOJaTH XOCCACHHM, INAKIMHU Y3rapTUPUII KapaCHIIAPUHHUHT
yMyMJIaIITrad yCIyOuH! OUJIUPAIN.

TexnonorusHuHr Bazudacu — Tabuat KOHyHJIApHIaH HHCOH MaH(aaTu yuyH
dbornananumup. “ManMHacO3IMK TEXHOJOTUICH, “‘CYBHM KMMEBHMM TO3ajialll
TEXHOJIOTHSICH ’, “aXx00pOT TEXHOJIOTHsIap” Ba OOIIKaIap MaBxXy/I.

Kypunu6 Typubauku, TeXHOJIOTHsIIap OONIIaHFUY XOM allléHUHT TaOuaTura
Kypa Oup-OupuaaH axpanud Typaau. Metan (TeMup) Ty3wiManap Ba
uHpopmaTcusi (MabJIyMOT) Opacuaard Kywid (apKJIaHUIUIAp Yyjapra HIILJIOB
GepuIl Ba y3rapTupHIn ycryonapugaru dapkiaapan 6enrunad 6epann’

TexHonorusimapau caHa0 VTraHuMusaa “FOKOPH TEXHOJIOTHsUIap” JeraH
TyLIyYHYaHHU 3Cra oJIMaciuK MyMKHUH 3Mac. FOkopu texHonorusiap aed6 HucOaTtaHn
AKUHIA Taigo OynaraH, Xxamma >Koija TapKaiauO yirypMmaraH camapainu Oyirax
TEXHOJOTHUIApHU TYLIYHHINTAa YpraHuO KoJAraHMu3. by TexHomorusiap acocaH
MUKPOEJIEKTPOHUKA coxacura ouj Oynub, acO00-yCKyHANapHUHT >KyJla KHYUK
Vnuamu Ounad OOFIHK.

Munrna® #winap aBBasl oTa-000071apuMM3 TPUIUIMOHTA aromiiapra sra
OyJraH TOIUIApHU OJMO, yJIapaaH MUJUIMAp], TPUUIMOHTA aToMJiapra sra OyiraH
KaTJaMJIapuHu WYHUO, KaMOH YKJIApUHUHT YTKUP y4JapUHH Taiépramras. Yiap
KMHWH GY/IraH MIIUTApHHM XKy/1a yCTAIMK OMIaH GakapHInraH. Y1a y30K BakTIapaa
TONUIAPHU OyHIal WYHUIN yCyJIuHM Yiinad TONTraH oJaM yHHM FOKOPU TEXHOJIOTHUS
ne0 araraHjma xaro KuiamaraH OVmapau. Macanan, 15-20 ¥un aBBan ysu
TenedoHIapHn “XUrX-Ted TypAaru yckyHanap ne0 xucoOmaHrad. Xo3upja sca
“mo0u TenedoHn” OMIIaH Xe4 KUMHU XalpOH KOJAUpa OJIMaicaH.

IyHUHT y4yyH XaM >KaMUST PUBOXJIAHMINIA OOCKWYHUAA YHra ouj Oapua
WIFOP TEXHOJIOTHSUIAPHU “IOKOpPU TEXHOJOrusiap” n1ed aTall >kou3 0yiica Kepak.

OHIM ““HaHOTEXHOJIOTUA™ TYLIYHUYACHHUHT y3ura tabpud 6epamus.

Hano xymmmuyacu (:0HOH “HaHHOC” — “MUTTH”) y €Kkd Oy OUPIMKHUHT,
OM3HUHT XOJIaTAa METpHMHT, Muummapanad oup (107°) Gymarmum (mamomerp-
HM)HU aHrjaragyd. ATomJjiap Ba JKyJa Maiga MoJiekyiamnap | 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 COYHMHr VHAAH OWp KAJIMHIWTH YIYaMUJard TapKUOJIOBUYWIA
3aMOHAaBHM MHKPOCXEMaJIap 4aKMOK TOLI WYyHYBYWIAP CTAaHAAPTIAPHUIA KMYKHHA
neb xucoOiaHaAW, aMMO TPUJLIMOHJIA0 aromiapra sra TPaH3UCTOPJIAPHUHT Xap
OMpY Ba MUKPOYMIUIAP XaMOH OAJIMI KYy3 OWJIaH KYPHUIIA]IH.

Tomra xynma wunuioB Oepumigad Oomiad TO KPEMHUIIM — YHUILIAP
Tai€pnamraya Ky3aTUII  MYMKHH  OYIraH  TEXHOJOTHsUIap  aTOM  Ba
MOJICKYJIaJJApHUHT  KaTTa OWpUKMalapujaH TallKuWil TONraH XoM-aménaH
doitnanananu. by #yHamumHM “Oanx-mexnonocus” (WHT. “Oynk” — TYO-TY,
TY1IaHTaH) 1e0 atai MyMKHH.

HanorexHonorust xap Omp aToM Ba MOJEKyJaigap OWJIaH XKyJa aHUKJIHK
OuJaH MILIAIY J03UM. Y AYHEHU OM3 Xa€IuMu3ra KelaTupaoaMaiiiurad gapaxasa
y3rapTupuld 1000pUITT MYMKUH.

Atom — (Tpek. “aromoc” — “OYynuHMAac”) — KUMEBHUM DJIEMEHTHHHT XyJa
Maiiia 3appadacu OynuO, Oomka artomyap OwiaHn Oupnamub Mypakkad
OMpHUKMaTapHU — MOJICKYJIAIAPHU XOCWIT KriIa onamy [2].

EbTOOp Oepcanru3 “atom” CY3WHUHT Cy3Ma-Cy3 TapKuMa KUJIMHUIIH
HOTYFPUJIUP Ba XAKUKATIAH aTOM 3apsjJiaHraH sapo Ba MaH(uil 3apsiijiaHTaH
ANEKTPOHJAp/IaH TAIIKWI TONraH. AMMO Oy CY3HM KaguMru Tpek ¢ainacydu
JlemokpuT Yiinab TonraH Ba XamMma YHJaH (oigaianuiira ypranuo KoJraH.

Hanorexnosioruss — 6y mavaiym amomap my3ululiiu Maxcylomiaphu,
VAGPHUHE AMOM 84 MOJIEKVIANAPUHU HCOULAUWMUPULL UYIU OULAH UULA0 YUKapuLl
yeynapu UuusUHOUCUOUp.

Hanortexnonorusra Oepwiran OyHmaii Tabpudra Kypa TaOUHl caBOI
TYyFUJIQIM: MaTepUajulapHU aToOM Ba MOJEKyJlajap Japa)kachjaa MaHUIYJISTCHS-
nammmu3  (0y epAa HIUIAIMMU3) MYMKHHMH? DBHU3HUHT  OapMOKJIapUMH3
HaHOMacImTad Y4YyH )KyJa XaMm KaTTaJuK Kuiaau-Ky. by caBon 3amoHaBuil HaHO
(dbaHuHUHT KyMOOFH O¥Jica kepak. by >KkyMOOKHU €UUIITHUHT SHT YUPOWITU WY ITHMHH
spuk Jpexkciaep Y3unuHr “Apatrin (6apno 3THIN, BYXYyIra KeJITHPHII)
MalMHanapu” KutoOuaa Takind Kuinau. ATomiap OWiIaH UILIAII YYyH Y Maxcyc
HaHOMAIIMHAJIAPHU EKU accemdepaapru apatiu.

YnapHu Ky3 OJIMMHM3ra KEITUPUII Y4YyH aBBajO0 MOJIEKyJaJIap KaHIau
TY3WITAHJIMTUHU PacM OpKaJIM KYpUIIUMHU3 JIO3UM Oynaau. ByHUHr ydyH Ou3
aTOMJIQPHU MYHYOKJIap KYPUHMIIUAA YM3aMHU3, MOJEKYJAIapHU 3Ca CUM OpKajH
Oup-Oupura OOFJIaHTaH MYHUYOKJIap Typyxu ned kypcatamus. ATomjap FHOMaioK
mrakira sra (IIapiapra yximair), MOJEKyJsp OOFJaHHILIapu — CUM Oyiakiapu
OynMaca-ma, Ou3 Ky3 OJAMMHU3TA KEJITHPraH Mojena Ousra Oy OofJIaHMIILIap
Y3WIHILY Ba KalTa TUKJIAHUIIN MyMKHH SKaHJIUTUHU KypcaTau.
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Hanomammunanap atoM Ba MoJeKyJalapHW yuuiad OJWIIHM OWJIMIIM Ba
yJapHU XOoXJarad TapTuoaa oup-oupura 0ornaid onuiy jgo3uM. [llyHu Tabkumiani
JIO3UMKH, OYHJIail MallnHaIap TabuaTaa MUHTIa0 WmapaaHn OyéH myBaddakusar
Ounan nnad kenMokaa. Mucon Tapukacuaa pubocomManap TOMOHUAAH OKCUITHH
CUHTE3 KWJIMII MEXaHU3MUHU KEJIITUPUII MyMKHH.

