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I. 119U JACTYP

Kupum

Jlactyp V36ekucton PecryGmukacuuunr “Tabanm TyFpucuaa’ru KonyHn,
V36exkucton Pecny6mmkacu Ilpesumentunmar 2017 imn 7  deBpangaru
“V36eKucToH PecnnyOnukacuHu siHajga PUBOKIIAHTHPHUIN OYiinda Xapakatiap
ctparerusicu Tyrpucuaa’tu I[1D-4947-con, 2019 #un 27 aBryctmaru “Onwmii
TaBJIMM Myaccacajapu pax0ap Ba MeJaror KaJpJapuHUHI y3IYKCU3 MalaKaCUHU
OIIMPHUII TU3UMHHHU XKOpuil »Tuin Tyrpucuaa’tu I[1d-5789-con, 2019 iun 8
okTAbpaaru “Vz6ekucTon Pecriy6nukacu onmmii TabmuM trsuMuaE 2030 iinnrada
PUBOXJIAHTUPHUIN KOHIENMIUICUHU Tacaukiam Tyrpucuaa’tu [1d-5847-connm
dapmoHapu xamaa Y36ekucton Pecriy6nukacu Basupnap Maxkamacunausr 2019
mun 23 cenrsOpmaru  “Onmil TawBaMM Myaccacajlapu paxOap Ba Ienaror
KaJIPJIADUHUHT MaJlaKaCUHU OIIMPHUIN THU3UMHUHHU SHAJa TaKOMIJLIAIITHPHUIIT
Oyiinua Kymmm4ya 4opa-taabupnap Tyrpucunga ’tu 797-connu Kapopiapuaa
OesruiilaHral ycTyBOp Basudanap Ma3MyHHIAH KEIuO YMKKAH XOJija Ty3WJraH
Oynub, y onui TabJIUM Myaccacajapu Ieaaror KaJpJapuHHUHT KacO MaxopaTu
XaMJla WHHOBAIlMOH KOMIIETCHTIIUTUHU PUBOXJIAHTUPHIL, cCOXara OHWJ WIIFOp
XOpWXKUN TakpuOanap, SHIM OMJIUM Ba MajaKaJlapHHU Y3JIAIITUPHII, HTYHUHTICK
aManuérra >KOpUi ATUI KYHUKMaJTapUHU TaKOMWUIAIITUPUIIIHUA MaKcaa KUJIaJu.
JIACTyp PUBOKJIAHTAH XOPWXKUU JaBIaTIApPHUHT OJUN TabIUM COXACHA dPUIITaH
IOTYKJIApU Xam/ia OpTTUpraH Taxpubanapu acocua “Ousnka’ KaiiTa Tail€pnamn Ba
Majlaka OLIMPHUII NYHAIUIIM Y4YyH Tau€piIaHraH HAMYHaBHW YVKYB peka xamza
JAacTyp Ma3MyHHJaH Kenud 4YMKKaH Xojda Ty3wiran OYynu0, y 3aMOHaBUM
tTajgabmap acocuja KadWTa Tal€piam Ba Majaka OIIMPUIN >KapaHIApUHUHT
Ma3MyHUHU TaKOMWUIAIITHPUII XamJa OJIMM TablMM Myaccacajllapyd mefaror
KaJIpJIApUHUHT KacOWi KOMIIETEHTIMTMHA MYHTa3aM OIMpUO OOpPUIITHM MaKcaj
KHWJIau.

Hactyp noupacuaa OepunaéTraH MaB3yJiap TabJIUM COXacu Oyinda remaror
KaJpJlapHA KaWTa Taiépiaml Ba MajaKaCHMHM OINUPHUII Ma3MyHH, cudaru Ba

YIAPHUHT Tal€prapiaurura KyiuwinaauraH yMyMHH Majlaka Tajabjapu Ba YKyB
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pexanapu acocuja WAaK/UIaHTUpUITraH OYnuO, YHUHT Ma3MyHH KpEIUT MOy
TU3UMH Ba YKYB >Kapa€HWHU TAIIKWJ JTUIL, WIMHA Ba WHHOBAMOH (PAOJUSATHU
PUBOKJIAHTUPHIIL, TEJAarOTHUHT KacOuil Mpo¢eCCHOHAUIUTHHY OLIUPHIL, TabJIUM
JKapaéHWra pakamiIM TEXHOJOTHSUIAPHU >KOpUW OTHIL, MaxCyCc Makcajjapra
UYHaNTUpWUIITaH WHTIU3 TWIM, MYTaxacCUCIMUK (aHlap HEru3ujga HWIMHK Ba
aMaJuil TaIKUKOTIap, YKYB *Kapa€HUHU TAlIKWJI STUIIHUHT 3aMOHABUH yciIyOIapu
Oyiinya  CYHITM  IOTYKJIap, TNEJarorHUHT  KpeaTuB  KOMIIETEHTIUTHHU
PUBOXJIIAHTHUPHUII, TaBJIUM KapaCHIApUHU pPAaKAMIIM TEXHOJOTHUIAP AaCOCHA
WHIUBUYAIJIAIITUPUII, Maco(aBUil TabIUM XU3MATJIAPUHU PUBOKIAHTHUPHIL,
BeOnHap, omniaiid, «blended learning», «flipped classroom» TexHoIOTHUsIIApUHU
amManuérra KeHr KyJulam Oyihya Teruuuid OwinM, KYHUKMa, Majaka Ba
KOMIIETEHIMSUIADHA PUBOXJIAHTUpUIITa WyHantupuiarad. Kaiita taii€pnam Ba
Majlaka OIIMPUIN HYHAIUIIMHUHT Y3Ura XOC XYCyCHSTIapu Xamjia a0J3ap0
MacajanapuaH  Keaud  YMKKaH ~ XOJJa  JacTypa  TUHIJIOBUMJIAPHHHT
MyTaxacCUCIUK dannap goupacuaard OWiIuMM, KYHHKMa, Majaka xamja
KOMITETEHLIMsIIapUTa KyHHJIaqura Tajadiap TaKOMUUTAIITHUPWIMILNA MyMKHH.
MoayJJHHHT MaKcaau Ba Bazudasapu

MoayiMHUHT MAaKCaAW: T[eaaror KaapJlapHU KaWta Talépnam Ba
MajakacUHU OWIMPHII Kypcu TUHIJIOBUMiapuau ‘“HaHodusuka acociapu’™
COXAaCHJaru CYHITH SIHTUJIMKIIAP, 3aMOHABUM SKCIIEPUMEHTa TEXHOJOTHsUIap Ba
XOpWXKHUM  agabuéTnapiard MabJIyMOTIapHU YpTokiamwumi, Oy Oopamaru
MyaMMOJIapHU aHUKJIAII, TaxjIui ATUIl Ba Oaxonami. IllyHunraex ynapaa wiarop
TaxpubanapHu VpraHumil Ba amajiaa KyJulam KYHHKMa Ba MallaKaJapyuHU
IAKJJTAHTUPHILLL

MonyaHuHr Basudgasnapu:

* TuHrnoB4ymiapra TabBJIMM-TApOUs Macajajiapu OYWuYa WIFOp TabJIUM
TEXHOJIOTUSJIADUHUHT  KOHIIENTYyall acocjiapu, KeIuO YMKHILI Tapuxu TYFpUCHIA
MabIyMOT/Iap OepuIl, 3aMOHAaBUN MOAYJUTM TEXHOJorusiapaan ¢oigananuo
TUHIJIOBUWIAPHU MA3Kyp WyHaIUIIAa MAIAKACUHU OLUMPHUILITa KYMaKIalUIIL;

* Tabmum-TapOusi >xapaéHujga MOIYJUIM SIHTUJIUKIAPHU — KYJUTAITHUHT
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a(3aJUIMKIIapUHY EPUTHIL Ba TUHIJIOBUMIIAp/a yiapAaH (oiJjalaHul MaXOpaTHHU
HIaKJUTAHTHPULLI,

* [IOkcak wManakaim MyTaxaccuc Kaapiap Tai€pnam Oopacujaru
UCJIOXOTJIAPHU amalira OIIMPHUII >Kapa€HUJA >KaXOHHUHI MIFOP TaxXpuOacHUHU
YpraHuii Ba ynap/aH camapain GoniJanaHuIl MaxOopaTHHH OIIUPHIIL

Moaya 6yiin4a THHIIOBYMJIAPDHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIaKACH Ba

KOMIIeTeHIUSIJIAPUra KYHWIaauran tajgadaap

“Hanodusmuka acocmapu” MOAYJIUMHH V3JIAIITUPHUIN >KapaéHHIa amaira
OLIMPWJIAIUTAH Macanajap JoUpacuia:

Tunraosum: - Hanodusuka acocinapu coxacujaru acocuil SIHTWIIMKIAp Ba
3aMOHAaBMIl anaOuéTnapjaard SIHTWIWKIAp; - CYHITH WWUIapJard aHuKJIaHTaH
KOHYHUATIAp, Kamduériap Ba TaMOHMWIIIAp; - XO3UPTU 3aMOH JKCIIEPUMEHT Ba
Ky3aTyBjiapaad camapaiu ¢hoiganaHuil XaKuia Oumumiapra ara Oymiim;

TunrnoBuu: - negaroruk  QaoauaT >Kapa€HUHU MOAYJUIAIUTUPUIL, -
Ha30paT ’KapaéHUHU TE€3 Ba caMapajy yTKa3a OJINIL;

- HA30paTHUHT TYpJIM WIAKJUIApUIaH caMmapaiu (porganaHuIL;, - UHTEPAKTUB
METO/JIApHU MAaKcaJlJIl paBUIlJa TYFpU TaHIall Ba (poigaraHuIl KYHUKMaIapuHU
ArajUially;

Tunrnosuu: - “Hanodusuka acocmapu” YKyB KypCHHHUHI MOJYJIMHH
Ty3UL;

- MOJYJIMHU CTPYKTYypalallTUPUIL;

- TasiabalapHUHT MYCTAKWIJI aMajiuid (paoUATHHYU TAIIKHUII ATHIL;

- Tanabasap OWIMMUHUHI HA30paTUHU TaAlIKWJI OSTHUII Ba JPULIMITaH
HATWKATAPUHU TaXJIAJ STHILL

- HHTEPAaKTUB MeToAJIap/iaH (oiiagaHuIl MalaKaJlapyuHU draljallu;

TUHII0BYHK:

- ¥3 coxacura ouJ axOOpOTHM MAHTHKUK OJIOKJapra akpaTull Ba aHUK,
paBOH Xam/ia TyUIyHapJIy paBuIlga 0aéH 3THIL;

- MOJYJUIM €HJAIIYB aCOCUA YKYB )KaPAaEHUHU TAILKWJII TUI;

- Taxpuba TEeXHOJOTHsUIapura EHIANTyB acoCHIa TabiuM Ba TapOus
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»apa€HUHU OOIIKAPUIIL,

- KOMMYHUKATUBJIMKHUA Ba MYCTaKu1 (PAOJTUSATHU TAIIKWJI STUII F03aCUJaH
KOMITETEHIUSUIAPHU 3rajulalliy JO3UM.

Moay/iHH TAIIKWI 3TUII Ba YTKA3UII OYHHUYA TaBCUSAJIAP

“Hanodwusnka acociapu ~’ MOIYJIH Mabpy3a, Ba aMalluidi MAIIFyJoTIIap
IIaKauaa 0o Oopuiaau.

Kypchu ykutuin sxapaéHuja TabJIUMHUHT 3aMOHABUI METOIapH, axO0opoT-
KOMMYHUKALMS TEXHOJIOTUSIApH KYJUTAHWINIIN Ha3apAa TYTUITaH:

- Mabpy3a Jlapciapuja 3aMOHABUN KOMITBIOTEP TEXHOJOTHsIapu EpJaMuia
MPE3EHTAIMOH Ba AJIEKTPOH-IUIAKTUK TEXHOJIOTHsUIapaaH (oiialaHulll;

- YTKa3uJIaJUrad amajaiuid MalFyJoTiaapJa TEXHUK BOCUTANIApJaH, SKCIPECC
-CYpOBIIap, TECT CYPOBIAPH, aKJIUN XYKyM, TYpyXJu (PUKpall, KUYUK TypyXJap
OwJiaH MnuIanl, Ba OOLIKA MHTEPAKTHB TAbJIUM yCYJUIAPUHU KYJUTAILL;

MoayJHMHI YKYB pekajard 001mKa MoayJ/uiap Oujiad OOFIMKJINIH Ba
Y3BHHJIUTH

“Hanodusuka acocmapu” MOayan Ma3MyHU YKyB pexanaru “Kounor
CTPYKTypacH Ba SBOJIOIUACH, MATEPUSHUHT sHrU Qopmanapu”’, “KBaHT ajoka.
Ou3nK xapa€HJIApHU KOMITBIOTEpJa MOJEIIAIITUPUIT YKYB MOAYJUIapu OuiiaH
y3BHUIl OOFJIaHraH Xo0J/1a MeJarorJIapHUHT TaBJIUM JKapaéHuga HaHO(HU3MKa
acocnapu JaH QoiinanaHumn Oyiinya KacOuil Mmeaaroruk Tanéprapivk JqapakacuHu
OIIMPUIITA XU3MAT KUJIaIu.

MoayaHUHT OJIMH TABJIUMMAATH YPHU

MopyiHu Y31alITUPUIL OPKAJIA TUHTJIOBYMIIAP HAHOTEXHOJIOTHK JKapa€Hiiap
Ba HaHO()M3MKAHUHT I0TYKJIapy OujiaH TaHUIaauiap. TabauM Kapa€HUHU TAIKUII
ATHUIIAa TEXHOJOTUK EHIAITYB Ba Oy Oopamary Wirop TaxXpubaHu YypraHagauiap,
yIapHU TaxJIWJd JTHILN, amMajja KyJjulamra JoUp KacOMM KOMIIETEHTJIMKKa 53ra

oynamunap.
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Moaya Oyimn4a coatjiap TAKCUMOTH

MopayJa maB3yJapu

THHIJIOBYHHMHT YKYB
HOKJIaMAaCH, COAT

Xammacu

Ayauropus yKyB

IOKJIaMaCH

Kamn

KyMJIQIaH

Ha3zapwuii
Amasmii
MAaIIFyJI0T

Ky4Ma

MAaIIFyJ0T

Hanoduzuka Ba HAHOTEXHOJIOTHSLIIAP
MPEIMETH, 30HAjJap HA3apusICH, METall,
JUAJIEKTPUK Ba SPUMYTKA3TUWIaAp XaKuIa
TymH4ya. HaHomarepwannap,  yJapHUHT
bu3uK  XycycusTiapu Ba  amanauéraa
KYJUIQaHUIIA

Hanoctpykrypanapnaa dbyHaameHTan
NEKTPOH  XOoAMcCanap, KBaHT  yi4aMm
saddektiapu. KBant yerapaJaHuIIm.
HaHooOBeKTIapHH CHHTE3JIAIl  YCYJUIapH,
“roKopUJIaH-TIacTra” Ba ‘‘TacTIaH-toKopura’”

TEeXHOJIOTUsIIAp, PoTOMUTOrpadus.