HanorexHonorusinapaan  ¢GoiJalaHUITHUHT ~ WMKOHHUATIApU  OUTMac-
TyraHMAacJIup: CapaToH XyxkailpajapuHu HOOyJ KWJIyBYM Ba 3apapJlaHraH TYKuMa
Ba ab30JIADHU TUKIIOBYM OpraHu3Mza “sSIIoBYA HAHOKOMIBIOTEpJAaplaH TOPTHO,
TO arpod MyXUTHU HUGIOCIAHTUPMANUIUTIaH aBTOMOOWJIb JBUTraTeIapu Oyiraxn
ac000, KypuJIMaJlapHU SPATHUIL KeJTaKaru MaBxKy/I.

HanoHnoTtexHonorusiap Kyiuaara NpuHIMIINAAT KUXaTiaapra ra 0yiro, yHu
amanra omupuiiaa l-pacmua KeNTUPHITaH KeTMa-KEeTIUK yCTBYBopaup [1].

| Physics

I Chemistry

Manomaterials |

| NMaterials science

l 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 also of advantage.

oy

e
Starting Mechanical ar Final
material chemical proceszing product

—

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 acociuapu 1

Okcunnap — Oapua XyXapamapHUHT Xa€T (DAOTUATHHU TAbBMHHIOBYU
3apypuil TapkuOuil Kucmuaup. OKCHITapHUHT OpraHu3Maard (TaHajard) poju
xunMma - xwinup. Tanmamuzgaru Oapya xaéTuil kapaéHiapia YHUHT YCUIU Ba
KYTMaUUIMHU 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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Typaau. EpyFiuk cesyBunm Maxcyc, OKCHJI — POJOICHH XMCOOUra KY3HMH3 TYp
napjacuja TacBUp mMaiino Oymaau. AKTUH Ba MHO3MH OKCHWJUIApH XHcoOWra
MyIIaKIapUMHU3 KUCKapaau Ba OViiamiaay, OyHUHT HaTHKacuia Ou3 XapakaT Kuiia
omamu3. Opranusmuparu Oapya KuMEBHMIA KapaCHIap MaxcyCc  OKCHIIAp —
dbepMeHTIap MIITUPOKUIA Ke4aau. YJapcu3 OBKAT Xa3M KW, Hadac oJul,
MOJIajiap aJMaIilyBd, KOH HMBHUIIA Ba OomKamap coaup Oymmaitan. Okcuiuiap
XuMOsi  (QYHKUMACUHM XaM Oakapullaiu, OpraHu3Mra KacajUluK KeJITHpUO
yuKapyBuu OakTepustiap €KM  3axapiap Tylica, yjiap HMMYHOITIOOYJIHWH
OKCUJUIAPUHU UIUTA0 YMKApaaH Ba 3apapiu TabCUPIAPHU UK KUJIAJIH.

Oxcwrnap Ba ymap ¢aomuard (GYHKCHSUIADUHUHT XWUIMa-XWIIUTH OWjaH
TaHUIITAHUMU3/1A, YCUMIIUK Ba XaBOHOT OJJAMUHUHT Oapya OKCHUJUIApU — MYTJIaK
WHEPT OKCHIIIApIaH TO OMOJIOTHK (aosl OYITaH OKcruiaprada — menTHIIu OOF 1e0
aTajaquraH KAMEBUM OofyapiaH Ty3wiraH OYnu0O, ynap sAroHa CTaHIapT
3aHXKUpJAAD - AMUHOKUCAOMANApP 3aHXUPUAAH TAlIKWI TONTAaHWUHHU KYpamus3.
Tamkapuaad OKCHII MOJIEKYJIACH MIIATH [IOAAIAPHUHT KETMa-KeT KOMIaluIInra
YyXIaiay Ba yHIa OJaap POJIMHA aMUHOKHUCIIOTANIAp MOJIEKyIanapy Oa)xapau.
Ky okcusnap Tapkubuaa Oynaait “mopganap” ypraua 300-500 ta 6ynaam.

Tabuatna 6apua amuHokucioTanap 20 Ta Typaa Oynaau, yjaapHU Maxcyc
“kumEBui anudOe”HuHr Hurupmarta “xapdu’ ra YXmarTuin MyMKHHKH, 0y “xapd”’
napnaan okcuiutap -300-500 xapdman nbopar “cy3map” Ty3wnran Oynaau. bynmai
nwurupma xapd €prammia Kyna Kym y3yH cy3map €3uil MyMKUH. Arap cy3naru
xapgurapan OMPTHHACHHY ajMaIlTHpUiIca KU KYydnpuica, Cy3 SHTM 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 open circles represent atoms at the grain boundary.

0
2-pacM. OKCHITHUHT TY3WIHIIH (a) Ba HAHOKpUCTALT MaTtepural (0)

Xap Oup OKCuJI 3aHXKUpU ¢pakam uly oxcuineazuHa xoc Oynras, Qakar
MabJIyM OMp COHJArd Ba aMUHOKHUCIIOTalap KOMOWHATCUSICHIAaH KypWITraH KeTMa-
KEeTIMKAaru y €ku Oy OKCWIra XapakTepiid OyJraH aMUHOKHCIOTajap sroHa
KOMOWHATCUSICUTUHA YJIADHUHT KUMEBUN Ba OUOJOTMK XOCCAJApUHU Oenruiad
Oepagu. bup g0Ha AaMUHOKMCIOTAa 3aHKUPUHUHT YpHU Y3TapTUPHIIHILMN,
AIMAIITUPUIMIIN KU MYKOTUITUIIN OKCHJI MOJIEKYJIallapy XOCCaJapuHUHT TyO1aH
V3rapuiura onaud kenaau. byHaaH kenuO YWKUO, ajloxyja OKCUJIHU CHHTE3
KWINIJIA YHUHT TY3WIUIIAJAard aMUHOKHCIIOTANap 3aHXKUPJIApU KETMa-KEeTJINTU
XaKuaa TYJIUK MabJyMOTra sra OYJuin kepak skaH. TaOuatna OyHaaid MabJyMOT
maxcyc tamyBun — JIHK Monekynacupa cakiianaau, yHAa OpraHU3MIa MaBXKy.l
OYynran 6apya OKCUILIAP TY3WIMIIM XaKU1a MabIyMOT Oyaaaum L.

bup oxcungarn aMHHOKHCIIOTaNap KETMa-KETIWTU XaKUAaru MabilyMOTiIap
woinamran JJHK monekynacununr oup O0ynaru cen ne6 aranagu. LUIyHUHT yuyH
JHK nmaru MabIyMOTHM TE€HETMK MAabJIyMOT Jedwiaau. leH s3ca wupcui
MaTepuaHUHT Oupnuru xucoonanaau. JIHKna Oup Heua ro3rava rennap oynaau.

JHK wmonekynacu (Iu30KCHPUOOHYKJIIEMH KHUCIOTa) OWpU WKKUHYHCH
aTpodura ypanraH CriupajJCUuMOH UKKHUTa UIAaH noopar. byHaait Ky ciupaaiHuHT
9HM TaXMUHaH 2 HM Oynanu. Y3yHnuru 3ca yHaan 10 Muar mapra kyn — Oup Heda
103 MUHTI HaHomerpaup. Mpcuit mMabmymorHu tamyBun JIHK kym cnupanusu
tTonranu yuyH 1962 ftmnna omumitap Y otcon Ba Kpuk Hoben mykodotura 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. JIHK Ty3unumu (a) Ba HaHO3appayaiap oJuil Kypuimacu (0)

JHK wnmapm »sca  HykieoTupiap 3aHKMPUIAH  TAIIKWJ — TOITaH,
HyK1eomuoaap — OpraHuk marepuauiap OYynuO, Oup-Oupu OunaH OornuK 3 Ta
MOJIEKYJIa: a30TJIM acoc, 5 yriiepoaau makap (meHrosa) Ba (ocdop kucioracu
KOJIMFuaH ubopart Oynanu. HykineoTuanmapHu a30TiiM acOCTapHUHT TapKuOura
kupyBun 4 tunu (typu): adenun (A), eyanun (I'), cumoszun Ba (T) mumun HOMU
Oownan HomuanradH. Hykneotummnap 4 typununr JIHK 3amxupunma xoimamuir
TapTHOM XKyJa MyXUMIUD - Y OKCHILIApJard aMUHOKHUCIIOTaIap TapTUOWHU, STbHU
YJIAPHUHT TY3WIMIIWHA OCNTUIaian.

JIHKna oxcun Ty3unumuy macTypialiTUPWITaHWHU TYLIIYHUII ydyH Mop3e
amupoocunn dcnam  kudos, yHaa anudOoHuHT Oapua xapduapu, THUHUII
Oenruiiapu Ba COHJIap KUCKa (HyKTa) Ba y3yH (TUpE) CUTHAUIap KOMOWHATCHUSICHIA
oenmrunananu. JIHKna xam xymmu myHpai mmdp maBxya skad. Xymaaun Mopse
anud0ocuaa xap Oup xapdra HykTajgap Ba TUPEIAPHUHT MyalsiH KETMa-KETJIMTU
Moc kerrupwiranugek, JHK koauma HyKI€OTHUIADHUHT MabJIyM KeTMa-
KeTJIMKAA KW OKCHJI MOJIEKYJacHIard MabiIyM OHp aMHHOKHCIIOTara Moc
kenap skaH. JIHK komunum Ounmum — Oy Xap OMp aMUHOKHCIIOTara Moc OyiraH
HYKJICOTH/JIap KETMa-KEeTIUTUHU OWITUII JIEMaKIup.