KuméBuii Ba (Qu3MK CHHTE3NAIl YCYyJUIapH.
HanotpyOkanap, HaHOpOAJIap, HaHOCUMIIAP,
KBaHT HyKTajaapu HaHOIUIEHKAJIAp.

HanooObekTnapHu Ky3aTUIIl BOCUTAIAPH.

CKaHJIOBYM 30H/JIM MUKPOCKOIIHS, SIIEKTPOH
MUKPOCKOTIHS,
MHUKPOCKOTI, TPAHCMHUCCUOH AIEKTPOH
MUKpOcKoN. CIIEKTPOCKOIUK ycyJuiap.

CKaHJIOBYH QJICKTPOH

HanorexHonorusimapHu  SHEpreTuka  Ba
atpod MyXUT XHUMOsiCHIa Kyyuiaml. SIHru
aBJIOJ Kyém
dboTokaTanuzaTopiap, BOJIOPOJ
DHEPreTUKACH, HAaHOTEHEepaTopJIap.

AJIEMEHTJIapH,

Kavu

26

26

10 |12
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HA3APUI MAILIFYJOTJAP MABMYHHU

1-maB3y. Hano(du3uka Ba HAHOTEXHOJIOTHsLJIAP NPeAMeTH, 30HAJIaP
HA3apHUsICU, METAJLI, JUIJIEKTPUK Ba IPUMYTKA3THYIAP XaKUAa TYIIMHYA.
Hanomarepuasuiap, yI1apHuHT pU3HK XyCyCHUATIAPU Ba aMAJINETAA
KyJUIaHUIIM. (2 coar).
1.1. Hanodu3uka Ba HAHOTEXHOJIOTHSIIAP TIPEAMETH.
1.2. 30Hamap Hazapusicu, METAJUI, AUAIEKTPUK Ba SPUMYTKa3rA4djaap Xakuaa
TYLIMHYA.
1.3. Hanomarepuamnap, yJapHUHT (UMUK XYyCYCHUATIApM Ba aManuéria

KYJUIQHUILIH.

2-maB3y. HanocTpykrypajgapaa pyHaaMeHTAJ 3JIEKTPOH X0AUCAIap, KBAHT
yiauam 3¢pPexriaapu. Kpant yerapasanumu. Hanoo0beKkT/IapHN CMHTE3J1A1I
ycyJu1apu, “rOKOpUAAH-TIACTIa” Ba “NacTIaH-IOKOPUIra” TeXHOJIOTusjiap,
¢orToaurorpadus. (2 coar).
2.1. HanoctpykTypanapaa (yHIaMeHTand 3JICKTPOH XOJUcallap KBaHT Yiyam
s dexTrapu.

2.2. KBaHT yerapananunu.

3-maB3y. KuméBanii Ba pusuk cunreznam ycyiapu. Hanorpyokanap,
HAHOPOAJIAP, HAHOCHMMJIAP, KBAHT HYKTAJIapH HAHOILIEHKAJIAP.
HaHoo0beKTIapHU Ky3aTHII BOCUTAJIAPH.
3.1. Kuméanii Ba Gu3uK CUHTE3AI YCYIIIapH.
3.2.HanotpyOkanap, HAHOPOIJ1ap, HaHOCUMIJIAP, KBAaHT HyKTajaapu

HAHOIUIEHKANap.

4-map3y. CKaHJI0BYM 30HJIM MUKPOCKOIUS, 3JIEKTPOH MUKPOCKOIHUS,
CKAHJIOBYH 3JIEKTPOH MUKPOCKOII, TPAHCMHUCCHOH 3JIEKTPOH MHUKPOCKOII.
CnexkTpockonuk ycyJap. (2 coar).

4.1. CkaHiOBYH 30HAJIA MUKPOCKOIIHUS, SIEKTPOH MHUKPOCKOIIHS.
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4.2. CkaHjaoBYHU SJICKTPOH MHUKPOCKOII, TDAHCMHUCCHUOH 3JICKTPOH MUKPOCKOII.

5-maB3y. HaHOTeXHOJIOTMSIJIADHYU JHEPreTuKa Ba aTpog) MyXUT XMMOSICHAA
Ky/u1am. fAaru aBiaox Kyéu ssiementiiapu, poroxkaraausaropsaap, BOAOPOI
JHEPreTUKACH, HAaHOTeHepaTopJap. (2 coar).
5.1. HanoTexHOJIOTHsUTapHU YHEPTEeTHKA Ba aTpodh) MyXHUT XUMOSICHAA KYJIJIaIl.

5.2. Slaru aBnon Kyém snemenTtinapu, porokatanuzaropiap.

AMAJIMT MAIIFYJOTJIAP MASMYHH
1-amanuii mamryjaor. Hanodusuka Ba HAHOTEXHOJIOTUSIIAD MPEAMETH, 30HAJap
Ha3apusACH, METal, JAUDJIEKTPUK Ba SPUMYTKA3rH4jap XakKuaa TYIIWHYA.
Hanomatepuainap, ymapHUHT GU3UK XyCYCUATIApH Ba aMaU€Taa KYJUTaHUIIH. (2
coar).
2-amanuii MamryJaotT. Hanoctpykrypanapaa ¢pyHnaMeHTan 3JIeKTPOH Xoaucaniap,
kBaHT ym4yam sddexmiapu. KBant yerapananuimu. HaHooObeKTIapHU CHHTE3IAIT
ycymiapu, “tOKOpuJaH-mactra’ Ba  ‘TAaCTIAaH-IOKOpUra’  TEXHOJOTHUSIIap,
doTonutorpadus. (2 coar).
3-amanuii  mamryaor. KuméBamii Ba (QuU3MK CHHTE3Nmam  yCyJutapu.
HanoTtpyOkanap, HaHOpoIJIap, HaHOCMMJIAp, KBAHT HYyKTajapy HaHOIUIEHKaap.
HanooObekTnapHu Ky3aTuIll BocuTaiapu. (2 coar).
4-amanmii  mamryyaor. CKaHJIOBYUM  30HIJIM  MHUKPOCKONUS,  DJIEKTPOH
MUKpPOCKOIIUSI, CKaHJIOBYM 3JIEKTPOH MMKPOCKOI, TPAHCMHUCCHOH 3JIEKTPOH
MHUKpOocKoI. CIIEKTPOCKOIHUK ycysutap. (2 coar).
S-amaamii MamryJaor. HaHOTeXHONOrusnapHu SHEpreTHKa Ba aTpod MyXUT
xumosicuaa Kysutam. Suru aBnon Ky€m snementnapu, doTokaramuzaropiiap,
BOJIOPOJI PHEPTETUKACH, HAaHOTeHepaTopap. (4 coar).
YKUTHII ITAKJIJIAPA
Maskyp Moy OVitnua KyiHuaara YKUTHIN IakJlapuaad Goigaianuiaiu:
- Mabpy3ajlap, amMaluil MalFyJloTiap (3aMOHaBUM MaTEpUANIIYHOCIUK Ba

HaHOQU3WKA aCOCIIAPUHU Y3JamTUpuIl, Oy coxagard OWIUMIIapHH aMaliuid
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KyJUlalml ~ MajakKacMHU  JrajUlall, HAHOTEXHOJOTHSIap  PUBOXKJIAHHUILIN]IA
(bU3MKaHUHT YpHUHU aHrjaml, Y3JalmTUpUiIraH OWJIMMIIApHU Y3JIYKCH3 paBUIIAA
cuHa0 Ba MycTaxkamiiab 60pur);

- amanuil Taxxpubanap Ba ylapHU Myxokamanapu (HaHopU3MKara ouJi aMaiui
Takpubanap YTKa3WIll, HaTWXKaJTapHU MyXOKama STHUIl, 3aMOHaBUI MaTepuaiap
TacHUGIApUHU aHrjam, (UMK XyCYCHSTIApu XaKuJIard Ha3apuid Ba amaiui
OMmJIMMIIapHU YKYB Ba MIIMUM TaJKMKOTIIap/a KyJjail OJUII MaJlakacura srajuiai);
y3amTupuiaran OUIMMIIapHU TaxXJIWI 3TUII Ba MyCTaxKamiaml (Mabpy3anap Ba
aMajguid  MalFyjgoTiap Oyiuda Y3JMalmTUpWITaH OWIMMIIapHU  3aMOHAaBHI
MaTepHANIIYHOCIUK Ba HaHO(HM3WMKA HYKTaW HazapuJiaH TaxJIMJ KWW, 3apyp
XoJulapa — Kymumua — agabuétinap — marepuauiapy  OwiaH  OoMuTHIN,
YyKypIIAIITHPHIIL Ba STHA/Ia MyKaMaJLIaIlTAPUO OOpHIIT KYHMKMACHHH 3raJljal).

baxoaam ME30HJIapH

MakcumaJ
o baxoJsamx Mme30HU

YKYyB-TONIMPUK TYpPJapu e Tapao" | "sxmu” | "ypra”

’ 2,2-25 |18-21 |14-17
TecT-CHHOB TONIIMPUKIAPUHU 05 0.4-05 0,34- 0.28-0.3
OaxkapuII 0,44
VYKyB-lonnxa UIUTapUHU 1 0.9-1 0,73- 0.56.0.7
OakapuI 0,83
MycTakun 12001 1 0.9-1 0,73- 0.56-0.7
TOMIIUPUKJIAPUHU OaKapuIIl 0,83
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. MOAYJHU YKUTUIIJA ®OUJATAHUIIAIUTAH HHTEP®AO.
TABJIUM METOIJIAPHU

“SWOT-Taxana” MeToau.

MeToaAHMHI MAaKCcaaM: MaBXKyJ Ha3apuil Ounumiap Ba amalui
TaXpuOaJapHU TaxXJIWJ KWINIL, TaKKOCHAll OpKaJIM MYaMMOHHM Xajl JTHII
UyInapHU TONMINTa, OWIMMIIADHM MyCTaxkamJjall, TakpopJjami, OaxoJalira,
MYCTaKWJI, TaHKUIUN (UKpIAIIHA, HOCTaHIAPT TapaKKypHH IIAKIJIaHTHPHUIITa

XU3MaT KWIaIu.

S- (Strength) KYWId TOMOHJIApU

W- (weakness) 3an(, Ky4cH3 TOMOHJIAPH
O- (opportunity) UMKOHUSATIAPU

T- (threat) TYCHKJIap

Hamyna: 3amonaBuii MarepuaniryHOCIUKHUHT SWOT Ttaxiuinunau ymly

KaaBajira TYHIMPHHT.

3aMOHaBUI MaTEPUAIIIYHOCTUKHUHT | MaTepuaiiryHocauK gaHaapu Ba

&
KY4JIM TOMOHJIapU MYXaHAUCITUTUHUHT XaMKOPJIUTH
3aMoHaBHI1 MaTepuaiap
3aMOHaBUI MaTEPUATIITYHOCTUKHUHT | IPATUIHUHT HOEO XOM-aménap Ba
W

Ky4dCH3 TOMOHJIapH SIHT'M TCXHOJIOTHA-JIapra

BXTI/Ié)KI/IHI/IHF IOKOPH SKaHJINUT'HU

WNuHoBanumon unuiad
3aMOHaBUH MaTEPUATIITYHOCTUKHUHT
@) YUKAPUIITHUHT KCHT KYJUTAHHUIIINA
UMKOHUSATIAPU (MUKHU)
Ba caMapaopJIuru

3aMOHaBHI MaTEepUaIIAPHU

T | Tycuknap (Tamkn) UIUIa0 YMKApUIIA KyIuMya

Xapakatap maiao Oyiaumm

Xyaocanam (Pe3rome, Beep) meToau
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MeToaHuHr Makcaau: by wmeron mypakkad, Kyn TapMOKIW, MYMKHH
KaJap, MyaMMOJHU XapaKTepuJard MaB3yJapHH VpraHuiira KapaTHIraH.
MeToMHUHT MOXHSTH NIyHJAaH WOOpaTKH, OyHJa MaB3YHUHT TYpPJIH TapMOKJIapu
Oyitnua Oup xuja ax60poT Oepuiiaii Ba allHU MalTAa, YIApHUHT Xap OUpHU ajoxuaa
acmeKTiapia MyXxokKama OJTwiaad. Macamad, MyamMMO WKOOW Ba canowii
TOMOHJIapH, ad3ailTuK, (pa3uiaT Ba KaMuWiIukiIapy, Goiiga Ba 3apapiapu Oyiinda
Vpranwiaau. by wuHTepdaon meron TaHKUAMM, TaxXJWIUN, aHUK MaHTUKUAN
¢ukpnamHn  MyBaQPaKUATIM  PUBOXKIAHTHUPHILNTA XaMmMAa  YKyBUMJIAPHUHT
MYCTaKuJ Fosiiapy, pUKpiIapuHu €3Ma Ba OF3aKd MIAKIAA THU3UMIIU Oa€H STHIL,
XUMOsI KWIMIITA HMMKOHUAT spaTaau. “Xynocajamr’ METOAUJaH Mabpy3a
MaIFyJI0TIapUaa WHANBUAIYAT Ba Ky(QTIUKIApAard WII IMaKiIuaa, aMaldid Ba
CEMUHAP MAIIFYJOTJIapua KUYUK TypyXJjap/ard Wil Makiuja MaB3y 03acHuaaH
OMITUMIIApHU MyCTaxKamJjall, TaxJIuid KWWl Ba TaKKOCTAll MaKcaaunaa
(doilnaraHuIl MyMKUH.

METO/JHU AMAJIT'A OLIUPUIL TAPTUBU:

» mpeHep-yKumysuu uimupoKuulapuy  5-6 Kumuoan ubopam xKudux cypyxiapea
ascpamaou,

» mpeHuHe maxcaou, wapmiapu 6a mapmubu OUNaH UWIMUPOKYULADHU
maHuwmup2a4d, xap oup 2ypyxea ymymui MyamMmMOHU mMaxaul KUTUHUWU 3apyp
OY12aH KUCMAAPY MYWUPUTI2AH MAPKAMMA,

» xap oup 2ypyx ysuea Oepuiean MyamMMOHU ampohiuda maxiun Kuiuo, 3
MYOXA3GNAPUHU TMABCUS DMULAEMean cxema Oyuuda mapkammaza ésma 0aéH
KUnaou,

» nHasbamoazu Oockuuoa odapua 2ypyxiap V3 makouMOmiapuHu YmKazaouiap.
llynoan cyme, mpenep mMOMOHUOAH MAXIULLAP YMYMAGUIMUPULAOU, 3apYPUll
axbopomap ounan myaioupuiaou Mag3y AKYHIAHAOU.

Hamymna:

Marepuaniap Kuécuii TaXJIuIu

MeTana Kepamuxka Moaumep

ap3asuiuru | kamuninra | ag3aaiaurn | KaMuYWJaurd | ag3ajuiard | KaM4YWIdru
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MycTaxkawm, Orup, 10KOpHU IOxopu Myprt, orup, Enrun, mact IOxopu
KATTHK, JICKTP xapoparaa xapopatiapra Haduc xapopatmiapaa | xapopariap Ba
-UCCHKJIMKHA KaWTa YAIaMIIN, XOM- KalTa uIia- KY@IH
SIXIITN HIIJIaHAIH, amé 3axupacu HaJu, 3aXUpa- MEXaHHK
YTKazagu 3aHTIalau KaTTa CH KaTTa TabCHUpIIapra

YUIaMCH3

XyJs10ca: Bapua marepuaiap XaMm Y3UHUHT ad3aulurd Ba KaM4uiIurd Owian Oup Oupuaa
KU GapkaaHanu. JIGKuH, yTapHUHT KOMILJIEKC Tap3/a aMaIdi KYJUIAaHUIIN KaMYMIAKIapU
OapTapad sTminmmra Ba ah3aJIMKIApUHU SHAAA OIUMPUIITa UMKOH Oepay.
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I11. HABAPUIH MATEPUAJLJIAP

1-MAB3Y: Hano¢pu3uka Ba HAHOTEXHOJIOTHAJIAP NPeIMeTH, 30HAIap
HA3aPUACH, METAJLJL, JUNIEKTPUK Ba APUMYTKA3THWIAP XaKUAAa TYIIHHYA.
HAHOMATEepPHAJLJIap, YJIAPHUHT (PU3UK XyCYyCUSITIapH Ba aMaIHEéTAA
KYJJIAHU L.
PEXA:

1 .Hanodwu3zuka Ba HAHOTEXHOJOTUsIAp MPEAMETH.

2. 3oHamap Ha3apusACH, METaU, AWDJICKTPUK Ba SPUMYTKA3TUWIAP XaKUIa
TYyIIWHYA.

3. Hanomarepuainap, ynapHUHT GU3HK XYCyCUSTIApU Ba aMalTMETAa KYIUTAHUIIIH.

Tasnu uéopanap: Hanodusuka, HAaHOTEXHOJIOTUSIIAP, METAILI, TUIIEKTPUK

Ba IPUMYTKA3TU4Iap, HAHOMOTEPHUAILIIAP.

MatepuaniyHociauk - Oup Katop (paH coxanapuHu y3uaa OUpJaliTHpras,
MaTepUaNIADHUHT XOCCAIAPUHU Y3TapUIIMHU XaM KaTTHK, XaM CYIOK XoJaTiapiaa
Typnu Qaxtopiapra Oornuk ypranaau. Ly Gouc MarepralIyHOCIUK - METall,
HOMETaJI, KEpaMHK, OpraHuK OupUKMajmap Ba TMOJUMEpJIAp ACOCHUIArH
MaTepUajlIapHUHT XOocca Ba XYCYCHSTJIIApM XaMmJa VYIAPHUHT  OJIMHULI,
CTPYKTYpaBU{ MIAKIUIAHUII, ¥3ap0 TabCUPJAIIUIN, OUPHUKHUIN Ba MapyalaHUIIl
KOHyHHATIapu Xakugard (amaupl. YMymmii xomma maskyp (aH MaTepHaiiap
TY3WIMIIM, XOCCaJlapu Ba yjapAard >XKapa€HJapHHW YpraHullra WyHaJITUPUIIraH
Oynub, y wMarepuayyiap MyXaHIUCIUTH OujaH y3BUW Oormukaup. YUyHKH
Marepuayiap MyXaHJIUCIUTMHUHT acOCMHU (yHAaMEHTal Ba amaluil Oumumiap
Oenrunaiiam xamaa yjapra TasHraH XoJija HKTUCOAUET dXTUEKIAPU YUYH 3apyp
OyJran MaxcyynoTiap Uiuiad YuKapuiaau.

MabiyMKH, MaTepralljiap aCOCUHM €p F03UJard 3JIEMEHTIIap Ba OupuKManap
TAlIKWI JTaau. l-xkaaBanga Oy Xakaa Mabiaymorinap Oepuirad. Kenaxakma

yJIapHUHT cadu SHTY Kalig dTUITaH KOCMUK JIEMEHTIap OujiaH OOMuTUIaau.

Y Introduction to Materials Sciences and Engineering. Techbooks/GTS, 2005. - P.22.
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1-:xapBan. Ep koOuru Ba atMocdepaza Tapkairad smemeHtiap [1]

diieMeHTIap Ep xoOuruaaru maccasuii pousu, %
Kucaopoa (0) 46,60

Kpemunii (Si) 27,72

Amomunnii (Al) 8,13

Temup (Fe) 5,00

Kanbumii (Ca) 3,63

Hatpmnii (Na) 2,83

Kammii (K) 2,70

Marnnii (Mg) 2,09

Kamu 98,70

I'aznap Kypyk xaBo xa:xxmujaaru ¢pousu, %
Asor (N2) 78,08

Kucnopon (O2) 20,95

Aprou (Ar) 0,93

KapoOonaTt anruapun 0,03

(CO2)

Kamu 99,99

Ymby osnementnap Ba OupuUKManap acocuja Typiad XuJl MaTepuaiap
TaOMUi Ba CUHTETHK >XKapa€Hiap BOCHTAacHJa IIAKIIaHTUpwiagu. by coxana
SHTUJAH SHTW MaTepuajuiap sipaTuil Oopacuja y3JIyKCH3 paBUIIIA WU3JTAHUIILIAP
o6 Oopunagu. XKymnaaan, MalIMHACO3JIMK COXACH YUYYH IOKOpH Xapopatiapra
yggamid, —yTa ~ MycTaxkaM — maTepuauiap - spatuin - jgohgzapd  Oyica,
JIEKTPOTEXHUKAAa d5ca NIy Kalbu SHTM MaTepHaUIapHU SPATUIIUINA FOKOPHU
xapopaTiiapia caMapaid WIUIalIuraH 3J€KTPOHHKA KypuiMaliapu Ba acOoOnapu
UIUTa0 YUKAPHUIIT HYHATTUPUITAHIND.

ABHMAcO3NIMKAa MaTepUaUIAPHUHT YTa MYCTaXKaMJIMTH Ba CHTHUJUIUTU
yctyBopaup. KuMmEBui  TEXHOJOTHST Ba  Marepuauiap MyXaHIUCIUTHAA
YCTYBOPJIMK JKMXAT KOPPO3Usra YWJaMiid MaxCyJOTJIapHU sSpaTUIlIra KapaTUiIraH

oynaau. Typnu caHoaT TapMOKJIApH aKJUIM MaTepuayiap Ba KypuiaMmaiap Xamaa
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MUKPOAJIEKTPOH THU3MMIIAp SIpaTHIl Ba YyJIapHU HOEO XoccallapHU aHUKJaIlaa
CeHcopJjap Ba akTuBaTopijap cudaruga amanuii Kyjutam Oopacuga (aonausT
IopuTaau. X03upaa MaTepuaIlIyHOCIUKAA sTHa Oup moms3ap0 WyHammm cudarmma
HaHOMaTepuayiap OYauo0, yJapHU SpaTHUIl Ba aMalidid KYyJuiam Oyiuda JyHEHUHT
OWp KaTop €TaKkYM MamJjlakaTiapuaa WIMHH-TAAKUKOTIAp OO OOpHIMOKIA.
KuméBuii Ba MexaHUK Xoccajapu OwilaH HaHOMaTepuaiap Oup KaTop
ad3aJMKIIapra sra SKaHJIWTUHU, aliHUKCa, THOOMET Ba 3JEKTPOHUKA COXacuia
y3ura xoc HOEO XyCycHUSTIapHU HAMOEH KWIHIIHM, yiiapra Oyiarad Taja0HU sHaja
omupud 1O60PMOKIA.

3aMOHaBUI MaTepuaUlapHU HILIA0 YUKAPUIT MATEPUAIIIYHOCIUK Ba
KOHCTPYKIIMOH MaTepUaJJIapHU YMYMJIAIITUPTaH COXACHUHU BYXYATa KEJITUPAIU

Xam/ia yJIapHU TapKUOUN MOXUATH KyWHJIard Yu3Ma OPKAJIA TYITYHTUPHUIIAIN.

MaTepManwyHocnUK Ba

MatepuanwyHocnuk KOHCTPYKLUMOH MaTepHannap Matepuan mwnaé YMKapuw
MarepnannapHuHr KoHeTpyKUMOH MateprannapHuWHr
cdyHAameHTan mmd | MATEPHANNAP TYSUNULK, | gmm | amanmuid acocnapu
acocnapm XOCCACH, KANTA MLLMaW Ba

MWNaé YMKapyBYaHNUK
XaKuaa MabnyMmoTnap

bynra acocan, marepuauiapHUHT (QyHIaMEHTall Ba aMalldid acoclapu
Ma)KMyacH KOHCTPYKIIMOH MaTepHajUlap TY3WIHILIH, XOCCacH, KalWTa MIUIAll Ba
uniad YuKapyBYaHIMK XaKUAard MabJIyMoOTaap 0a3acuHM BYKY/ra KeJITUPAIH.

VYnap acocupma ty3wiraH ymoOy auarpammajza Marepuamiap (animapu Ba
TeXHUKAHUHT KaHjal Kuiaub dyHaaMeHTall gaHiaapaaH MyXaHIUCIUK ¢daHiapura

TOMOH OuIUMIIap KYNPUTHUHY AKIUTAHTUPUIIA HAMOWHUII STUIITaH.



Hanodgusuxa acocnapu 19
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JuarpamMMa ydTa Xajnka Ba yiap opacuja (aniap HyHaIHII TapTHOWMHU
udonanoBun EWCHUMOH  CTpelikajapaaH ubopataup. Mapkasuih  xankazaa
dbynnamenTan Qannap, ypra xaiakajga MaTepUAIIIYHOCIUK Ba CHUPTKH XalKaja
MyXaHJIUCTUK U(oananraH.

MarepuaniryHoCIuK Ba MyXaHAUCIUKKa OeBocuTa OOFIUK OYyiraH ¢anmiap,
NyIITA PaHr/Iard CEeKTOp KYPUHUIIMAA KeATUpWwiraH. by cekrop Ma3MmyHaH
Oowmumiap kynpuru ae60 IbpTUpod ATWwiIraH. MarepUallllyHOCIHK  Ba
MYXaHJIUCIMKKA 3HT SKUH coxaiap Oy Mmeraiiap, KepaMuKa Ba MOJMMEpAapaup.
Bbynra OyryHru KyHzaa skajiaj puBOXKJIaHUO KeaéTraH HaHoMaTepuasiap KUpaju.

Mamepuannap mypaapu. 3aMOHABU MaTtepuauiap y3JIapHUHT MOXUATUTA
Kapab ydTta acocui, sbHM (QyHIAMEHTan CUHQIapra axpaTwiagd: Memal
mamepuannap, noaumMep Mamepuariap;, Kepamuk mamepuannap. YIJIApHUHT
MYXHUM JKUXATJIapyu MEXaHUK, AIEKTPUK Ba PU3UK Xoccanapuaup. Yoy acocuil yu
cuH(} MyXaHAUCIUKIAa MyXUM OYITaH siHa MKKUTA amMaiuid cuH(ap OYIuHAIM:
KOMNO3UM Mamepuaiap Ba 2J1eKmpoHUK Mamepuaiiap. 3aMOHAaBUN MaTepHUalap
cuH(uUra siHa UKKUTA Typyxra ouji Marepuaiap, SbHU “ak/uin’ MaTepuaiap Ba
HaHOMaTepHayIap Kupaau. TabKuUIaHraH MaTepuaiiap Xakuaa TyXTallaMu3.

MertaJy Ba KepaMHUK MaTepra/LIap XaM/a YJIapHUHT (PU3uK TaBcudaapu

a) Memann mamepuannap. Ym0y maTepuayiap HOOPTaHHMK MOJaaiap
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oynu0, ynap Oup €ku Oup HedTa METaJUT dJIEMEHTIap Ty3wjraH Oyiaau Ba yiap
TapkuOura HOMeTaul OMpHUKMaap XaMm KUPHUIIK MyMKHH. MeTamn maTtepuaiiap
TapKUOMHU TAILIKUII STYBUM aCOCHUH 3JIEMEHTIap TEMHpP, MUC, aTIOMUHUIN, HUKED,
TUTaH Ba Iy kaOwiap xucoOnaHaau. Homeramn snemeHTHIapjaH yriepoj, as3orT,
KHUCTIOPO/]T Ba Kabmiiap MeTaul MaTepuasuiap TapkuOuaa yuapaiiu.

Opatna, MeTtaiiap KpUCTal Ty3wiuiga OYiauO, yIapHUHT aTOMIIApH
TapTUOaM skoimamran Oymaau. Iy Oomc Meraymap SHT acOCHil Ba SHI SXIIH
VCCUKJIMK Ba 3JIEKTp YTKa3yBUaH Marepuaiuiap xucobnanaau. Meramiap Ba ynap
acocHJlaru MaKJUITAHTUPUIIAUTaH KOTUIIMAJap 0/JaT/a UKKU cuH(ra OynuHaau: -
OWpUHYU TYpYX memepiu Memailap Ba yjap acocCHUaaru xomuwimanap 0Ynuo,
TapKuOuJa TEMUPHUHT KaTTa (OU3HU, KyMIIaJlaH, MynaT KU 4yEH MaBxKyJ OyIaau:
- UKKUHYM TYPYyX, paHeiu Memajiap Ba yilap acocujiaru xomuuwimanap 0ymuo,
yJiap TapkuOuja TeMup Aespiau OyiMaiiau. Panrnu meramiapra aqtOMUHUNA, MHC,
pyX, TUTaH, HUKEJIb KaOuiap Kupaiu.