HanomaTepuaiiyHoCIuKk acociapu, yHAa (QyHIaMeHTaql Ba aManuid (annap

XaMJaa TCXHOJIOTH:AIap Ba nnniad UUMKAPUITHUHI XaMKXKHUXaTJIUI'U.

bapua wMKoHMii COH, Xapd Ba THHHII OEITWIAPUHHU KOUIAMITHPHUIN YUyH
Ousra 2 Ta pam3Hd Owiuin kudos Kujlap d5KaH. bUTTa aMUHOKHUCIOTaHU
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KOJUTAIITUPUII YYyH 3ca Oupranukina 3 HYKJIEOTH[ Y3u eTapiu Oynaau (4 Ta
HYKJI€OTHAdaH 64 Ta KOMOWHATCHS XOCWJI KWJIUII MyMKHH, Xap Oupuaa 3 Taman
HyK1eoTH ] 6op: 4°=64). bynnaii OupukMmanap mpuniem ku Kooon 1ed atanajm.

JHK «komu Oup xuiimamea sea (1 Ttpurmier 1 TagaH omMaraH
aMUHOKHUCJIOTaHW Imudpiaian) Ba yHHUBEpCa/UIMKKa 3ra, (apHM Epma Oapua
AII0BYM Ba YCYBUM — OakTepusuiap, 3aMOypyFiap, JOHJIWIAp, YyMOJIU, KypOaka,
OT, UHCOH — allHU OUp TpUILIeTJIap alHW OUp aMUHOKHUCIOTaJapHU UpIain).
Xosupru Baktaa JIHK xomu OyTynmaii omkopiaHraH, sSbHH Xap Oup
AMMHOKMCJIOTa YUyH KOJUIOBUM TPHIUIET aHMKIAO KyHuiraH. YKyBuMra sHa GHp
mapta acnatamusku, JHK kerma-kernuruga ¢akar Oup  HYKICOTHIIHU
AIMAIITUPUIT €KW YETJATUII CHHTE3JI0BUM OKCWIIAp TY3WIUIINHU Oy3aju.
['eHeTHK KOJA TWIra yXmaraHu y4dyH OyHra $KKOJ MHCOJI Kuiub Xapduu
TPUIUICTIAPAaH TY3UITaH Kyiuaaru uoopaHu KeITUPUIIL MyMKHH:

by nbopana tuHum Oenrunapu Oyiamaca XxaM YHUHT MabHOCH Ba MaHTUKH
Ouszra TymMHapiu, uOopamaru OupuHYM XaphHU OJMO TalUlacak Ba YHU sSHA
TpUIUIeTIap OWUJIaH YKUCaK, YH/IA Xe4 KaHAail MabHOCH3 Hapca KeJInO YMKaIu:

XyAnu myHAal TeHeTUK MabHOCHU3 Hapca reHjaH Oup HYKICOTH] TYIIHO
KoJiraHja xam nanao O0ynaau. bynnait Oy3unran reHjian yTrad OKCHJI OpraHu3Ma
KUJIAN eeHemuK Kacailukiapuu KenTupubd ynkapuim MyMkuH (layH kacammuru,
KaHam auaber, mymak auctpoduscu Ba Oomkanap). JHK wundopmarcuon
MatpuTcacuaaru  OyHAall  Xaro  IIy  OKCWIHM  CHHTE3Jall  BaKTHUJA
KaiTapanuBepaau. Xyaaud kuTto0 €kuM  rasera Haump OTTHUPUIAETraH[A,
MaTpUTCaJary XaTo KaTapuiaBepranu Kabu.

bapua oxcunnap cunte3n yuyH matputca Oynran JIHK monexymacuHUHT
V31 CUHTE3Jall JKapaéHuJa WINTHPOK OdTMaWau. Y (¢akarruHa TEeHETHK
MabIyMOTJIapHU TalUlyBUYHIUD.

OkcuJl CMHTE3UJla YHUHT TY3WIHIIM Xakujard mabiayMoT aBBan JHKnan
pubocoma MoleKyjlacura — OKCWJI HILIA0 4YMKapyBud Yy3ura xoc ¢adpuxara
eTkazunaau. byHnail mabiymoriapuu kyuupuin mauiysuu uHbopmarcuon PHK
(t- PHK, T- puboHyKJIEMH KHCJIOTaCH) MOJIEKyJIacu €pJlaMuia amajra OlmupusIam,
y AHKHuHT OMp KMCMUHUHT aHUK HyIlnacu, oiHanaru akcuaup. U-PHK sca IHK
MOJIEKYJIacu Oup UIu OMIaH KOMILIEMEeHTap OViarad Oup 3aHXKUPJIA CIIUPAJL.

JJHKnan PHKra reneruk  mabiaymMoTiiapHM  HycXaylaml — Kapa€Hu
mpanckpuncus (JJOTUH “TPaHCCPUNTHO — KYyunpuo €3umn) neb atanaau. Kyuupud
&3um >xkapaéHuga Maxcyc ¢epmeHt — mnonumepasa JJHK 6Vitmad xapakatrimanu0
KETMa-KeT paBUIlZa YHUHT HYKJICOTUIJIAPUHH YKUWIM Ba KOMIUIEMEHTAPJIMK
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npuHcunu Oyindya M-PHK 3amxupunu xocun kwnaau, seHu JIHK nan y éxu Oy
reH “yu3ma’CHHHU OJadu.

Xap 6up rengan xoxusaran conparu PHK Hycxamapuuu onuin MyMKHH.
Mynnait kb, okcun cuHTe3nw skapaéuuna W-PHK mnepdokapra ponunu
Oakapa/u, YHra aHUK OMp OKCHJI KypHWJIMIIHU “acTypu’” €3uirad Oyiaau.

Ilepgpoxkapma — >cxu xucoobaaws mawunaiapuoa oacmyp é3utd Y4y mMaviym
oup srcounapuda Epyenux Hypu Ymuwiu y4yH meuwuxkyaiap Kuaub Kyuuiean Kammux
K0203 Oynazu éKku macmacu.

N-PHK wMonekynacu yHra &3unrad jgactyp OwiaH pubGocomMa TOMOH
WyHaIaau, y €pAa OKCWJI CHHTE3JIaHAaaWd. Y TOMOHIra sHa OKCHWJI KypWJIAJIHWTaH
Martepuajjiap — AaMUHOKHUCJIOTAJIAp OKHUMHU XaM WyHalaad. AMUHOKHCIIOTa
pubocomara MycTakuil 3Mmac, O6anku xapakatianyBuu mpaxcnopm PHK (T-PHK)
épmamuga yraau. by Monekynanap TypJid aMUHOKHCIOTanap WYWJaH “‘Y3UHUHT
aMUHOKHUCJIOTACUHU a)kpaTa oJiaJy, y3ura Kymuod pudocomara onubd 6opaau.

Pubocomainiapia OKCUII CUHTE3UHU mpaHcaamcusa (JOTUH. “TpaHCIATHO -
y3aTuii) 1e0 aTanaiau.

Okcusl  MoJekynacu Kypwidind JgaBomuja pubocoma wu-PHK 6yiinabd
“Ypmananan” Ba my u-PHKra pactypmamrTupunran okcunHu cuHTednaau. U-
PHK 6yitnab pubocoma KaHua y30KKa KyduO Oopca, OKCHIJI MOJIEKYJACHHUHT
myH4a karra kucemu “‘vurwiran” Oynamu. M-PHK Tacmacupma, koHBeepaarura
yxmab, Oup BaKTHUHT ¥y3uja OWUp OKCUIHUHT y3WHU OWp Heda pubocomaliap
TOMOHMJIAH WHUFUII JaBOoM 3TaBepanu (4-pacm). Pubocoma n-PHKHuHTr oxupura
eTraHuJa CUHTE3 TyranIu.

LA A LA A A A Al DNEK
Transktipsiyva
I-RNK

l. Transktipsiva
Ribosoma Ribosoma ‘g

¢ Ribosoma ]
% L. ’
_ e ]

A"
. - 4
e et ( LRNE, )
“[T-RNK | W e s
d ]
e ®* 5 r . --. ™
* Polipeputning

Ogsil- %‘b ivishi

4-pacM. Pubocoma OKCUJIMHUHT CUHTE3 XKapaCHU
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Enan pubocoMaHWHT HWIUIall MeXaHU3Mura Tyxtanub yrainuk. Pacmra
Myposkaat Kujamu3. Pubocoma u-PHK 6yiinaé Oup Tekucaa XapakaTiaHMauu,
TYXTa0-TyxTad  “KagamMma-kKagam’, TpUIUIET KETUJAH TPUILIET  Tap3naa
xapakatinanaau. PubGocomanunr u-PHK Ounan Ttermmran xap Kaaamuja yHra
ynaHran amuHokuciotaiu T-PHKHuHr Monekynacu “cy3m0” kemamu. OnauH
antunranuaek, xap oup T-PHK dakar “y3” aMHMHOKHCIOTAaCUHU TaHUWIW Ba yHHU
OKCWJI KypWIaauraH >KoWra KeITHpUIIl y4dyH Oupmamtupud onaau. by yHzaa
MyailsiH aMUHOKHUCJIOTara MOC TpUIIeT Oopaur Tydaiau coqup 6ynaau. Arap T-
PHKHuHT KoM TpuIuieTH aiiHu naitaa pudbocomana Oynran u-PHK tpunnerura
KOMILJIeMeHTap 0ynub ynkca, yuaa amuHokuciota T-PHKan axpanub yukanu Ba
OKCUJIHUHI KypWJIa€TraH 3aHkupura Oupukaad (OKCWJI MOJIEKyJjacura siHa Oup
“MyHYOK’ KYIIUTAIN).