Kotummanapau Ttai€pnamaa KUMEBUN E€HAAIIMII Ba TypJid KOMIIO3UTIAp

HIaKJUTAHUILIN YTa 1on3apoavp. KoMnoHeHTIapHu TYFpH TaHJIAHUIIU CYIIep

~ = y <=

1- pacM. Metainn KOTUIIIMa/IaH sicajirad TypOO JIBUTATEb.

KOTUIIIMaiap Taiépiamra WMKOH Oepaau. MacanaH, HHKEIb acOCIH, TEMHP-
HUKEJb-KOOAIT acociy Cymep KOTHIIManap IOKOpH OocumiiapAa WIUIalIuTraH
a’POHABTUK TypOO JBUTaTeIUIapuaa Kyuianwiaau (1-pacm). Metan KoTummMaiap
acocHsia MaTepHalljlap WINUIA0 YMKApUIa METAJUIAQPHUHT KUMEBHM TaOuaTH Ba
KOMITO3HUIIMOH CTPYKTypaJiap TAIIKHII dTHII KOOWIHITH WHOOATTa OJIMHTAH XO0JI/Ia,
yJapJiaH Maxcyc KyKyHiap TaiépiaHubd xom-ameénap cudaTuaa KyJIIaHIIaIu.

Bynnait éapammin kaM sHeprus cap@diiarad Ba BaKT/AaH IOTTaH X0JIJ1a Maxcyc
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Ba HOEO TY3WJMII Ba XOCCAJIM MaTepuauiap Ba yJap acOCHAArd MaxcyJjoTiap
SApaTUIl UMKOHUSTIApUHU Oepajiu.

0) Kepamux mamepuannap. YmOy TypyX MaTepuailapy HOOPTaHUK
Marepuayiap Toudacura KUpaaud XamJa YIApHUHT TapkuOujga MeTall Ba
HOMETAJUI 3JEeMEHTIap ¥3apo KUMEBHM OWMPHUKKAH XOJAa IIAK/UIaHTaH OYyiaau.
Kepamuk Marepuamiap kpucrami, amopd €K yIapHUHT apajaliMaiapd acocuaa
mak/mlaHaad. Kynmuuinuk kepaMuK MaTepuauiap FOKOPH MYyCTaxKaMJIMKKa 9ra,
FOKOPU HMCCHKJIMK TabCUPUTa YHUJAMJIM, aMMO CHUHYBYAHJIMK TEHICHIMSICUIA 3ra
oynaan. Kepamuk matepuaiiapHUHT a(3ajUlMIy, YJIApHUHT EHTHILIUTH, FOKOpU
MyCTaxKaMJIMK Ba KATTHKJIMKKA 3ra OVJIWIIM, SXIIM KMCCIMKKAa YUJAaMJId Ba

emMupwHIITa 6apaonuura HaMo€H 6ynaau (3 Ba 4-pacm).

4-pacm. Tutan Ba KapOOHUTPHU]T ACOCTATH KepAMHUKaJIaH UILIa0 YMKapUiTraH
IOKOpY CaMapaiyl MApPUKIU TOIITUTTHUK.

Kepamuk maTtepuayyiapHUHT KYJUIQHUIIW, XAKWKaTaH, 4eKjgaMmaraH OYiuo,
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yJiap a’3po-KOCMaHABTUKAJaH TOPTUO TO OJIUN MeTaj MaTepuaiapraya, THOOUIA-
OMOJIOTMK JaH aBTOMOOMJICO3JIMKKada, OUp KaTop Maxcyc Ba HOEO HHIYCTpPHS
coxamapuga y3 YpHuHM TomraH® 2. KepaMuk mMIna Marepuauiapaa HMKKHTA
KaMUYMUJIMK Ky3aTWJIaau: - OMpUHYMJAH yjlap KailTa aH4a Mypakka®, MKKMHYMJIaH
MYpT Ba MeTaylapra HUCOATaH WINKAIAHWUIIAATH €MHUPWININA aHda KHYUKIUD.
YMymaH oJirapaa, KepamMUMK MaTepuauiap XaMmM HIuliad YUKapuiia Y3MHHHT
CAJIMOKJIU YpHH OWJIaH 3bTUPOQ ITUIIAH.

IMotumep Ba KOMIO3UT MaTepHAJLIAP XaM/Ia YJIAPHUHT GU3UKACH

TaBcU(pIapu

a) Ilonumep mamepuannap. Kymuuiauk moIUMEpIap YU3HKIU EKU
TYPCUMOH MOJIEKYJISIp Ty3uJuiira sra Oynu0, ogatna opraHuk (yriaepoja TyTTraH)
OWpUKManap acocuJa CHUHTE3 KWIMHTaH Oynamu. YCTMOJEKYJSp TYy3WJIUIIH
Oyiinua monumep marepuaiap amop@-KpucTamia xosaraa Oynaau Ba KpUCTaJLl
KUcMJIapu amopd 3amwkupiap OunaH Oupukkagu. [lonmumep MarepuasiapHUHT
MyCTaXKaMJIUTH Ba AJACTHKJIUTHU KEHT MaciTabna y3rapanud. Kymamimk noaumep
MaTepHALIAPHUHT AJICKTP YTKA3YBUAHJIMTH KyJda KUIUKIUP €KUM yMyMaH JJICKTP
TOKHWHU YTKa3Malau XaMmJia JUAIEKTPUK XO0ccacuHu HaMoEH Kuaau. [y 6ouc 6up
KATOp HOJIMMEPIIAP SIIEKTP M30IsATOpiaap cuarthia KeHr KyanaHaam 2. AmMo,

noyiMMepra xoc (pu3uk Taduar, yaapaaH pakamiii BUAECO JUCKIIAp UILIA0 YMKApUII

UMKOHUSTUHH Oepaiu.

_

2-pacm. [TonukapOoH miacTuk Buzaeo auckiap [1].

I 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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Xo3upja nojauMep MaTepuagapHUHT KYJUIAHUIIY MeTajllapJiaH KaM 3Mac Ba
YHUHT 3aXMpacd MeTajl pecypciiapura kKaparanja aHda kartaaup. [lonmumeprnap
KM€, pu3uka, OMOJIOTUS Ba TEXHOJOTHSIIAp coXaciapuia KeHT KYJIaHWIMOKIA.
AWHUKCa, ToJIMMepIIapra Xoc¢ 3JacCTOMEpIUK yTa HoE0 xoccanapaanaup. [lonmumep
apajialMaiap acocuja MAllMHACO3JIUK, CIOPT aHKOMIIAPH, TypJU TyMaH MAaHWILINAN
BAa TEXHUKA YUYyH KHX03J1ap Tan€pnanaau. [lonmumepnap tonanmap kMM Ke4ak Ba
TypJu TEXHUK MaTepuaiap sipaTuijga KeHr Kyiuanunaau. [lonumepnapnan
OyromMnap Ba JKHMX037ap WIUIA0 YUKApUI, YIAPHUHT JSpUTMAlapu  EKd
CyloJITMaJIapu acocuja amanra omupuiand. [loaumepiap MaccacMHU €HTWIUIUTU
Ba MeTajutapra Hucbaran nact xapopamiapaa (100 — 250 °C) cyrokaHUIIN yIapHU
KaiiTa unuiaml TeXHOJIOTUsIIapy YUYH KaTTa ad3amiuk oepaau.

0) Komno3zum mamepuannap. Komnosutinap HKKH €KUM YHAAH OPTHK
Tapku0® Mmartepuaimiapu (da3aBuil €kM y4 TOMOHJIAMa) KYIIMJIMO IIAKJUJIAHTaH,
ynapaadH Oupu acoc (Marpuiia) OYJaraH sSHTH MaTepUaIAup. XOCUJI KUJIMHTaH
KOMIIO3UT OJaT/1a TAPKUOMHM TAILIKWJI 3TIaH KOMIIOHEHTJIap XOCCalapuIaH y3raua
AXIIMPOK Ba MyKaMMallpoK Xoccaiapra j3ra Oynagu. Kynmumimk KOMIO3UT
Marepuayiap TaHJAHTaH TYJIJIUPYBYM EKA apMUPJIOBYHM MaTepHaILIap acoCHa
KYIIWIYyBYaH CMOJia OOFJaMJIOBUYM BOCHTA MaxCyC Xoccalld €KUM XOXJIaHTaH
TaBcU(DIM MaTepualiap OJIMII UMKOHUHM Oepaau. Kommnosutnap kyn Typiuiapaa
OYynmuHaaM. DHT KaTTa MUKIOpPJapaa uiuiad YMKapuiaurad KOMIO3UTIAp Typura
ToNaM €KW 3appadanap TYIAUpyBUM cudaTtuga Martpula Xaxmuga Oyiaran
MaTepuaiap kupanau. bynnait matpunanap cudarujga MeTauiapAaH aTioOMHHHM,
KepaMUKa/JaH aJIOMMHMI OKCHJIH, IOJHMMEpPJapJaH »SIOKCUJ CMOJIAa KEHT
kymunanuinagu. Iy Oouc kKoMmmosuTinap Typjapu KyJUIaHWITaH MaTrpuiara
HucOatan wmemann mampuyaru xomnosum (MMK), «xepamux mampuyanu
xomnosum (KMK), nomumep mampuyanu xomnosum (IIMK) ne6 roputunamyu 12,
Tonmanu €xu 3appavyayiv TYIAUPYBUWIAP XaM acocuil y4 cuHGIAH UXTHEPHA
OWpuaH TaHJIAHUITN MyMKHH. By cuH(IapHu yriepon, mmuina, apamua, Kapou
CUJIMKOHM Ba OolIKa Iy KaOu maTepuaiap TallKuil 3Taau. 4-pacmia yriepon

TOJIa — AMOCKHJ CMOJIa aCOCUJAaru KoMno3ut matepuamuiapuuar CY-17 tpancnopt
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CaMOJIETUHUHT KaﬁCH KuCMJiapuaa KS”JIJIaHl‘ZI/IJIFaHJII/IFI/I PaHIJIM TAaCBUPJIAHT'AH.

Ymby kaHownapu y3ywiurua 165 ¢yt Oynran CY-17 camonérra 15000 dyHT

3aMOHAaBUI KOMIIO3UT MaTepHalIap KyJJIaHWITaH.

Yrnepopn
Yrnepoa/apamug
Apamug

Wnwa

4-pacm. CY-17 TpancnopT caMOJETH.

Kommnosummion wmarepuamuiap Oup Kartop coxanapja, alHuKca, a’po-
KOCMaHaBTHKa, aBTOMOOMIICO3JIMK, TYPMYII 3XTUEKUAA, CIIOPT KUX03JIApU UILIa0
YUKAPUIIA KYIJIa0 METaT KOMIIOHEHTJIAP aIMaIITUPMOK/IA.

3aMOHABUM KOMIIO3UT MaTE€PUAUIAPHUHT MYXAHJUCIUK aMaauéTu]a KEHT
KYJUIAaHAJIMTaH WKKWA YIYFBOp Typu Ae0 IIMIIATONAIW-apMUPIOBYM MaTepual
TYJIMPYBYM Ba TIOJUCTUPOI €KU SIIOCKU]T CMOJIa MaTpuIla cudaTuaa UIUIaTUITaH
KOMIIO3UT Ba IIYHUHT/CK, YIJIEPOJ ToJajap TYJAUPYBUM cu(aTHAA SIOKCHUT
cMoJIara KyIwiraH KOMIo3uTiaap dbTUpod dTUITAIH.

YMyMaH onraHjia, KOMIIO3UT MaTrepHajiap 3aMOHABUI MaTEpHANIIYHOCIUK
Ba UNUIa0 YMKapUIIapaa aCoCUi coxXa Ba MyHaMIuIapAaH xucoonaHaau. Yiapra
OyJran sXTUEKIAp HUXOATIA FOKOPHU OYIIHMO0, yHAA 3aMaHOBUN MAaTEPUAIIITYHOCTHK
dbusuKkacu OupiaMyu BOCUTa Ba acocuid paH cudaTuaa KyIIaHUIA M.

AKJUIM Ba 3JIEKTPOHMK MAaTepHaJJIap Ba YJIAPHUHI KYJUIAHUIIA

a) Inekmponuk mamepuannap. Yoy Typ MaTepuasiapyu CAIMOFH XaKMJIOP

I 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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MaTepuaiap MIUiad YMKApHUIlIa acocuiiyapaan OyiMaca, aMMo yjap 3aMOHaBUMN
MYXaHJIUCITUK TEXHOJOTHIIAPU YTa MyXUM MaTepraljiap Typu XucoOaHaIu.
DNEKTPOHUK MaTepuauiap sIpaTUIla dHT MYXUM SJEMHTIap Oupu To3a
KpeMHU OYiIu0, YHUHT TYpJIHM XWJI MOAMKAIMOH Y3rapuIIniap 3JeKTPOPU3UK Ba
TEXHOJOTHK TaBcU(Iapu Vy3rapTUpUIN XamAa yHAAH Typid Makcaajiapiaa
doiinanaanm MyMmkuH [1]. Macajgad, YHUHT acocujia XO3HWpAa HHXOSTIA KCHT

KYJUIaHUIAETraH KMYUK XaKMJIM MUKpocxeMaliap uiiad yukapuiMoka (5-pacm).

5-pacM. 3aMOHaBHI MUKpoIriporieccop  6-pacMm. PoboToTexHrKama 3J€KTPOHUK

YUIIAJIA YJIEKTPOHUK MaTepuasiap MaTepuauiap KyJUIaHUIIN

byHpmaii mMarepuanm Ba MaxCysloTJiap JKyJa KEHI coxanapla, >KyMJIaJaH,
CYHBUH HYynjonuiap, 3aMOHaBUIl KOMIIBIOTEP TEXHUKACH, XMCOOIAII MalTMHATIAPH,
pakamJId MHAMKATOpJap Ba coaTyiap, poOOTOTEXHUKA KaOU TapMOKJIAPHHU acOCHii
JJIEMEHTJIApUM Ba TasHY JAeTaJulapu €KM SKUXO03/Iapu XucoOiaHaau (6-pacwm).
Kpemnuii acociu SpuUMyTKasTHWwIap XO3UpJAa  YMYMHUH DJIEKTPOTEXHHKA Ba
JJIIEKTPOHUKA, LIYHUHIACK, 3aMOHABUM HAHOXJIEKTPOHUKANA ACOCUM DJIETPOHUK
MaTepuan cudaruga KynaHWIMOKAa. AMHMKCa, Ky€ll 3JeMEeHTIapH spaTHIlia y

aCOCHI JIEMEHT Ba PECypC XUCOOIaHA/IH.