I=RNK

a 9

Oqsil molekulasi

5-pacm. PubocomMa OKCHITHU CUHTE3 KHJIMOK 1A

Cyurpa, ozon 1-PHK pubocomanan arpod Myxurra 4ukapubd TamiaHaIu.
by epna y aMUHOKMCIOTaHUHT STHTM MOJICKYJIACUHM TYyTHO OJIay Ba WMIUIAETTaH
pubocoManapHUHT xoxJjaranura oiu0 Oopaau. busznuar pubdocoma sca u-PHK
Oyiinad onnuHra KeWWHTH ““KajaM HUA OMp TPUIUIET Kaaap Kysau. AcCTa-CEeKWHIINK
owran pudbocoma u-PHK Tpumier keTwmaH TpUIUIET XapakaTJIaHAJAW Ba OWUPHH
KETHH OKCHJI 3aH)KUPH KyTIaiiub 6opaam.

N-PHKHuur OyTyH y3yHnuru Oyiinya ytub 0ynuo, pubocoMa Tall€p OKCUII
Ounan yHzaaH “tymu6” Koiaau. CYHIrpa, OKCHJI MOJIEKYJIacHu Xy>KalpaHUHT LIy
Typllard OKCHJI 3apyp OVyiraHn ToMoHura WHyHanaau, pubocoma 3ca OOIIKa
uxtuépuii  u-PHK TomoH iyHanaam (pubocoma Xap KaHAall OKCHUIHM CHHTE3Jal
oJiajii; okcui xapaktepu ¢akat u-PHK marpurcacura 6ornuk 6yaaan).
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[ynnpait  kuamd, pubocomanap okcun Ba PHKnman  kypunran
HaHOMAIIMHAJIAP MYypPaKkad MoOJIeKyJajap KypWIMIITra JacTypJaliTUPHIALIN
MYMKHUHIIMTUHY, SbHU yJIap XOXJIAHTAH MOJICKYJIAp Ty3WJIMalap HILIA0 YMKAPHIIL
y4yH Tabuuii accembnepiap (aromiaap HUFyB4YM) OYJIUMINIMHA TaCIUKIau >3

I'en  umxeHepiapu  xo3up  OumosorMk  TaOuui  MaTepuaiap:
amMuHOKHUCcHoTanap, okcwiap, JIHK monexkynamapu Ba 6omkanapaan ¢oiigananuo,
OMpUHYM  DKCIIEPUMEHTA] CYHbUHA HaHOMAalIMHANIAp  KypuIIra  Xxapakar
KUJTUIIMOKIA. AMMO, OMOJOTMKCMMOH HaHOMAIIMHajmap — Oy OpraHuKaaup Ba
YJIApPHUHT MMKOHMSTIIAPU yerapajiaHraH Oynajau. Yiap IOKOpU TeMIiepaTypa Ba
OoocuMaa OapKapopIMKHU WyKoTagu €Exku Oy3mnnd KeTaau, HypJaHUIUIapAaH
TabCUPJIAHAIW, KATTUK MaTepuajyiapra HUIUIoB Oepa onmaiaunap, KUMEBUN
arpeccuB Myxumiapaa unuial onManauinap. IIyHWHr ydyyH XaM HWHCOHMSTHUHT
OaNK-TEeXHOJIOTHSIAA sIpaTraH KyImjad WILIaHMajJapulaH BO3 KEUHII TYFpH
oynmaiinu. Funaupaknan kommiorepraya — OyJapHUHT XamMMacu Taduar ‘‘yiinad
TONMAaraHjaapaup” .

HanoduzukanruHr HAHOOOBEKTIIAp Ba HAHOMAaTEpHUaLIap

SApaTUIIIArd POJIU Ba YCTYBOPJIUTH

Hanorexnonorusnapauar 6o6ocu ne0 rpexk Qainacypu JleMOKpUTHH
xucobnam MymkuH. Y 2400 Wy oiaMH MOJJAHUHT DHI Maifjla 3appadyacuHu
Tabpudall yayH OupuHun 6ynuo “atoMm” cy3uaaH ¢oiganaHraH.

[Beticapusiuk ¢uzuk AndOepT SHUHIITEHH dca 1905 Hrina Hanp KUJIWHTaH
umuaa Kauja (1akap) MOJIGKYJAaCMHUHT Yio4aMyd TaxMUHaH | HaHOMETpra TEHT
AKAHJIMTUHH UCOOTIa0 OepraH.

1931 #tunna vemuc ¢usuknapu Makc Knosn Ba spHCT Pyckanap OupuHun
MapTa HAHOOOBEKTJIIADHM YpraHUIl MYyMKHH OVIraH »dJIEKTPOH MHUKPOCKOI
spaTAuIap.

1959 iimnpga amepukanuk ¢usuk Puuapny DeitHmaH MuUHUATIOpaanl
KeJlaKaruHu 0axojiail OJIraH MIUIAPUHU 3BJIOH KWiau. HaHOTEeXHOJIOTHsITapHUHT
acocuit xonatnapu, yHuHT Kamudopuus Texnomoruk Nuctutytuma ykwiran (Y
epaa — mactaa xoinap kyn) (“Txepe’c Ilnentit o poom ar txe borTom™) nebd
HOMJIAHTaH MaIxyp Mabpy3acuaa Oenrmiad Oepuiranau. deitaman GU3HMKaHUHT
acocHil KOHYHJIapu HYKTau Ha3zapuJaH HapcaJlapHU TYFpUIAH-TYFpPU aTomiiapiaH
XOCHJT KIJTAIIT MyMKWHJIUTUHA WJIMAWA TOMOHJIaH TacAUKIa0 Oepau.

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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Vura Baktna yHuHr Oy cysmapu daxat 6up cabGab Guman (aHTacTUKara
yxmab Ketap 37 aipuM aTomiiap OWIaH orepaTcusiiap YTKa3uIll MyMKHH OYyiraH
TEXHOJIOTHsJIap (SIbHU aTOMHHU aHUWKJIA0 OJIMIN, YHH OJMO OOIIKa >KoMra KYWHIII)
Xanu UyK 3a4. by coxara KM3UKHIIHU KydalTupuil yuyH DeilHMaH, KUM OMpHHYA
O0Ym0 KUTOOHMHT OMp OeTHMHHU WUrHa yuura €3ub6 Oepca y 1000 mgomnmap OepuiiHHU
BabJia Kuiau. by Hapca 1964 itnniaék amanra OmmpuiIIu.

1968 i#imima AMepukaHUHT bemnl KOMIAHUSICMHUHT WIMHK — OYiIuMu
xomquminapu Andpen Yo Ba Ko ApTyprnap CUpPTHH HaHO-KAalTa HILIAIIHAHT
Ha3apui acOCIapUHU UILIA0 YUKUIIIH.

1974 iwmnpa sanonusanuk ¢usuk Hopuo Tamuryun — wnmuii atamanap
KaTopura ‘“HaHOTEXHHMKA~ CY3UHU KUPUTAH, y Oy cy3 Owinan Yymuammapu |1
MUKpPOHJAaH KHYUK OYJIraH MexaHu3MJIapHH (yCKyHaJIapHU) aTallHU TaKIH( ST]IH.

1981 i#tmnna repmanusink gusukinap ['epn bunnur Ba I'enpux Popeprap
CKAHEPJIOBUU TYHHE]I MHUKPOCKOIMWHHU SpaTUIIIU, Oy YCKyHa MaTepuajra aromap
napaxkaza TabCcup Kypcata onagu. Yiap 4 vungan cyHr HoOen mykodoTunu
oJIuIIap.

1985 hiunga Amepuka ¢usuxinapu Pobept Kepn, Xeponn Kporo Ba Puuapn
Cmommunap auameTpu | HaHOMeTpra TeHr OyiraH OylOMJIapHU aHUK Yidaid
OJIaJINTaH TEXHOJIOTUSHU sIpaTAUIIap.

1986 itmna TyHHET MUKPOCKONUAAH (papkiau paBuiiga Oapya MaTepuaiap
OwJiaH y3apo UIIail oJaJurad aTOMHUI- Kyd MUKPOCKOIT SIPATUIIJIH.

1986 iimnpga HaHOTEXHOJOTWAJAH KEHI OMMa xaMm Xxabap ToIau.
AmMepukanuk Qytyposior spuk Jlpekciep HAHOTEXHOJOTHUsUIAp SKUH BaKTIap
WYUJa T€3 PUBOXKIIAHUO KETUIIIMHU Oaropar 3TraH KUTOOUHH HAIIp KUJIJIH.

1989 #iunma UBM kommnanusicu xoaumu [oHanm siiraep ¥3 pupMacHHUHT
HOMHWHHU KCEHOH atomyapu OwiaH €3ub oepau.

1998 iiunna romnanausiauk Gusuk Cees Jlekkep HAHOTPAH3UCTOPHU SIPATIH.

2000 #mnga AKII xykymatu “Musuinii HaHOTEXHOJIOTHK Taliad0yc ’uHu
apioH Kuwiau (Hatmonan Hanorteunosorit Muutuatuge). Vira BakTaa AKIII
dbenepan oromxernaan 500 muH. gosmap axapatuinau. 2002 unga Oy mabnar 604
MJH. nojutapraya ommpunan. 2003 #iunra 710 maH. nomnap cypanau, 2004 iiunga
AKII xykymaru Oy coxamaru onu® Oopwnaérran wuziaHumnumiapra 4 iwira
MYIDKaJUTaHTaH 3,7 MIIpA. ToJuiap aXparaud. YMyMmuil paBuniia OyTyH nyHéna Oy
COXaHM YpraHulira KUpuTUirad Madmiar 12 mip/. JoJIapHu TAllKuiI 3Tau!

2004 imnga AKII xykymatu a4 “Musuuit HaHOTHOOUET” Tamad0ycuHu
“Munnuit  HanotexHojoruk TamaOO0yCu HUHT OWUp KUCMH XHCOO0Ja0 KyJiad
KyBBaTJIaIu.
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HanotexHonorusimapau OyHIaik Te3 pPHUBOXKIAHUIIM OMMAHUHI KarTTa
MUKJIOpAaru ax00poTHH KamMpald onuiira Oyarad SXTHEKUIAH KeIU0 YUKKaH.

3aMOHaBUI KpeMHUW uyuIuiap (MHTErpan cxemajnap) TypJid TEXHUK
3apypariap HaTmwkacuaa ssHa TaxmuHad 2012 iwnraga kudukiaammb OopaBepasu.
Ammo #ymakuyacuHuHT 2HM 40-50 Ha"HoMmeTp OyaraHga KBaHT MEXaHUK
Oyswmnuiap omubd Oopamu: dJIEKTpoHIAp TyHHEN Jddexktn xucobdbura
TpaH3UCTOpJIapAar YTHUIN WyJaKIapuHH TemuoO yTa Oomnutaiiau. by 3ca Kucka
TyTallyB Jerand. byHu eHru0 YTuin ydyH KpeMHUN YpHHUTra yndamiapu Oup Heua
HaHOMETp OVYiraH yriepojl OMpPUKMAIM HAHOYMILIAP KYJ KEJIUIIM MYMKHUH D3[IH.
Xo3upru BakTaa 0y MyHanuina KaTTa u3JIaHuIuiap oJiud 0opuiIMoKaa.

Hanomexnonozua yckynanapu. Marepuaiapra Makpo-, MUKpO €KH HaHO-
Japaxkaza MIUIoB Oepa oylagurad Oapya TEXHOJOTHSJIAp MOC KaTTaJIMKIApHU
ya4apd OJIauraH BOCUTAJIIAPCU3 UILIAW onMaiawiap. Typau XWwi —yiadail
yCKYHaJIapy HWYHJa KaTTa Ba KUYMK MacodamapHu Viadail ojaguraH Maxcyc
YCKYHAJIap MaBxXY/I.

10 M (MummMMeTp) TapTHOUTada Gyaran KM4uK Macodanap omIui Yu3FUd
Epnamua Yadanaau. Y OuiaH MacajgaH KaJlMH KapTOH KOFO3 KAIMHIWTUHY YITdarl
MyMKUH. KOFO3HUHT Bapard KaJWHJWTU XaM YHAAl Bapak Kym Oyica Yimuaii
KuiinH Oynmaiiam ! FO3 Bapakum Oup TYn Kuiub, uu3rud OWjIaH Yir4al, YUKKaH
kattanukau 100 ra 6ynunr. by Owian 6u3 xap Oup Bapak KaJIMHJIUTUA OUp Xuj 1aed
xuco0a0, yHUHT OUp Bapary KAIUHIUTHHY Yyaran 0yiaMus.

AMMoO, ynapaaH xam Maija yiuamiapra 4yu3fud spamaiian. Yusruu Ounan
COYHUHT OWp TyKH KaJWHJIUTUHU YI4amira xXapakar Km0 kypcak, dakat Oup
HapCaHH SbHU Yy JKyJa MHIMYKA Ba YJIYOBM WMYK DKaH JIeraH XyJiocara KeJlaMH3.
[yaunr yuyyH xam myHzail Ba OyHJaH XaM KHYMK OViraH yiryamiaapHU Yirdarnd
YUYYH KaTTAJIAIITUPYBYM YCKyHaap JIo3uMm OVnaau, OyHIall ycKkyHanapaaH Ousra
MabJIyM OYJIraHU ONITUK MUKPOCKOTLIAMP.

By uxtuponapu yuyn onumiap 1985 iinnum Hoben mykodotura noiuk ned
tonwirad. Takaup Tako3ocu OunaH CTMHMHT yiKaH WMKOHUSITIADUHU JappoB
TymryHuO ermaran ©Oab3u Oup Hamwmpérnap bununr Ba PopepnapHuHr
MaKOJIACUHU, MUXTUpOJapura OepuiraH Tabpu(PHU yHYA KU3UKHUII YHUFOTMaWIu
JeraH 0axoHa OWJiaH HaIIp ATUII YUyH KaOyJ1 KUJIMarassiap.

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

69



8-pacm. CTMa MOHOKpHUCTAUT KPEMHUMHUHT YCTKUA KYPUHUIIIH

CTMHMHT WITYH OpraHd — 30HA — Oy TOK YTKa3yBUM METall WTHAIUP.
Vprauunaérran cuprra 30H1 Kyaa SKuH Macodara (~ 0,5 HM) SKHHIAIITHPHIAIH
Ba yHTa JOMMHM Kyd4JaHUII Oepriranja ypracuaa TyYHHET TOKH XOCHII Oyianau, y
Aca AKCIOHEHCHUAJl paBUIIJA 30H] OWJIaH HaMyHa opacujaru macodara OOFIHK
oynamu: opagaru macoda dakarruna 0,1 HM Kagap KaTTaJallITHUPUIICA TYHHEI
Toku neapau 10 maprara macaiin® ketaau. XyJIau Iy XOJHMCa MHUKPOCKOITHHHT
IOKOPH JIapakajia aKpaTuill KOOUITUATUHN TabMUHIIANIH.

Kysatum Ttuszumu €pnamujga Tok Ba macodaHu JoUMHM Oupnaai ymiad
Typu0, 3ouauK X Ba U Yxnapu 6yitnab xapakaTnantupu6, peaedra Moc paBHIIIa
rox kytapunu0, rox nacain® CTM cupTtHu Yprana Oonuiaiu.

By xapakaTt xakujgaru axOOpOTHUM KOMIIIOTEp Ky3aTaJud Ba TEKIIUPUITYBUYU
OYyIOM TacBUPH KpaHJIa 3apypUil aHUKJIUKAA KYpHUIl YUyH JacTypJlaHaIu.
Hamynanapuu tekmmupuin taprudura acocianrad CTM KOHCTPYKCUSICUHUHT 2 Ta
BAPUAHTH MaBXKY/I.

Zond z

9-pacm. CTMHUHT HUIIam cxemacu

Urna yum noumuii 6anamonux mapmubuoa HaAMyHa YCTHIA TOPU30HTAIT
TeKUCTUK OVinad XapakaTiaHaau, TyHHenX TOK 3ca Y3rapaau (1.10a pacm).
CuptHuHr Oapua HyKTacuaa YiauaHTaH TYHHEN TOK KaTTaJWrd XaKuJaru
MabIyMOTIapJaH Keaud Yyukud HaMmyHa KU€pacu KYpUHMILU KypUIa/IH.

CTMHuHT Ooumuii mox mapmubuoa TeCKapu OOFJIAHUII TH3UMHU UIITa
Tymupuiaai. byHna qouMuii TyHHEN TOKHHM TEKIIMPYBYM yCKyHa OajaHIIUTUHU
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CUPTHHUHT Xap OUp HyKTacura MOCJIAIUITUPUIL WYIu Ouian Kyiunub typunaau (10,
0 pacm).

WNkkana taptubaa xaM IOTYK Ba KaMuwiMkiaap Oop. Jloumuil GamaHamuk
TapTUOM TE3pPOK, YyHKH Oy THU3MM TEKIIMPYBYHM MOCJIAMaHH IOKOpHUTA-TIacTra
KuiaupManau, ammo OyHna ¢oipalid MabiIyMOTHH HHUCOATaH  CUJUIMK
HaMyHaJIapJaHTHHA OJUIN MYMKUH. JloMMU TOK TapTHOHIa 3ca IOKOPH aHHUKJIHK
OusiaH Mypakka0 CUPTIIapHU YpraHUIl MyMKHH, aMMO BakT KYII KETaJIH.

CTMHuHT »HT 3apyp KUCMH Oy MEXaHWK MaHUMYJATOPAHUP, Y 3O0HIHU
HAHOMETPHMHI ~ MHHTJaH Oup Oynakjiapy  aHUKIWTUAQ CUPT  YCTHUIA
XapakaTJIaHUIIMHA TabMUHJAmM Jjo3uM. Opatnma MexXaHWK MaHHITYJISTOPHU
Me30KepaMUK MaTepHualiiaH Talépianau.