0) Axknnu mamepuannap. AiipuM Matepuauiap Kyn Wwmmap MoOaitHuga
amManuil KY/utaHu® KeNWHAAM Ba ylap TallKh MyXUT (Xapopar, MeXaHUK
KyWIaHULI, EPYFINK, HAMJIMK, 3JIEKTP Ba MarHUT MaiiIoHJIap) TabCUPUIA Y3UHUHT
MYyXUM (MEXaHUK, 3JEKTPUK Ba OOIIKA) XOCCATIAPUHU, Ty3WIHIIU Ba QYHKIUICUHU

y3rapTupuin KoOuiusitura sra Oynamu. byHpmait martepuamiap ymymud xosiia
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“axnau” mamepuannap 1e6 opuTHIagu?. AKIIM MaTepuanaap KM TU3MMIIAp,
KYII XoJulapa ceHcopiiap €Ky akTuBaropiiap cudaruaa Kyuianwiaau. Cencopiap
MYXHTHHUHT Y3TapuIUHU CE3yBYM BOCHTAJIap Oyiica, akTUBATOpJap 3ca y3ura Xoc
GyHKIHMOHAT XOCCaHU €KUM YHM HaMOEH KWJIMIIHM amajra OUIMPHUIN Y9yH XU3Mar
Kuiaau. Macanas, alpuM aKuIl MaTeprualliap Xapopar, EpyFiuK, dJIEKTP MaiJIOH
TabCUPJIAPH y3rapraHaa paHTHHU Y3rapTupaan €Ki OOIIKa PaHT XOCHI KHJIaIH.

bup Karop TEXHOJOrMK MyXUM OYiIraH aKuid MaTepuamiap akTUBATOP
GYHKIUACUAA WUAKIUHU XOMUPACUOA CAKA08YU KOMUWMA EKU Nbe303JIeKMPUK
KepaMuK Kkuxo3iap cudaruaa KymnaHuimaad. AMHUKca, OMOTHOOMET coxacuia
IIAKJIMHU XOTHpAcuJa CaKJIOBYM KOTHINIIMAJap/aH JaeBopiapu Oymamubd KoJraH
apTepUsIIapHA MYCTaXKaMJINTH OIIMPYBYH JeBOp cudarmma €Ky Topaind KoJTaH

apTepusJIapHU KEHTaUTUpYyBYM BocuTa cudaTtuaa doinananunanu (7-pacm)

a §)
7-pacm. IllakmuHu XOTHpacHaa CaKJIOBYM KOTHIIMAHWHI TOpalWraH apTEepPUSHU

KEHrauTUPYyBYM (a) Ba apTEPUSHUHT JI€BOPJAPUHUA MYCTaXKaMJIUTU OMIUPYBUH (0)

cudarraa KyUIaHUIIH.

L 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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byH&la HUKeNb-TUTaH €KUM MHC-PYyX-AJIFOMUHHUM acoCHUIard KOTHILIMAJIap
KyJUIaHWJIaAW Ba 3aHTJIaMailiurad cumiap €épaMuaa apTepusara KUpuTUiIaau.
[Ipe303eKTpUK  MaTepuaulapaH  sicajraH  akBaToOpJap  MEXaHUK
KYWIQPHUHT TabCUPU OCTHAA OHJIEKTP MAaWJIOHMHU XOCHJI Kuiaau. AKCHHYA,
3JIEKTP MAWJOHW Y3rapuilyd alpuM MaTepHaliap/la MEXaHUK XOAucanap €Ku
V3rapunuiapHy ByKyara kenummra cab6ad Oymamu. Bymap snmektp Ba MeXaHUK
KyWiap acocujia TeOpaHyBUaH MaTepHaJJIapHU spaTUIlra UMKOH Oepanu. bynnaii
NPUHLMIUIAD  acOCHJA  MHKPO3JEKTpOMEXaHWK  Tudumiap (MOM)  éku
MUKpOMAaIIUHAIAP UIIA0 YUKAPUIIT UMKOHUSITH MaBxKYy/I.
SpUMYTKA3THYWIAPHMHT JJIEKTP YTKAa3yBYAHJIMIM. OHIU SPUMYTKA3rU4
KpUCTQJIM TaHXapacuHU KypuO uukamMu3. SpUMYTKa3rud aroMjiapu KOBAaJICHT
Oornanran Oymaau. Mucosl cudaruaa TYPT BaJCHT 3JCKTpoHIU repmanuii (Ge)
KpUCTAIMHU KypuO umkamu3. KoBajeHT OOFJIapHUHI MyCTaxKamyiuru Tydaiiim
repMaHUil  KPUCTAIMJIArd JJIEKTPOHJAp MeTajjarwiapra HucOaTaH aH4a
MycTaxkam skounamu6 onrad. IIyHUHT ydyH oAauii mapoutiapaa SpKUH SbHU
AXIIM JKOMJIalla oJMaraH OOfJIaHMaraH, 3pKUH 3JIEKTPOHJAp KaM OYNTraHJIUuru
YU4yH YJApHUHI YTKa3yBUAHJIUTM METAJTapHUKUAAH KYI MapTa KUYUKIUP.
['epManmii KpucTamuaa 3pKUH 3JIEKTPOHIIAP XOCKI OYIIUINN y4yH KaHIAaUaup Wy
OuiaH aTomMJjap opacuaarv KOBaJICHT OOFJapHU y3ulll kKepak. byHra Typiu iymiap
OWJIaH SPUIINIIT MyMKUH YJapaaH Oupu Oy KpUCTAIHU KU3TUPHUIIIUD. YHIa OUp
KHUCM BAJICHT JJIEKTPOHJIAP KYIIMMYa HCCUKIMK JHEPrUs TabCUPHUAA KOBAJICHT
OoFnaHuIIIaH y3uau0 unkub kertaau. dapa3 KWWK, KU3IUPUII HATHXKACH]IA
aToMJIap opacuaard Oup OOFJIaHUII Y3WIIH,
ypuO 4YHKapwiraH »5JEKTPOH 73cCa DJPKUH

Ge Ge Ge
SJICKTPOHIa aujlaHaau.

¢ Wa
¢ Yy
u\ {
¢ ad

-
Ge Ge Ge
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12-pacm. ['epmanuii kpuctamuaara Kyt dJeKTpoH OOFIapu
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Harwxkana “xkoBak” KyIIHM aToMra CUJDKUNIMA. Y aToOM y3 HaBOaTuja OoIlka
aTOMJIaH »JJEKTPOHHM TOpTUO oJagu Ba X.K. Hatmwxkana Outra 3ieKTpoHU
eTUIIMaiUran yama OOfF Kpucrtan Oyilnad TapTHOCH3 SPKUH KyduO IOpPHUIIH
MYMKHH. Y3WwiraH OOfJapHUHT (KOBAKJIAPHUHT) Ky4uO [OPHUIIM KYIIHU
OoFIIaparu >MeKTPOHJIAPHU TOPTUO ONHII Xrcobura conup Oynaau, IIyHUHT YUyH
xap cadap Oup aTOM y3UHUHT y3WITHAH OOFM y4yH 3JEKTPOH TOPTHO oiraHna, y
OuaH Oupra OOFHUHT KOMIICHCATCUsIJITaHMaral Mycoar 3apsjin Xam KyduO ropaji.
by xomatHu Xynmu spuMyTKasruyjga sIHTH MycOaT 3aps/uid 3appaya Maujao
Oynranuaek KaOys KWIMII MyMKUH. YOy 3appaHuHT 3apsiiv AJIEKTPOH 3apsiaura
TeHT OYnuO, umopacu sca mycoataup. bynnaii kBa3u 3appanap (“kBazu’ - nesapiu
JieraH MabHOHU Ounaupanu) “koeak”nap ned HOMIIaHAIH.

borpan y3unub 4MKKaH SpPKUH AJIEKTPOH Ba YHUHT YpHHZIa XOCUJl OYirax
KOBAK 4€KCHU3 y30K BaKT Typaoimaiian. Mabiaym Oup Baktaan cyur (10712 mam 1072
CeK raua) ynap Oup Oupu OusiaH stHa ydpamuO KoJiaJujiap Ba MKKajllacu XaM MK
o0y keraau, OyHU pekombunayus 1ed aTaiaau.

Pexombunayua mnaitTuna HHEprus axpaaud YMKaAW, YHUHT KUIIMaTH
AJIEKTPOH-KOBAK KY(PTIMIMHA XOCWI KWJIUII Yy4dyyH capd OynraH sHeprusra
teHraup. bab3aH Oy sHeprusk HypJaHUII KYPUHHUIIHIA KPaATHO YHKaIH, KyIl
xoJuiapzia 3ca Oy PHeprusi KpucTal naHxapara OepuinO, YHU KU3AMPAIU. SPKUH
AJIEKTPOHJIAP Ba KOBAKJIAp XOCHUJI KWJTAH YTKAa3yBUAHJIUK SPUMYTKA3TUUIAPHUHT
xycycuit ymkazysuanaucu 1e6 ataiaau.

KoBaknap Ba spkuH anekTponyap xkyprt xkyht Oymubd mnaitmo Oymanw,
IIYHUHT YYyH TO3a SIpUMYTKa3ruwiapaa YIapHUHT 3UYJIUTH TeHT OyIaau

p=n
ApumyTkazruuiapaa dpKUH 3apsij TANIyBYWIAPHA XOCHWJI KHJIMIIHUHT sSiHA Oup
yCyJlM, KpUCTAJIra aTaliuH Typiaud KUpUIIMaiap Kuaputuaup. ['epmanui
Kpuctanura oemn BajieHTIuK apceHuit (Ac) €ku docdop (I1) atomnapu kupuTuiITran

XOJIATHU KYpPHUO YMKANITHK.
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Apcennii (AcC) aTOMMHHUHT O€IlITa BaJCHT D3JIGKTPOHH, Yy Oe€mTa KyUIHU

aTomJiap OusiaH KUMEBUN OOF XOCHJI KWJIUIII MyMKUHJIMTUHU OWIITAPAIH.

Ge Ge Ge L
Ge fe e
S S
P As
G s Ge
Ce Ce Ge Ge

- §
13- pacm. ['epmanmii kpucrtan nap>xapacuaard apceHuil aToMu. N Typaaru

APUMYTKA3ru4

'epmanumii kpuctanuua ¢gakar TYpTTa KYLUIHH aToM OujaH OOF XOCHJI Kuja
ol MyMKHH. IIIyHMHT y4yH apceHUH aTOMUHUHI (akaT TYpTTa BaJECHT
AJIEKTPOHM OOF XOCHJI KWIIMIIIA KaTHaImaau. Mukpocxemaiaru Ky4cus3 CUrHasuiap
TPaAH3UCTOPJIAP OpPKAIM Ky4YaWTHUpWIUO MOTOpJApHU, pOOOTIApHU, CYHBUI
MylIakiaapHu Oomkapa onaad. CKaHEepJOBYM MHUPOCKOIJArM HaHOAMIIEPIH
TYHHEJI TOK XaM TpaH3HuCTOpiap €paamuia Kydautupwiaau. TpaH3ucTopaa KUYUK
TOK KarTa TOKHHM Oolikapaau, Oy 3JIEKTpOHHMKaHUHI acocuaup. bomkapuin
JIeTaH/Ia Xap JOUM CUTHAJUIAPHHM Ky4YaWTHUPHUILI Ha3apJa TyTHIMangu. MaHTUKui
ax0opoT TallyBYd CcUTHaJIap EpaamMpaa XaMm OolIkapuil MyMKHH. Jlemak,
OJIMHTaH MH(POPMALMSIHU MaKcaAra MyBOQUK paBulla Y3rapTUpUIL, SbHU Kauma
uwinaw MyMKUH. By umimapau Honl Ba OMpJaH nOopaT UKKWIMK KOJUAA UILIOBYU
MHPOITPOLIECCOPIIAp aMalira OLIUPAIH.

CMOC  (xoMmMmuieMeHTap  METal-OKCUJ  SPUMYTKa3ru4)  MaHTUKHUMA
KypwiManapuaa wmycOatr €xku Hon KyuwiaHum “0” HM aHriaragu, MaHbui
KyuilaHum 3ca “1” Hu Oungupaau. baza 3amxupu KymmiamarasHja >MUTTEp
3aH)KUpUJAH TOK yTMainu. By xomat mantukuii “0” ra moc kenaau. basara
MaH(Ul KyunaHu Oepuiranja 3aHXUpJa TOK Xocus Oynaau, Oy MaHTUKuR “1”
ra MOC KeJaau

YMKWIIHU TPaH3UCTOP KOJUIEKTOPHUIA YJacak, Kapa€éH akCMH4Ya Kedaau. by

xonga “0” uu “1” ra, 1 sca 0 ra aitnantupysuu. by “amac” (HE) Homin ManTuKuit
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cxemara sra 0yinamu3

+

14 - pacm. bup Tpan3ucTtopau ‘“Omac” MaHTUKHUM KypuiIMacu

Bup Hewa TpaH3zuctopnap épaamuaa mMantukmii “BA”, “EKH” Ba Gomka
Mypakkad MaHTHKUH CXeMaJapHU XOCHJ KWJIMIIMMU3 MYMKHH. 3aMOHaBUil
TEeXHOJIOTUsIIap €plaMuia Yadamiiapu OUp Heda MUKPOH OYJraH TpaH3UCTOpJap,
(doTOCeHCcopIIap UILTA0 YNKWIUIIA MyMKHH

bupoK, TEXHUKAaHUHI KEMMHTU PUBOXKU HAHOMETP YJIYaMJIM TPaH3UCTOpJIap
SApATUIITHU TaKo30 3Ta Oonuiaau bup xaHya TpaH3uCTOpIapHU OMPUKTUPUO Oapua
“BA”, “EKW” Ba “EMAC” MaHTHKUH cXeMalapHU XOCHJ KMIMIIMMHU3 MyMKHH.
KommoTepiapHuHT  TE3KOpPJIUTH OUPIUK f03ara >KOWJIAIITaH TpaH3UCTOpIap

COHHTa TYFpHU OOFJIaHTaH.

. v B

S ID
1 0" r
= i [F
- B: = 0" P ugr
E}-_' — - E —

15 - pacm. “BA” Ba “EKM” TpaH3ucTopiu cxemanap
HanomeTrp ¥nuamiu TpaH3UCTOpJap SpaTUIl YYyH KUJIUMHTaH OWPUHYH
XapakaTiap sIXImu HaTwkanap o6epau. by xakma kelinHru mam3yiapnaa Oatadcut
TYXTab yTamus.
HNuTerpan mukpocxema. MukpocxeMagapHUHT JIEKTPOHMKAA KYJUIaHU -
im0y coxana WHKWIOOWH Vi3rapumapra onu0 kenaau. by kommiorep

caHoarua €pkUH HaMO€H Oynau. MuUHrna® 3JeKTpOH Jiammaid, OyTyH OMHOHH
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srajijlaral XucoOJanl MallMHaIapy ypHUTA UX4YaM, CTOJI YCTHAQ, XaTTO YyHTaKIa
YKOMIIala oJlafuraH KOMIIOTEpIIap KUPUO KEJIu.

Humeepan cxema (HC) - Oy MUKPOCKONHK KypHJIMAJIAPHUHT (IHOJ,
TpaH3UCTOp Ba Oomikanap) OWTTAa TarjiuMKaa WOTWITaH TU3UMUIUD. Yiap
KOBYpUJITaH KapTollka Oyflakyangapura (MHIJIM3Ya YWI) yXIIAraHu y4yH, O0ab3aH
yIIapHU YUIUIap XaM 1e0 aTaaaan

IO3acu 1 cm? GyiraH 4Ymmua MUIUIMOHNIA0 MHUKPOCKOIMK KypHIMAasap
xoinamaau. Andarra OyHaal KHYUK 1033]1a JKOIIalral MIJTHOH TPaH3UCTOPHU
Kynga Oup Oupura ynad 4yukuO Oynmaiiau. by xomatmaH 4MKWIN Y9yH STrOHA
KypwiMajaa - HWHTErpaj cxemajaa Oapua sSpUMYyTKa3TUd KHUCMJIApHU Ba yIiap
opacujaru OOfJIaHULUIAPHA OUpP TEXHOJIOTHK >KapaéHra OWUPUKTUPUO HILIA0
YUKapUI yCyJJIapH Maiao 0yiam.

HanomaTtepuasniap Ba yJJapHHMHI y3Ura Xoc Ho€0 xoccajiapu.

Hanomamepuannap. 3amMoHaBUM MaTepUAUIAPHUHT yIIOYy TypH acocaH
yidaMu, SbHH MaclITaOuHM (3appadaiap TUaMeTpH, KMppajdapu yiadaMu, KaTiam
kamuaaury) 100 mm (1 M = 10° M) gan kuuwkiury Ba Gu3KUK, GU3MK-KHMEBHIA
XOCCaJlapHU IOKOPHM CaBHsl, camMapa Ba KypcaTrhwiapAa HaMOEH KWWK OuiaH
aHbaHABUIl MaTepuaiapAaH KeckuH (apk Kuiaau. Hanomarepuainap mapTiv
paBulia OYiauMHTaH OWp KaTop TypJapu MaBxXya OViIuO, yJapHUHT acocHuil
BaKWJJIADM HAHOMETAJUI, HAHOMOJUMEp, HAHOKEPAMHK, HAHOAJIEKTPOHUK Ba
HAHOKOMMO3UT Ae0 roputuiaau. by Oopaga ymuamu 100 HM naH KMYMK OYiraH
KepaMUK KYyKyHJIap, MeTaJl 3appadajiap, MOJUMEp IUICHKanap, 3JIEKTPOHUK
YTKa3ruuiap Y3MHUHT HaHOMaTepuauiap €Kd HaHOCTPYKTypad MaTepuassiap
cudarugaru TaOMaTUHU HAMOEH KUJITaH.

Hanomartepuaniap makjaHUII NPUHIAILIAPH Ba yJap acOCH/a OJIMHAUTaH

TYpJIM MIAKIUIA MaxcyoTiap 8-9- pacmaa udoaaianras.
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8-pacM. Hanomarepuasniap makuiaHTUPHUIIT 9-pacm. Hano3zappauanap

Manoplates

Ha3zopar cBossiapu
1. Hanoduszuka Ba HAHOTEXHOJOTHSIAp MNPEIMETUHUHI acocuil Basudaaapu
HUMajapaan noopar?
2. 3oHamap HazapusiCH, METallI, IUAJIEKTPUK Ba SPUMYTKa3TUWIAp XaKuiaa
TyIIMHYAJIap OCpPUHT.
3. Hanomarepumanmap, ymapHUHT (GU3MK XyCycHATIapu Ba aManuéraa
KYJUTAHUIIIMHUHT aXaMHUSTHU U30XJIaHT.
4. HanoMartepuaniryHOCIUK HUMA?
5. 3aMOHaBUI MaTEPHAIIITYHOCTUK HUMAJIAPHU Y3 MUWTa OJIaau?
6. Merasut Ba KepaMUK MaTepuaiap TapKUOWra HuMasnapiaH uoopot?
7. MeTtaiut HaHO3appayajgapHu OapKapopJIallITUPHUIIAA HUMA YUyH Kepak?
8. Kannaii marepuaiap “akyum’ matepuaiap ae0 ropuTHiIam?
9. Kommosutnap JAeranja HUMaHU TYIIMHACcU3 Ba yjgap HUMa YYyH

MIAKJUTAHTHPUTIAANA?

2-MAB3Y: HanocTpykTrypajapaa ¢gyHaaMeHTaJ dJIeKTPOH X0aucajaap, KBaHT
yiauaMm 3¢ dexTaapu. KBAHT YerapajaHUuIId. HAHOO0bEKTJIAPHN CUHTE3JIALI
yCYJUI1apH, “IOKOPUAAH-NIACTIA” Ba “NacTAaH-IOKOPHUIra” TeXHOJI0rusjiap,

¢oTosurorpadus.
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PEXA

1. Hanodwuszuka npeameTH, HAHOOOBEKTIIAp, HAHOCTPYKTYypajap Ba HAHOAUCIIEPC
TU3UMJIAP TIAKJUTAHMII TTPUHITUTLIAPH.

2. HanomaTrepualiyHOCITUK acociiapu, yHAa (yHIaMeHTal Ba amanuil (anmnap
Xam/ia TEXHOJIOTHSIIap Ba UIUTA0 YUKAPUITHUHT XaMKUXATIUTH.

3. Mertami, Kepamuka, MOJUMEpPIIap, KOMIIO3UTIIAp acOCHUJa HaHOMaTepualiap
HIAKJUTAHTUPUII UMKOHUSATIIAPH.

4. HanodusukaHuHT HAaHOOOBEKTIAp Ba HaHOMAaTEepHAIIAp SIPATUIIIATH POJIH Ba

YCTYBOPJIUTH.

Tasnu nbopanap: Hanoobwvexmaap, HaHOOUCHEPC MUSUMAAD, HAHOVIYAMIM
mamepuaniap WaKIIAHUWIU, Havomemasiap, Hauo3appavaiap,

HAHOCMPYKMYpaiap, HaHOKOMNO3UMIAP.

1. Hano¢u3suka npeaMeTH, HAHO00ObEKTIap, HAHOCTPYKTYpaJiap Ba
HAHOAMCIIEPC TU3UMJIAP IAKJIAHUII NPUHITUILIAPHU

“HaHoTexHONO0TUs CY3UHUHT y3uJa 2 Ta aTaMaHU “HAaHO™ Ba “‘TEXHOJOTHS
TEPMHHJIAPMHK KypaMu3. ABBaJ HKKMHYY TYLITYHYaHH aHMKJIAII JI03UM..

OHIMKIIONEIUK JyFaT/aa “TeXHOJOTHS CY3W Kyhujaaruda TaBcuQaHra: y
IOHOHYA “TeyHe” — “caHpar’, ‘“maxopar” Ba “Ommumr’ + “jgoroc” — “dan” Kymma
cy3 Oynmub, Oupop Oup MaxcyjaoT WHNUIA0 YHUKApUIIAArW WILUIOB OepHuil,
Tal€pialiHy, XOJaTH XOCCACHHM, INAKIMHU Y3rapTUPUII JKapa€HIAPUHHUHT
yMyMJIAIITaH yCIyOuHH OuiIIupau.

TexHonorussHUHT Ba3udacu — TabuaT KOHYHJIApUJIaH MHCOH MaH(paaTu yuyH
dbornananumaup. “ManMHacO3IMK TEXHOJOTHUICH , “CYBHM KMMEBHMM TO3ajialll
TEeXHOJIOTHsACH”, “ax00pOoT TEXHOJOTHUsUIap” Ba OOIIKaIap MaBxKYy/I.

Kypunu6 typubauku, TexHonorusiiap OOLUIaHFUY XOM allIEHUHT TabuaTura

Kypa Oup-Oupuman axpanud Typagu. Meramnr (Temup) Ty3uwiMaiap Ba

1 William D. Callister Jr. Materials Sciences and Engineering. An Introduction. John Wiley & Sons. Ins. 2010- P.
1000
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uHpopmaTcusi (MabJIyMOT) Opacuaard Kywid (apkIaHuIIap yiapra HIILIOB
Oepui Ba y3rapTupuin ycayonapuaara ¢apkiapau oenrunab Gepagu?.

TexHonorusmapHu caHa0 YTraHuMu3la “tOKOpU TEXHOJOTrusiap” JeraH
TYIIYHYaHU 3Cra OJIMaciIUuK MyMKHUH sMac. FOKopu TexHonorusuiap n1e0, Hucbaran
SKUHIA Taia0 OynaraH, XamMMma JKOoiaa TapKaauO yirypMaraH camapaiu Oynrax
TEXHOJIOTHSUIAPHU TYLIYHUINTa YpraHuO KoJdraHmu3. by TexHoJorusuiap acocaH
MUKpOEJIEKTPOHHUKA coxacura ouj OYynub, acO00-yCKyHAJIApHUHT >KyJa KHYHMK
Yymaamu Ouiad OOFIUK.

Munrna® #winap aBBasl oTa-00007apuMM3 TPUUIMOHTA aromiapra sra
Oynran TouutapHu onuO, yiaapJaH MWLIMAp, TPWIIMOHTA aToMiapra 3ra Oyira
KaTJaMJapuHU WYHUO, KaMOH YKJIAQpUHUHT YTKUP y4JapuHU Tailépiamrad. Yiap
KMHMH GYIIraH MIIUTApHH JKy/la YCTANMK GHIaH GakapyInraH. Yina y30K BakTIapaa
TONUIapHU OyHJal UYHUIN YCYIMHU Yiiinad TONraH ojaM YHU FOKOPU TE€XHOJIOTHS
ne0 araraHjna xaro KuiamaraH OVmapau. Macanan, 15-20 ¥un aBBan ysuiu
TeneoHIapHu “XMrX-Teu’ TypJAard ycKyHaiap ae0 xucoOiaHraH. Xo3upja ica
“mo0ua TenedoHn” OMIIaH X€4 KUMHU XalpOH KOJAMpA OJIMaiCcaH.

HlyHUHr y4yyH XaMm >KaMHAT PHUBOKJIAHMIIM OOCKMYMAA yHra ouj Oapya
WIFOP TEXHOJIOTHSUIAPHU “IOKOpHU TEXHOJOrusap” n1ed aTail )kou3 0yiica Kepak.

OHJIM “HAHOTEXHOJOTUS TYIIYHYACUHUHT y3ura tabpud Oepamus.

Hano xymmmuyacu (:0oHOH “HaHHOC” — “MHUTTH”) y €ku Oy OUPIMKHUHT,
OM3HMHI XOJIaTAa METPHHMHr, Muwumapagan oup (10°) 6ymarmmm (mamomerp-
HM)HM aHIJatagd. ATomJIap Ba >KyJla Maiiga Mosiekyidainap 1 HaHOMeTp
TapTUOIaru yoyamra sra.

NHruyka COYHMHI VHAAH OMp KAJIMHIWTH YiI4aMUJard TapKUOJIOBUYMIH
3aMOHABUH MHUKPOCXEMAJIAp YAKMOK TOLI MYHYBUWJIAp CTAHAAPTIIAPHUIA KUYKUHA
ne0 xucoOnaHaau, aMMO TPUJUIMOHJIA0 aTomilapra sra TPaH3UCTOPJIAPHUHT Xap
OMpy Ba MUKPOYUILIAP XaMOH OAJIMM KY3 OUJIaH KYpHUIIaJIu.

Tomra xynma wunuioB OepumigaHn Oommad TO KPEMHMIAIM — YUILIAP

L William D. Callister Jr. Materials Sciences and Engineering. An Introduction. John Wiley & Sons. Ins. 2010- P.
1000
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Taii€piamraya  Ky3aTMll ~ MYMKUH  OViraH  TEXHOJIOTHMsUIap  aToM  Ba
MOJICKYJIAJJApHUHT  KaTTa OWMpUKMalapujaH TallKui TONraH XoM-aménaH
doinanananu. by #ynamumHM “‘Oanx-mexnonocus” (WHT. “Oynk” — TYO-TY,
TY1IaHTaH) 1e0 aTai MyMKHH.

HanorexHonorust xap Oup aTtoM Ba MOJEKyJanap OWIaH XyJda aHUKIHK
OWJIaH WIUTAIA J03uM. Y AYHEHM OW3 Xa&IMMU3ra KeJITHpaoJIMaliIurad Japaxana
Y3rapTupu6 1000pHIIIH MyMKHH.

Atom — (Tpek. “atomoc” — “OynamHMAC”) — KUMEBHUUM SJIEMEHTHUHT XKyAa
Maiia 3appadacu OyimO, Oomika aromiap Owrad Oupiammbd Mypakkad
OMpHKMaIapHU — MOJICKYJIAJIAPHHA XOCHJT Krja onaau [2].

EbpTOOp Oepcanru3 “atoM” CY3MHUHT Cy3Ma-Cy3 TapKuUMa KUJIMHUIIH
HOTYFPUJIUP Ba XAKUKATIAH aTOM 3apsjJiaHraH sapo Ba MaH(uil 3apsiijiaHTaH
ANEKTPOHJIAp/IaH TAIIKWI TonraH. AMMO Oy CY3HM KaauMmru rpek (aitnacypu
JleMokpuT yiinabd TonraH Ba XamMma yHJaH (oiiganiaHuiira ypranuO KoJiaraH.