AManuil KypuiManapja ojatjia Oup HeuTa aKpaTWraH 3JICKTPOJJIU FOMKA
JIEBOPJIU Haltya KYpPUHUIIIIaTU Me30KEePaMUK MaHUITYJISITOpJIapIaH
doinamanunaay. bomkapyBunm  KywiaHum ~ OyHmal#k — MaHUITYJISTOPJIAPHUHT
YY3WIMIIMHA €KU STWIMIIMHU KeATUPUO YUKapaau Ba 11y OWIaH Oupra 30HIHUHT
Oapua yu ¢azoBuil koopauHatamap X, Y Ba Z Ykjapu Oyiida XapakaTHHU
TabMUHJIANIU.

3aMOHaBUN MaHUMYJSATOpJIAp KypuiMmacu 30HAHMHT Tekuciukaa 100-200
MKM ra, OamaHaiauk Oyiuda sca 5-12 MKM ra XapakaTJdaHUII IHAIma30HUHU
TabMUHJIANN.

TyHHET MUKPOCKONMMHUHT Kaii( STWIMIIKA CUPTIAPHU aTOM Japakacuiaa
ypranumra UMKoH Oepau. AMmo Oy acb600 Oup KaTop UYEKJIaHMIIapra Xam Jra.
Tynnen »s¢dexkTura acoclaHraHJIUTd Y4YyH Y (akar 53JIeKTp TOKHUHU SXIIU

YTKa3aaurad MaTepruaIapHy YpraHUIIIaruHa KyJJITAHUIIA MyMKHH.

Pyvezoskaner XY z

10-pacm. [le30MaHUTYIATOPHUHT CXeMacH
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AMMO, PUBOXKJIAHUII, YCUIl OuUp >KoWjaa TypuO Konmakau Ba 1986 iumm
NBMuunr Cropux 6ynumu naboparopuscua KSHHHTH aBIIOJ MHKPOCKOIUIApU —
amomuii - kyu muxpockonaap(AKM) sapatungu. AKM xaM cupTiapHu aToMm
AHUKJIWTHIA YpraHulira WUMKOH Oepaau, aMMO J3HAM JJIEKTp YTKa3yBUMJIAp
OYUIIM 1IapT dMac. XO03UPIrv KyHJa ailHaH HIyHJal MHUKPOCKOI TaJIKUKOTYMIIAP
KM3UKMIIHU yHFOTMOK A",

AToMull - Kyd Ba TyHHEI MHUKPOCKOIUIAPHUHT XapakaT KOHYHHUATIApH
amanga Oup xwui, (akar TyHHENT MHUKPOCKONMMHUKUIAH (apKiId paBHIIIA
AKMHUHT unoiamm aromiapapo OOFJlaHMIUIAp KydyuaaH —(oganaHuira
acocnanrad. Kwumk wmacodamapna (0,1 HM ra sSKMH) HMKKH XKUCM aTOMJIapu
Yypracuna urapumuin kKywiapu (12a pacm), karta macodanapaa 3ca TOPTHIIMII
KywIapu Xapakatra kenaau (126 pacm).

F mnuimawaouna

F

F nmmanwvnaoauna

_  F 1tarilish

d>R, d<R4,

12-pacm. AKMHMHT UIiam npuHCHITHA
TaakukoTHap y4yH sSipaTWIraH aTOMHI- Kyd MHUKpPOCKOMAa OyHAall HMKKH
XKUCM YpraHwia€TraH CUpPT Ba YHUHI YCTHJa CUpHAaHAETraH WrHa ydu Oyiaju.
AKMpa 3081 cudatuaa onmoc urHagad doigananunand. CUpT Ba WTHA ydu
Vpracunaru @ Kyuu y3rapraHia yHra OUPUKTUPWITAH MpPY>KMHA OFaaud Ba Y
JATYMK TOMOHUJAH KalJ KWIMHAAW. DJIACTUK SJEMEHTHUHT (MPY’KUHKA) OFUIL

KaTTaJUT¥ CUPTHUHT penier XaKuaara MabiyMoTra sra 0ynaau.
13-pacmma aTtomiapapo KyYyHHHT WIHa Y4Yd Ba HaMyHa ypTacujaru

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]] yuujaru aToM ypTacujaru TabCup Ky4uHH
yiap opacujaru Mmacodara OOFIUKIUTH

Wrna cupTra sKMHJIAIITaHd Capy YHUHT aTOMJIADUHUHT HAMYyHA aTOMJIapUTra
TOPTUIUIIM Ky4ain® OopaBepamu. MrHa Ba CUPTHUHI TOPTUIIUII Ky4d TO
YAAQpPHUHT SJEKTPOH “OyiyTiaapu’ 2JIEKTPOCTAaTUK paBHIlga Oup-Oupuman
WUTapUIIUII XOJaTUra KeNTyH4Ya JaBOM 3TaBEpalu, sHAa XaM SKUHJIANIAIITAaHJA
ANEKTPOCTATUK MTApUIl Ky4dd OSKCIOHEHCHANl Tap3/a TOPTHUILMII KyYUHHU
Kamaiitupanu. by kyunap arommnap opacuaaru macoda 0,2 HM ra sSsKMH Oyiranmga
MyBO3aHaTJIAIIA/IH.

AKMpaa xam CTMra yxma® CHPTHM TEKIIMPUII WKKH YyCyJja amaira
OIIMIIIK MYMKUH: Kawmunesep (30HI) OpKaiu mMeKuwupuul 6a maciux Oulau
mexkwupuwi. bupuHYM Xonma TeKmuMpuiIaéTraH CcupT Oyiniad KaHTUJeBep
XapakaTiaHaJd, UKKMHYMCHJA ACa XapakaTCu3 HaMyHara HUCOATaH TarjJuKHUHT
V31 XapakaTiaHaIu.

30HJ Ba CUPTHHMHI ¥3ap0O TabCHUPJIAIIMII Ky4WIapUHU KalJ STUII y4yH
0J1aT/ia 30HJ YYUJIaH KaWTraH Jla3ep HYpPUHUHT OFUIIMHU KAl STUIITa aCOCIaHTaH
ycnyOnan ¢oinananmiaau. Hyp Maxcyc aTtoMUHUNAIN KY3TyCUMOH KOIlJIaM OuJiaH
KOIUIAHTaH KAHTWIEBEPHUHI Y4Yd TOMOH HyHanaau, IIyHAAH CYHI Maxcyc TYypT
CeKCHUSUTUK (poToauoara yTaau.

Myngait kuinb, KaHTWICBEPHUHT O3TMHA OFHMINM XaM Jia3ep HYpUHU
dboTonmon cekcusnapura HucOaTtaH CcUDKUIIMra onubd kemaau, Oy osca ¥3
HaBOATHJa KAHTWICBEPHHUHT y €KW Oy TOMOHTa CHDKUIIUHU KYpCaTyBYd
dboTonmona curHanuuum y3raptupanu. bynnai cucrema nHypHunr 0,1 6ypuak octuaa

OFUIIIMHU YIT9aml UMKOHUHH Oepajiu.
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4 Sektsillik fotodiod

Lazer

Kantilever

14-pacm. Jlazep HypuHUHT OONUIAHFUY XOJIATJAH OFUIIMHU KAl KMJIMHUALIA

AKMHUHT 537IeKTp HaMyHajap YTKa3yBuYaH OYJIMIIMHU Tanad KuJIMaraHu
yuyH y JIHK Ba Oomika OMIIOK MaTepualJIApHUHT MOJIEKYJISp YTKa3rM4jad Ba
M30JIATOPJIMK XOCCATAPUHU TEKIIUPHUILITAa UMKOH SIPATAJIH.

30HAJIM MHUKPOCKOIUSHUHT PHUBOKJIAHUIIM TabpU(IaHraH KOHYHUSTIIAp
amaJi/ia 30H]l YYMHUHI CUPT OWJIaH ¥3apo TabCUPJAIIMIIMHUHT Xap KaHAal Typuaa
XaM KYJUIAaHWJIAIIA MYMKHHJIUTHHU Kypcatu® Oepau. By sca ymymwmii HOMHU
TEKIIUPYBYM 30HA MHKpockomnapu (T3M) ned aTamyBuM MUKpPOCKOIIAPHUHT
KMYUK-KUYMK HAMyHAJIAPUHU XaM sApaTHIMImura onub kenaum®. Byrynru xymma
YJIAPHUHT KyHUAaru Typjiapu MabllyM:

- TYHHEJI 30Hy1ap;
- aTOMHM- Ky4 30H]JIap;
- SIKUH MaWJIOH ONTHUK 30H]JIap;
- MarHUTHUK-KydY 30H/JIap;
- eJIEKTPOCTaTUK Kyd 30H/yIap Ba OoIIKaiap.
T3Muunr Oomika Oab3u Typiiapu OwilaH KeluHru OoOnapman Oupuna

TYJIUKPOK TaHUIIAMU3, X03UpYa yIAPHUHT YMYMUH Yn3Macu OMJIaH TaHUILIAMU3.