HanorexHosioruss — 6y maviym amomap my3ululiiu Maxcylomiaphu,
VAAPHUHS AMOM 804 MOAEKVIAANAPUHU HCOULAUMUPUWL UYIU OUNAH UUAAO YuKapuil
yeynnapu UuUHOUCUOUp.

HanorexHonorusira Oepwiran OyHaaii Tabpudra kypa Tabuuii caBoi
TYyFUJIQ[IA: MaTepUajulapHU aToOM Ba MOJEKyJanap Aapa)kacuaa MaHUITYJISTCHsI-
nammmu3  (0y epAa WIUIATAMU3) MyMKHHMH? Bu3HUHT OapMoOKJIapuMu3
HaHOMacImTad Y4yH )KyJa XaMm KaTTaJuK KWiaau-Ky. by caBon 3amoHaBuil HaHO
(dbaHuHUHT KyMOOFH OYiica kepak. by »KyMOOKHU €UUIITHUHT SHT YUPOWIU WYITHMHU
spuk Jpexkciep V3unmHr “Apatum (6apmo STUII, BYXKYAra KEJITHPHII)
MalllHaJIapyu” KUTOOMAa Takiaud Kuwiau. ATomiiap OWIaH UIUIAIL YYYH Y Maxcyc
HaHOMAaIIMHAJIAPHU €KU accemonepaapru spaTiu.

VYnapHu Ky3 ONAMMH3ra KEITUPHUII yYyH aBBajlO MOJIEKylajap KaHmau
TY3WITAHJIMTUHU PacM OpKaJIM KYpUILIUMHU3 JIO3UM Oynaau. ByHUHT yuyH Ou3
aTOMJIApHU MYHYOKJAp KYPUHHIINMA YM3aMU3, MOJICKYJATapHA 3Ca CHM OpPKAJIH
Oup-Oupura OOFJIaHTaH MYHUOKJIap TypyxXxu ne0 kypcatamus. ATomjap FHOMaloK

makiara sra (Iapjapra yxiiamr), MOJEKYJsip OOFJIaHUIUIApH — CUM OViakiapu
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OynMaca-ma, Ou3 Ky3 OJJAMMHU3TA KEJITHpraH Mojen Ousra Oy OofjJaHHUIILIAp
Y3WINILY Ba KaliTa THKJIAHUIIN MyMKHH SKaHJIUTUHU KypcaTau.

Hanomammuanap arom Ba MOJEKyJaldapHU YIUIa0 OJNWIIHM OWIWIIM Ba
yJIapHH XOXJIaral taptudia oup-Oupura 6ofmnait onuim o3uM. LlyHu Tapkuanam
JO3UMKH, OyHJIail MaluHanap tTabuaraa MUHIIa0 uiapaan 0yEéH myBaddakusT
Ounan nnad kenMokaa. Mucon Tapukacuga pubocomanap TOMOHUAAH OKCUITHH
CUHTE3 KWJINII MEXaHU3MHUHU KEITUPUII MyMKUH.

Hanorexnonorusimapaan  ¢GoilaJaHUIIHUHT  UMKOHUATIApU  OUTMac-
TyraHMacJMp: capaToH XyxKaipajgapuHu HOOyJ KWIyBYM Ba 3apapijaHraH TyKuMa
Ba ab30JIAPHU TUKJIOBUM OpraHu3MJa “sSIIOBYM’ HAHOKOMIIbIOTEpPJApJaH TOPTHO,
TO aTpod) MyXUTHU HU(IOCIAHTUPMANUAUIaH aBTOMOOWJIb JBUraTeiapu Oyiraxn
ac000, KypuJIMajiapHU sIpaTUII KeJlaxaru MaBxy/Il.

HaHonoTexHoNOrMs1ap Kyiiuaaru NpUHLIMIIAAI KUXaTiaapra sra 0yiaTo, yHU

amanra omupuia l-pacmua KeITHPHITaH KeTMa-KeTIUK 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.

Ty

[
Starting Mechanical or 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. HanotexHonorus acocnapu
Oxkcunnap — Oapya XyxalpaJlapHUHT Xa€T (AOTUATUHH TabMUHIOBYU

3apypuil TapkuOuii Kucmuaup. OKCHITApHUHT OpraHu3Maard (TaHaaard) poju
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xunMa - xwiaup. Tanamm3garum Oapua xaéTuil >kapaéHiapia YHUHT YCHUINM Ba
KYTIalUIIUHU OOILIKApUIa UIITUPOK STAAUTaH OKCHILIAp — FOPMOHJIAp akpaiud
Typaau. EpyFIMK ce3yBuM Maxcyc, OKCHI — POJONCHH XHCOOMIa Ky3HMHU3 TYp
napaacujia TacBUp Maijno Oymanu. AKTHH Ba MHO3UH OKCHJIapH XucoOura
MyIIakJIapuMHU3 KUCKapaau Ba Oyiiariaau, OyHUHT HaTwkacuga Ou3 Xapakar Kuia
onmamu3. Opranmzmaarn Oapuya KUMEBHMH jkapadHiap Maxcyc  OKCHUIap —
dbepMeHTIap MIITUPOKUIA Ke4aau. Yaapcu3 OBKAT Xa3M KWiuil, Hadac osui,
MoOJJanap ajJMailyBH, KOH HBHUIIM Ba Oomikaimap coaup Oynmaiinu. Oxcuiuiap
XUMOsI (PYHKIUSICHHA XaM Oakapuilaau, OpraHu3Mra KacaJUTUK KeJITUPHUO
yuKapyBuM OakTepusuiap ¢EKA 3axapiap Tylica, yilap HUMMYHOIJIOOYJIUH
OKCWJUTAPWHU MILUTA0 YMKapaau Ba 3apapiid TabCUPJIAPHU MYK KUIaaH.

Oxcwnap Ba ynap ¢aoiuard (GyHKCUSUIADUHUHT XUJIMAa-XWIUIUTH OuiaH
TaHUIITAHUMU3]1a, YCUMJIMK Ba XaUBOHOT OJIJAMUHUHI O0apya OKCUJUIapH — MyTJIaK
MHEPT OKCWIIapAaH To OUOJI0TUK (haoa OYIraH oKcuiiapradya — nenTuaim 0or 1e0
aTayaquraH KuMEBUM OoFiapiaH Ty3wiran OYnu0, ynap sAroHa CTaHIapT
3aHXKUpJAAD - AMUHOKUCIOMANApP 3aHXUPUAAH TAlIKWI TONTAaHUHHU KYpamu3.
Tamkapuian OKCHII MOJIEKYJIACH UIJIard MIOJATapHUHT KETMa-KET KOMIaIIHIINra
VyXImaiay Ba yHAa WoAanap poJIMHA aMUHOKHUCIIOTANap MOJIEKyJianapu Oaxapaiu.
Kyn okcumiap tapkubuna Oynaai “monanap” yprada 300-500 ta 6ynagu.

Tabuatna Gapua amuHokuciorangap 20 Ta Typaa Oynaau, yaapHH Maxcyc
“kuméEBuM anudOe”HUHr Wurupmarta “xapu’ ra yXmaTtuiu MyMKHHKH, Oy “Xxapd”
napnan okcusuiap -300-500 xapdnman ubopat “cyznap” Ty3wiran 6ynaau. bynnai
nurupma xapd €paamuaa Kyna Kym y3yH cyznap €3uil M.yMKHUH. Arap cy3garu
xapQuapaaH OMpPrUHACHHM ajdMalITHpUica KU KYydupuiica, Cy3 sSsHTM MabHOTa 3ra

oymamau, 500 pamznu cy31a IMKOHUM KomOuHaTcusutap conn 20500 ta 6ynaay.
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Figure 3.2 Manocrystalline material. The full circles represent atoms in the crystallized phase,
whereas the apen circles represent atoms at the grain boundary.

2-pacM. OKCUITHUHT TY3WIUIIH (2) Ba HAHOKpUCTAILT MaTtepural (0).

Xap Owp OKCWI 3aHXHUpHU ¢hakam uly oxcureacuna xoc OynraH, daxat
MabJIyM OMp COHJArd Ba aMUHOKHUCIIOTajlap KOMOWHATCUSACHIAaH KypHJIraH KeTMa-
KeTJIMKIAru y €xku Oy OKCWJIra XapakTepau OyiaraH aMUHOKHCIOTanap sroHa
KOMOWHATCUSICUTUHA YJIAPHUHT KUMEBUN Ba OUOJOTMK XOCCAJapUHU Oenruiad
Oepamu. bup g0oHa AaMUHOKHCIOTAa 3aHXUPUHUHT YpHU  Y3TapTUPHIIUILY,
AIMAIITUPWINIIN €KUM MYKOTUIIUIIHM OKCHIJI MOJIEKYJIajapHu XOCCaJapUHHUHT TyOJaH
y3rapummra onub kenaau. byHpgan kenanO® 4yukuO, anoxuja OKCUJIHM CHHTE3
KWIKIIAA YHUHT TY3WIHIIAJArd aMUHOKHUCIOTAIAp 3aHXHUpJapu KeTMa-KETIUTU
XaKuJa TYJIUK MabIyMOTra sra Oynuin kepak 3kaH. Tabuatma OyHaail MabIyMOT
maxcyc tamyBun — JIHK monekymacuma cakimanaay, yHAa OpraHu3MIa MaBxKy/l
Oynran 6apya OKCHJUIAp TYy3WIHIIN XaKUaa MabIyMOT OYiaau.

bup oxcunparn aMHHOKHCIIOTaNap KETMa-KETJIUTH XaKuJard MablyMOTIap
xoinamrad JJHK monekynacununr oup O0ynaru cen ne6 atananu. LIyHUHT yuyH
JHK narm MabaymMOTHM TEHETHK MabiayMmMOT JAcuunaau. l'eH 3ca wupcui
MaTepruaTHUHT Oupnuru xucoomananu. JIHKna 6up Hewa ro3zraya rennap Oynaau.
JAHK monekynacu (qu30KCUPUOOHYKJIEUH KUCIIOTa) OUpU UKKUHYKCH aTpodura
ypajiraH CHUPaJICUMOH HMKKHTa UMAaH uOopar. byHmall Kyl CHUpaJHUHT SHU
TaXMHHAaH 2 HM Oynanu. Y3yHiuru sca yHaad 10 MUHT MapTa Kyn — Oup Heda 103
MUHT HaHOMeTpaup. Upcuii mabiiymoTHu TamryBun JJHK kyur cnimpanvuuu tonranu
yayH 1962 iwmnna omumiap Yorcon Ba Kpuk HoGen mykodortura cazoBop

oynaunap.
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Optical system laser beam  MNanoparticles

To powder
collector

e

Reaction and
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 fermed
beam is focused at the surface of the by condensation in the plume are

e———— precursor target that may be a metal or an transported with the carrier gas to the
cxide. The high-intensity laser beam causes 3 powder collector,
plume, a supersonic jet of evaporated

a 0
3-pacm. JIHK Ty3unumm (a) Ba HaHO3appayaiap oyiuil Kypuimacu (0).

JHK wnmapm »sca  HykineoTuaiap 3aHKUPUAAH TAlIKWJ  TOMNIaH,
HyK1eomuoaap — OpraHuK marepuauiap OynuO, Oup-Oupu OunanH Oornuk 3 Ta
MOJIEKYJa: a30TJIU acoc, 5 yriaepo/uid makap (ImeHro3a) Ba ¢ocdop KHUCIoTacu
KoJiquruaaH ubopar Oynanu. HykneotumiapHu a30Tiau acoCHapHUHT TapKuOura
kupyBuM 4 tunu (typm): adenur (A), eyanun (I'), cumosun Ba (T) mumun HOMU
Oowran HomuanradH. Hykneorummap 4 typununr JHK 3amxupupa xoiyammin
TapTUOM KyJa MyXUMAMP - Y OKCHJIApJard aMUHOKHUCIIOTajgap TapTUOMHHM, SIbHU
YJIAPHUHT TY3WINIINHYI OeNruianiu.

JIHKna oxcun Ty3unummy macTypialiTUPWITAaHWHU TYLIyHUII yayH Mop3e
amupoocunn acnam  kudos, yHAaa anudOoHuHT Oapua xapdiapu, THUHUII
Oenruiapy Ba COHJIAp KMCKa (HYKTa) Ba Y3YyH (TUpE) CUTHAIIIAp KOMOMHATCHUsICHIA
oenmrunananu. JJHKna xam xyaau myHpai mmdp MaBxyd dkaH. Xyaau Mop3se
amudoOocuaa xap O6up xapdra HyKTajgap Ba TUPEIAPHUHT MyalsiH K€TMa-KETJIUTU
Moc kentupwiranunek, JIHK xoamma HykiI€eOTHAIapHUHT MabliyM KeTMa-
KETJIMKAA KEeJIHUIIM OKCHJI MOJIEKYJacHJaru MabiyM OHp aMHUHOKHCIIOTara Moc
kenap skad. JIHK komuuu Ounum — Oy Xap OMp aMUHOKHCIIOTara Moc OyiraH
HYKJICOTU AP KETMa-KEeTIUTUHUA OUIIHII JEMaKIUP.

2. HanomMaTepHaJIIIyHOCJHK ACOCJIapH, YHAA (pyHIaMeHTal Ba aMaJIui

dansnap xama TeXHOJOTMSJIAP Ba MILIA0 YMKAPUIIHUHT XaMKUXATJIUTH.
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bapua uMKoHMii COH, xapd Ba THHHIN OEITWJIAPUHU KOJIAIITUPUII YUYyH
Ousra 2 Ta pam3Hd Ownuin kudos Kujlap 5KaH. bUTTa aMUHOKHUCIOTaHH
KOJUTAIITHPUII YYyH 3ca Oupranukiaa 3 HYKJIECOTHZ Y3u eTapiau Oymaau (4 Ta
HyKJIeoTuaH 64 Ta KOMOMHATCHUS XOCWJI KWIIMII MyMKHH, Xap Oupuzaa 3 Tagad
Hykneotus 6op: 4°=64). bynnaii Gupukmanap mpuniem Eku Kooon 1ed aTanaim.