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
e Zond harakatining datchigi

Skanerlovehi qurilm %
anerlovchi qurilma : s
harakatini nazorat giluvchi Zondning pozitsiyalasha

, qo’pol yaqinlashtirish
kompyuter \ . / e
S

kanerlovchi igna
Namuna

Igna ostidagi namunani siljituvchi
piezaelektrik skanerlovchi qurilma

15-pacM. T3M HITAIIMHUHT YMYMHI Tabpudu

Xap Oup TEKWMPYBYM 30HJ MHUKPOCKONMHUHI Maxcyc xoccajapu Oop.
AMMO, yJlapHUHI YMyMHUH uyu3Macu y €ku Oy Jdapaxkajga IOKOpuJa aWTuiIraH
KOHYHUSITIapra SKUHJIWrM4a KojraH. T3M  Tapkubura MHKPOCKOITHHHT
AIIEKTPOMEXAHUK KHCMHUHUHI MIUIAIIMHU OOIIKapaauraH 30HA, KalJI 3TraH
MabIyMOTJIapHU KaOysl KUJaJuraH Ba €3u0 ojauran, xamja yjaap acocuja TacBUP
KYPUHUIIMHU Ty3aJUraH Kucmiap kupaau. byHnan Tamkapu, maxcyc JacTyp
W3JIaHyBUMIA OJIMHIAaH TacBUp OWJaH XoXJlaraH Tap3ja MDAl  y4yH
(MacmITabIamTUPHII, ATAHTUPUII, KECUMJIIAP KypHIIl) CHPTHUHT KYPUHUO Typra
PACMUHHU TaxJIMJ KMJIMO YUKW YIYH UMKOH sIpaTajiy.

TexmmpyBuM 30HI MHUKpOCKONHUACHIA KaOyJdl KWJIMHTAH TEPMHHOIOTHS
WHIJIA3 TWIUAAH KeNuO0 YMKKAHJIUTMHM KYpcaTyBUM U3JIApHU  KOJAUPraH.
MacanaH, KynuHYa TEKIIMPYBYM HWIHAHUHT YYWMHU ‘T’ (THM), KOHCOJN —
«KaHTWJIeBep» (caHTUIIeBEP) Ne0 aTanaau.

byryarn kyHma T3M HaHOTEXHOJOTMSJIAPHUHI aCOCUM  KypOJIMIUD.
TakoMWJUTAIITUPUIIUIAD HATWXKAcUla yJjap YpraHuigaéTraH HaMmyHaJapHUHT
Ha(akaT TOMOJOTHACHHM (F€OMETPHUK XYCYCHUATIApWHHU), Oanku Kyrmiad Oomika
XapaKTEPUCTUKATAPUHU: MATrHUTUK Ba AJEKTPUK XOCCaJTapUHU, KATTUKIUTHHM,
TapKUOHWUHT OWUp >KUHCIUJIUTHHU Ba OOIIKaJapHH, HAHOMETDP VIY4aMIIUKIIapU
Jlapa)kacu/ia aHUKJIMK OMJIaH YpraHuil MMKOHUHU Oepajy.
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Typnu mnapamMeTpiiapHd aHUKIAIAAH Tamkapu 3amoHaBuil  T3Munap
HAaHOOOBEKTIAPHU MAHUNYAAMCUAIAUL, AAPUM aTOMJIAPHH TYTHIL Ba YJIAPHU SIHTU
Ba3UTra KYYUPUIIHM TabMMHJAWAM, OSHU Oup aromMra TeHr Oyniran
YTKa3yBUMJIAPHU aTOMap Tap3Aa MMFUII UMKOHUHU O€pajiu.

CTM wurHacu €paaMuja atomyiap YpUHJIAPUHU AJIMAIITHPUILIHUHT 2 Ta
acocwii ycymu 0Op: 2opuH3oHman Ba eepmuKan. YPUHIAPHA BEPTHKAN
aJIMalITUPUIIIA KEPAKIA aTOM TYyTWITaHJaH CYHT 30HJHU OUp Heda aHICTpemra
KyTapub TypuO aTOMHU CHUPTIAAH y3uO OMMHAAW. ATOMHUHT CHUPTAAH y3WJIAIINHU
TOKHUHI Cakpallyd Ha3opaT Kwinb Typaau. by xomga atomHu y3ub onubd Oomika
XKoMra KyuupuO KyHum kyn mMexHar Tanad Kuiaad. JIKuH, aTOMHU TOPU30HTA
KYUMpUII CUPTHUHT Faaup-OyAMpIMKIapAaH oJaud YTUIAaH Kypa ad3ajpok.
benrunanran »oira onu® OopwiraH aToM HUHA YYMHU CHUPTIa SIKUHIAIITHPHUO,
KyWIaHUII KaiTa ynam OuiaH 030/ STHJIAAN Ba KOMHUra TYIIHpUIIaiu.

Xo3upru KyHaa nyHéaa kyn typaaru T3M Ba yHMHI KUCMIJIApH HIILIA0
YUKApUIMOKAA. YJIapHM HUUIa0 4yuKapraH (upMajlapHUHT Homulapu: Jlururan
HNuctpymentc, Ilapk Ccuentuduc HWucrpymentc, OwmmcpoH, Tonomerpux,
Bypieurx Ba Oomikanapaup.

Ha3zopar caBosiapu:

1. HaHOTexXHOJIOTHSUIApHU DHEpPreTHKa Ba aTpod MyXHUT XHUMOSCHUIATH
axaMUATH KaHJan?.

2. Kyéur snemeHTIIapu unuiai NpUHIMIY HUMallapaad uoopat?

3. Tynnen aphekTuHr TYITYHTUPHUHT.
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IV. AMAJIM MAIIFYJOTJAP MATEPUAJLIAPHU

VKyB MaIFylIOTIapHH TalIKMJI STHII Oyiimua Kadempa mpodeccop-
VKATYBUMJIApU TOMOHHUJAH KypcaTMa Ba TaBCHsUIap MIUIA0 YHMKWIaaAH. YHIA
MeJaror KaJapJiapHU KaiTa Tai€piainl Ba Majaka OLIMPHUII KypCH THUHIJIOBUMIIAPU
acocui Mabpy3a MaB3yJapu Oyiuya ojJrad OWIMM Ba KYHUKMaJapWHH
MalFyjgoTiap onubd Oopuin xapaéHuna sHaga Ooitmrtamunap. LllyHuHraex,
JapciiuK Ba VKyB KYJUIaHMajlap acocuja TUHIVIOBUMIAD OWJIMMIIAPUHU
MyCTaxKamJjallira SpHIIUII, TapkaTMa MaTepuauiapaan (oiiiamaHuil, HIMAN
MakoJajgap Ba Te3UCIApHU Tallépiail OpKaiu THHTIOBUMIIAP OUIMMHUHY OIIWPHILL,
MaB3yJiap Oyiinya Kyprazmanu KypoJuiap Tai€piail Ba OOIIKanap TaBCHUS STUIIAIH.

AManuii MalFynomiapAa TUHIJIOBUMIAD YCUMIIMKIAD OHOTEXHOJOTHUSICH
acocjiapuJiaH  OJIraH  Hazapudl  OWIMMIJIApHM  MyCTaxKamJjalld,  aMaJiuil
MaIIFyJoTIap OaXapUjuIId MyMKHH. OnuHran OWIUM Ba KYHUKMajap
JApCIMKIAp, KyJUIAaHMaJIap, Mabpy3a MaTepuajlIapd, WIMHA Makoia Ba TE€3UCIAp
épllamMujia, TapKaTMa MaTepraiapiad (poiganaHuiIrad Xoia1a MycTaxKaMIaHaau.

AMAJIMA MAIIFYJOTJIAP MABMYHH

l-amanmii mamryiaor. HaHodusruka Ba HaHOTEXHOJIOTHSIIAP MPEAMETH, 30HAJAp
HA3apusICH, METaul, JWIEKTPUK Ba SPUMYTKA3rM4Iap XaKuja TYyLIAHYA.
Hanomarepuainap, ynapHUHT QU3MK XyCyCUSITIApU Ba aMaIMETAa KYJJIAHUIIA. (2
coar).

3oHanap Has3apusCH, METal, AUAJIEKTPUK Ba SPUMYTKA3CMUIAp XaKuIa
TYLIWHYA, METAIUI, IPUMYTKa3ruuwiapaa JIEKTP TOKUTa JOUP Macajiajiap CUMIIl.

2-amanuii  mamryiaor. Hanoctpykrypanapaa ¢dyHAamMeHTal — 3JIEKTPOH
xoaucanap, kBant yiauam 3¢ dexriaapu. Kpant yerapananumum. HanooOwekTiapuu
CHUHTE3JIalll ycyJuiapu, “roKopuaaH-nacTra’ Ba “mactaaH-roKopura’”
TEeXHOJIOTUsIap, portonutorpadus. (2 coar).

Hanoctpykrypamapaa dyHaamMeHTan SJIEKTPOH XOAWcalap, KBAaHT YiIdam
sbdexTnapu, KBAHT YerapaJaHWINMd, HAHOOOBEKTIAPHU CHUHTE3JAIl yCYJUIapH,
“roKkopuJaH-TIacTra” Ba ‘“macTaaH-toKopura” TexHojorusap, ¢oronurorpadusra
JIOMp Macajanap €4HIIL.

3-amanuii  mamrynor. KuméBaumii Ba (U3MK CHHTE3Nall  yCyJUIapH.
HanotpyOkanap, HaHOpoap, HaHOCMMJIAp, KBAaHT HYKTaJlapy HaHOIUIEHKaap.
HanooObekTinapHu Ky3aTuin BOCUTaNIapu. (2 coar).
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KuméBauii Ba Qu3uk cuHTe3Nall ycyJuiapv, HaHOTpyOKajiap, HaHOpOJJap,
HAHOCHUMJIAp, KBAHT HYyKTajJapu HAHOIUIEHKaNIap, HAHOOOBEKTIAPHU KYy3aTHIII
BOCHUTAJIApUra JIOUp Macajiajap ednml.

A-amamuii  mamFynor. CKaHIOBUM 30HIUIM  MUKPOCKOMNMS, 3JIEKTPOH
MUKPOCKOIIUS, CKaHJIOBYM JJIEKTPOH MHKPOCKOM, TPAHCMHUCCHOH 3JIEKTPOH
MHUKpOCKOT. CIIEKTPOCKOIHUK ycyJap. (2 coar).

CKaHJIOBYM 30HIUIM MHUKPOCKOIIHS, S3JEKTPOH MHKPOCKONUS, CKAaHJIOBYH
AJIEKTPOH MHKPOCKOI, TPAaHCMHUCCHOH JJIEKTPOH MHKPOCKOI, CHEKTPOCKOMHK
ycyJuiapra AoUp Macanajap €qHIil.

5-amanuii mMamryjaor. HaHOTEXHOIOTHSUTApHU SHEPTEeTHKAa Ba aTpod) MyXHT
xuMosicuna Kymnam. SAnru aBnoj Ky€m snementnapu, QortokaTtamuzatopap,
BOJIOPOJI SHEPTETUKACH, HAHOTeHeparopap. (4 coar).

HaHoTexHonorusimapau sHepreTuka Ba arpod MyXUT XUMOSICHAA KYJLIall,
sauru aBnoa Ky€m sneMeHTnapu, ¢oTokaraauzaTopiap, BOAOPOA dHEPreTHUKACH,
HaHOTeHepaTopJiapra JOUp Macaliajiap €4HIIL.
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V. KEUCJIAP BAHKHA

1.Keiic. HaHOTeXHOIOTHSAJIAPHHA PUBOKIAHTHPHINHUHT ACOCHIA
HyHaanuuiapu Y30eKucToHAa HUMaJlapaaH noopar?

Huma yuyn? Yuoy equmnu wiakiianmupune éa acociad oepune?

2.Keiic

«Hanomamepuannapuune 10Kopu camapaiu Xxoccanapea 32a IKAHIUSU
Mavaym, ammo OyHOail Ky3 Ouian Kypubd O0yamainouzan mMamepuaniaHuHz
Xoccanapu Kanoai anukianaou”

MabiyMKH HaHOMaTepuaiap acil YJIYaMUHU SJEKTPOH MHUKPOCKOIIap
OpKaJI aHUKJIAll MYMKHH. YHHUHT XOCCaJlapUHU aifHaH Y4yaMu OOFJIMK AKAHIUTH
OTIUII y4yH VIIa Juana3oHja XOC TaJKUKOTJIap €KW TEKIIUPYBIAp YTKA3UII
go3uM Oymamu. lly Oomc maxcyc CHMHOB KyiaMmaiapu kepak Oymaau. Jlekan
HAaHOMAaTEpHUaJlJlap acocuja MHUKpO- €EKM YyHJAH KaTTapoK MaTepuayiap
MIaKJUTAHTUPUIICA YJIApHU XOCCAlapy aHUKJIAIl UMKOHUSATU omaau. byHmail iyn
TyTWITaH  aHUKJIAHTaH  Xocca  HAHO  Marepuaira  TerHIUIUMUA  EKU
MUKpOMaTepHaITraMu JIeTaH caBOJ BYXKyJAra Kenaau. byHail MyaMMoJii Ba3UsiTHU
OapTapad >TUII XKUAIUA UWIMUE EHAAIIUIITHU TaKa30 dTaIHU.

Ywoby myammonu eazusmuu 6apmapagh smuwt O6yuuua y3 QukpuHeuzHu
ounoupune. Hanomamepuannune noéb xoccanapuumu mygpudan mypu aHUKIab
oynaoumu?
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VI. TJIOCCAPUN

Tepmun

V36ek THAMAATH IAPXH

Nuram3 Tuiuaara mapxmu

Action

wioBaza Intent opkanu
KYHaTUITyBUU Xabap

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

Activity

WIOBAaHUHT OUPOHTA OMHACH
(uaTepdeiic) GomkapyBun
Java (aiin

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

Crocodile Physics

TACTYpH KY4WIH CUMYJISATOP
0ynuo, pusuk xxapacHiIapHu
MOJICTUTAIITHPHII Ba
(PM3UKAHUHT MEXAHHKA,
AJIEKTP 3aHXKUpJIap, ONTHUKA
Ba TYJIKHUH XOJUcallapy
OynmuMmIapura ous
Takpubasap sipaTuIl Ba
Ky3aTUIIl UIMKOHUSTHHU
OepyBYM JacTypaup

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

JacTypJiail TUIIapuaaH
oupu. bopmann hupmacu
TOMOHUJIaH HUILIA0
YUKAPHUIITaH.

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

oriented, visual programming
approach to application
development.

Design of
Experiments

UMMHUTAIMOH MOJIETT
épaamua kam mabJiar
cap¢ab acociaHTraH
XyJiocajaap OJUIIHU
peXKaTalTUPULL )KapacHU

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

doitnananyBun nHTEpPEiic
Y4yH MYJIOKOT OWHacHu

A floating window that acts
as a lightweight form.

Dynamic model

YJIApHUHT XOJIaTH BaKTTra
OOFIUK y3rapaau

Describes the behaviour of a
distributed parameter system
in terms of how one
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qualitative state can turn into
another.

DJIEKTPOH TAbJIUM —
ax0opOT-KOMMYHHKAITUS
TEXHOJIOTHSUIAPH aCOCUIaru

eLearning is learning
utilizing electronic
technologies to access

Elearning TaBJIMMHUHT TyPIH : .
IV educational curriculum
P P outside of a traditional
AHTJIAaTYBYU KCHI'
classroom
TYIIyHYaJIup
Do .
GUI OHHaHaHthHf rpacux Graphic User Interface.
uHTepdeiicu
The Java Development Kit
JDK) is a software
JDK (Java Java nactrypnam v yuyH ( )

Development Kit)

KyTyOXoHa

development environment
used for developing Java
applications and applets.

Kapaéunapuu yn3uKIu
éputuil. Macanan, y = 3X +

The one, which describes
relationships in linear form.

Linear Model .
4z + 1 tenriaama yM3uKA | The equationy =3x +4z +1
MOJIEI. is a linear model.
TaJKUK STUIAETIaH
00BEKT/Ia HAT .
A P a representation and
OKCIICPUMCHTHU aMaJira . .
abstraction of anything such
OHIMPHUIIHWHI UMKOHHU
. as a real system, a proposed
OynmMaraH, BaKT -
Model . system, a futuristic system
JaBOMUUWJIINTH KaTTa, . .
. design, an entity, a
KUMMar, xaBguu Oyiaran .
phenomenon, or an idea.
XoJiIapaa, peajl 00beKT
YpHHUTa aJIMalITUPULL
yCYJIH.
the act of constructing a
model. Modeling is an artful
00BEKT XOoccallapy XaKuaa } .
balancing of opposites; on the
ax0opoTiap OJHIIl
. one hand, a model should not
Modeling MakKcau1a MoAe/JIapHH

ApaTUII BA YPraHUIII
JKapacHu

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 dTUIAETIaH UMK
xKapaCHHU aKC dTTUPYBYHU
nuddepeHran TeHrIaMaHu
euuITa, SHHU PU3UK
KaTTAJIMKJIAPHU aKC
TTUPYBYHU
napamMeTpJIapHUHT MablIyM
KUiiMaTiiapuaa yHu
OeBocuTa XucoOalra
MYJDKaJJIaHTaH

the one which is solved by
applying computational
procedures.

Object

Cucremamaru
YpraHuia€Trad JIEMEHT

denotes an element of interest
in the system.

OS (Operating
System)

OnepanyoH TU3UM.
Kypunmanaru sHr MyxyM

Operating System. The most
important program on a

JIacTyp device.
Konopano ynusepcurena
UNuIad YUKUITaH JacTyp. . .
5 AACTYP (Physical education
VYHna pusuka, Xumuu, . .
PhET technology). free, interactive,
Ouosiorus Ba Oomka ganap :
oL research-based science and
oyitnua xamu 100 nan ) ) )
. mathematics simulations
OpPTHUK HaMOUUIIIIIAP
KCIITUPHJIT'aH.
Nonprogrammatic application
. components that are external
WJIOBA YUYH Kepakyiu Oyiran . -
RESOLICES ( to the compiled application
ecypcia acMm, ayJIuo, .
peeypertap b Uyﬂ code, but which can be loaded
BHJIcO Ba Oorika Qaiimiap) . :
from application code using a
well-known reference format.
ypranuiaaérran the act of executing,
00BEKTIIapHU YJIAPHUHT experimenting with or
MOJIeUIapH/Ia TaAKUK STHIIL, exercising a model for a
Simulation peast MaBXKyJ1 00BEKT specific objective such as

MOJICJIMHU UIUTA0 YMKHUII Ba
YpraHulll, XOAUCaJIapHU
TYLUIyHTUPUIIL, Oamopar

acquisition, analysis (problem
solving), education,
entertainment, research, or
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KHJIAII JKapaéHu training.
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