JHK «komu oOup xuiimamea sea (1 Ttpurmier 1 TagaH omiMaraH
aMUHOKUCIIOTaHU ImUdpraiiin) Ba yHUBEpcaUIMKKa dra, (spHH Epna Oapua
AII0BYM Ba YCYBUM — OakTepusuiap, 3aMOypyFiiap, JOHJIMIAP, YyMOJHU, KypOaka,
OT, UHCOH — allHU OUp TpUILIET/Iap alHW OUp aMUHOKHUCIOTaJapHU UpIaian).
Xosupru Baktaa JHK xoam OyTyHmail omikopsiaHraH, s’bHH Xap Oup
AMMHOKHCIIOTa YYyH KOJUIOBUM TPHIIET aHMKJIA0 KyHuiraH. YKyBuuTa siHa GHp
mapta ocnatamusku, JHK kerma-ketnuruga ¢akar Oup HYKICOTHIIHU
AIMAIITUPUII €KUM YETJATUII CHHTE3J0BYM OKCWIIAp TY3WJIUIIMHU Oy3au.
['eHeTHKk KOJA TWIra yXmaraHu ydyyH OyHra SKKOJ MucCON Kwinb Xapdau
TPUILIETIAPAaH TY3WITaH KyWuaaru HoOopaHu KeITUPUIIL MyMKUH:

by nbopana tuHum Oenrmnapu Oyiamaca XxaM YHUHT MabHOCH Ba MaHTUKH
Ouszra TylmMHapiu, ubopaaard OupuHYM XaphHU ONIMO TalUlacak Ba YHU sSHA
TpUIUIeTIap OUJlaH YKUCaK, YH/Ia Xe4 KaHAail MabHOCH3 Hapca KeJInO YMKaIu:

Xyanu myHIald TeHEeTHK MabHOCH3 Hapca TeHAaH OWp HYKJICOTHI TYIIHO
KOJITaH/a XaM naiigo 6ynaau. bynaait Oy3wiran reHian yTraH OKCHJI OpraHu3MIa
KUJTUN 2eHemuK KacalIuKIapHi KeNTUpuO YruKapuid MyMkuH (JlayH kacanauri,
KaHamu auaber, Mymak guctpoduscu Ba Oomkanap). JAHK wundpopmarcuon
MatpuTcacuaaru  OyHAall  Xaro  IIy  OKCHJIHM  CHHTE3Jall  BaKTHUJA
KaiTapanuBepaau. Xyaaud KuTto0 €kuM  rasera Haump ATTUPUIAETIaHIA,
MaTpUTCaJary XaTo KatapuaaBepranu Kabu.

bapua oxcunnap cuHTe3um yuyH Marpurca Oynran JIHK monexymacuHuHT
¥3u CHUHTE3Jall >KapaéHHIa UINTUPOK dTMadau. Y (dakaTruHa TEeHETHK
MabIYMOTJIAPHU TAITyBUUIUD.

Oxkcwsl cCHMHTE3W[a YHUHT TY3WIHINIA XaKuaard Mabiaymor aBBan JIHKnmax

pubocoma MoOJEKyJlacura — OKCWJI HIIIA0 4YMKapyBUM y3ura xoc ¢adpukara
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eTkazunanu. byHmail MabiaymoTinapHu kyuupuin mautyeuu uHdopmarcuon PHK
(T- PHK, T- puOoHYyKJI€HH KUCIOTACH ) MOJIEKYJIacu €pJlaMujia aMajra OuMpuiIaim,
y JHK#auHT OMp KMCMUHUHT aHWK Hymacu, oiHanaru akcuaup. U-PHK aca JIHK
MOJIEKYJIacH Oup UM OMIaH KOMILIeMeHTap OViaran Oup 3aHXUPJIMA CITHPAJL.

JIHKgan PHKra renermk  MabpaymMoTIapHM  HycXanaml  KapaéHu
mpanckpuncus (JJOTHH “TpaHCCPUNTHO — Kyunpu6 €3umn) neb atanaau. Kyaupubd
&3mm xkapa€uuga maxcyc depmeHT — nonumepasa JIHK 6yitnad xapakarianu®
KETMa-KEeT pAaBUIlJ]a YHUHT HYKICOTUJIAPUHU YKUUIM Ba KOMILIEMEHTApJIUK
npuHcunu Oyindya M-PHK 3amxupunu xocun kwiaau, seHu JIHK nan y éxu Oy
reH “dr3Ma’CUHU OJIAJIH.

Xap Oup rengan xoxmaraH conaaru PHK HycxamapuHu onuin MyMKHH.
[yngait kb, oxcun cuHTe3n xapaéuuna W-PHK nepdokapra ponunu
Oakapaau, yHra aHUK OMp OKCHJI KypWIHILHU “NacTypu’’ €3WiIrad 0ynaau.

IHepghoxkapma — >cku xucobaaw mawunarapuoa oacmyp €3uul y4yH Maviym
oup srcounapuoa Epyenux Hypu Ymuwiu y4yH meuwuxkyaiap Kuaub Kyuuiean Kammux
K0203 Oyna2u éKu macmacu.

N-PHK wMonekynacu yHra ¢&3wiran pactyp OuiaH pubocomMa TOMOH
WyHanaau, y epla OKCWJI CHHTE3JaHaau. Y TOMOHIa siHa OKCWJI KypWJIaIuraH
Marepuajylap — AaMUHOKHCJIOTAJIAp OKUMHM XaM WyHalaad. AMHHOKHCIIOTA
pubocomara MycTakui 3mac, 0anku xapakatinanyBuu mpauncnopm PHK (T-PHK)
épaamMuaa yraau. by Monekynanap Typiaud aMHUHOKHCIOTAIap WYUAAH “Y3UHUHT
AMUHOKHCIIOTACUHH a)KpaTa OJiaju, y3ura Kymmbd pudbocomara oaud 6opau.

Pubocomainapaa oKcui CUHTE3UHU mpaHncaamcusa (JOTHH. “TpaHCIATHO -
y3artuiin) 1e0 aTanaau.

Okcunl  MoJekynacu Kypwidind JaaBomujaa pubocoma u-PHK  6yiinabd
“Ypmanaitgn” Ba my u-PHKra pgactypmamtupunran okcuiaHu cuHTesnmaaun. U-
PHK 6yiinad pubocoMa KaHua y30KKa KY4uO Oopca, OKCHJI MOJICKYJIACUHUHT
myH4ya karra kucmu “‘Humrunran’ Oymagu. M-PHK Tacmacmpa, xonBeepaarura
yxmab, Oup BaKTHUHT Yy3uja OWUp OKCUJIHUHI V3UHM OMp Hewa pubdbocomanap

TOMOHHJIaH WHUFUII JaBoM 3TaBepanu (4-pacm). Pubocoma u-PHKuuHT oxupura
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eTraHujia CHHTE3 Tyran/u.

1AV A A e AV A D DNK
Transktipstya
J ;:-‘;r f 4 g I-RNK
l. Transktipsiva
Ribosoma ) Ribosoma
Ribosoma
{
»
+ Y

O'=zirvehi
peptit

. *  Polipeputmng
Oqsil- %Iivishi
4-pacm. Pubocoma OKCHITMHUHT CUHTE3 YKapagHHU.

OHaM pUOOCOMAHUHI MIUIAIl MEXaHM3MHUra TYXTanuO yrainuk. Pacmra
Myposkaat Kujamu3. Pubocoma u-PHK 6yiinaé Oup Tekucaa XapakaTiaHMauIu,
TYXTa0-TyxTad  “KajamMma-kKagam™, TPUIUIET KeTHWJaH TPHUILIET  Tap3ia
xapakaTiaHaau. Pubocomannnr u-PHK Owunan termmran xap Kajgamujaa yHra
ynanran amuHokucinotand T-PHKHuHT Monekynacu “cy3m6” kenaau. OnauH
aiitunranuaek, xap oup T-PHK dakar “y3” aMMHOKMCIOTaCHHU TaHWIIKA Ba YHH
OKCHJI KyPWIQJHWTaH >KOWra KEJITUpHUII Y4yH OupnamTupud onamu. by yHma
MyaisiH aMUHOKHUCJIOTara MOC TpUIUIeT Oopauru Tydanau coqup Oynaau. Arap T-
PHKHuHT KOIM TpUIieTH aiiHu naitaa pudbocomana O0ynran u-PHK tpunnerura
KOMIUIeMeHTap 0ynub uukca, yHaa aMmuHokuciaora T-PHKnan axpann6d ynkanu Ba
OKCWJIHMHT KYypUJaéTraH 3aHXupura Oupukaau (OKCWJI MOJEKyjacura siHa Oup

“MyHYOK” KYIIHUJIAIN).

" 1-rnk

Ogsil molekulasi

5-pacM. Pubocoma OKCUITHU CHHTE3 KMJIMOK/A.
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Cyurpa, ozoa 17-PHK pubocomagan arpod Myxurra 4ukapuOd TaiiaHaau.
By epna y aMMHOKUCIOTaHUHT SIHTU MOJIEKYJACUHU TYTHO OJaJy Ba MIUIAETraH
pubocoManapHUHT XoxJjaranura onu0 Oopamu. busznunr pubocoma sca u-PHK
Oyitiad oJIIMHra KeMUHTH “KajaMm HU OUp TPHUILIET Kaaap Kysau. AcTa-CeKHMHIIMK
owian pudbocoma u-PHK Tpumiier keTwmaH TpUIUIET XapakaTIaHaaAd Ba OUPHUH
KETHH OKCHJI 3aH)KUPH KyTIaiinb 6opaam.

N-PHKuHuHT OyTyH y3yHauru oyinda ytub 0ynud, pubocoma Tan€p OKCHI
Ounan yHnaH “tymu6” Kojaau. CYHrpa, OKCHJI MOJIEKYJIacH Xy:KalpaHUHT IIy
TypJard OKCWJI 3apyp OViran ToMoHWra WyHamaau, pubocoma 3ca OoIIKa
uxtuépuit u-PHK TtoMoH #yHamanu (pubocoma xap KaHJal OKCHIIHH CHHTE3JIai
oJianu; okcui xapaktepu gakat u-PHK marputcacura 6ornuk 6ynaan).

[ynnaii  kuamd, pubocomanmap okcun Ba PHKpanm — kypunran
HaHOMAIlIMHAJIAp MYypakkad MoJieKylajiap KypwWIHIlra [IacTypJIallTUPUINIIN
MYMKUHJIUTHUHU, SbHU YJap XOXJAHTaH MOJEKYJSp Ty3WIMallap UIIa0 YUKApPHUIL
yuyH Tabuuii acceMbepiap (aTomaap HUFyBYH) OYJIMIIMHM TacIuKIamy >3

I'en  umxeHepiapy  X03up  OWOJIOTMK ~ TaOuuil  MaTepuaiap:
amMmuHOKucnoTanap, okcwap, JJHK monekynanapu Ba 6omkanapaan doiigananuo,
OMpUHYM  DKCIIEPUMEHTad CyYHBUW HaHOMAIIMHAJIAp  KypHIIra XapakaT
KWIMIIMOKJa. AMMO, OMOJIOTMKCUMOH HaHOMAaIllMHalap — Oy OpraHukagup Ba
YJIIAPHUHT MMKOHHMSTIIAPU YerapajiaHraH Oynajau. Yiap IOKOpH TeMIiepaTypa Ba
Ooocumaa OapKapoOpiaUKHM HyKoTaau €Exku Oy3wiubd KeTaau, HypJIaHUILIapAaH
TabCUPJIAHAIM, KATTUK MaTepuauiapra HWOUIoB Oepa onmaiaunap, KUMEBUN
arpeccuB Myxuriapaa unuiaii onmMaiguiap. IyHUHT ydyH XaM WHCOHHUSTHUHT
OaJIK-TEXHOJIOTHSIAA sIpaTraH Kymjaad MIUIaHMajJapuJaH BO3 KEUull TYFpHU
oynmaiiau. Funnupaknan koMmmioTeprada — OyJapHUHT XaMMacu Tabuat “‘yiimad
TONMaraHjaapaup’.

MeTtaJjui, KepaMuKa, NOJTUMEPJIap, KOMIIO3UTJIAP ACOCHAa HAHOMATepHaLIap

IMAKJIJIAHTUPUIIT UMKOHUATJIAPH.

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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BHONOTMKCUMOH  Ty3WJIMIUIAPCU3 alpuM aTOM Ba  MOJEKyJIajlapaaH
dbornananui KuiuH O0ynanu. [IlyHUHT ydyH HaHOMAIlIMHA — acceMOJIepiap TUPUK
Ba TEXHUK CHCTEMallap CHHTE3HWJIaH ubopar Oymumu Jo3uM. Jlpekciep
acceMOJiepra Kyiugaruda Tabpud oepaau:

AcceMOyiep — Oy y3-V3uHU peniukamcusiaui(Kynaumupuut) xoccacuea 32a
OY12aH MOAEKYNIAP MAWUHAOUD, Y amManod xap KaHoau MOAEKVIAp My3UTUHU éKu
KYPUIMAHU €000a KUMEBUL KYPUIUWL OJOKIAPUOAH KYpUluu YUyH OACmyplanuuiu
MYMKUH.

AccemMOepHUHT acocuii Bazudacu — Oy aToM Ba MoOJIeKyJIaJlapHU OepuIIran
TapTuOaa OupnamTupuIaup. Y Xap KaHJal Makcaara MHyHaJITUpHITaH
HAaHOCUCTEMAIAPHU — JBUTaTelyiap, CTAHOKJIApHHW, XUCOOJIall YCKyHAJIapWHH,
anoka BocutanapuHu Kypa onumu jo3uM. Y PHK éku IHK 3amxupura yxmam,
“nepdoneHTanu’ aaMallagural JacTypiid YHUBEpcall MOJIEKYJIsIp poOOT Oy iaau.

MUFyBUMHUHT TAalIKM KYPUHHIIMHA OWp He4a aTOM y3YHJIHTHIATH
MaHUITYJSITOP “KYJUTM’ HAHOMETp Ymdamujaru “KyTu ra yxiam ae0 TacaBBYp
KWIMII MYMKWH. MaHUDynasaTop y4yH OoluiaHFud (Hactiadku) maTepuail 0yauo
aTomJiap, MoOJeKylaJlap Ba KUMEBUUA (Aoa MOJEKYJIsp KOHCTPYKCHsIIAp
(KypuiIMaliap) XHM3MaT KHIHIIM MyMKHH. VIMFYBYMHMHT HMYMra MAHHITYJISTOD
WIUTAIIMHA OOIIKapyBYM Ba YHUHI Oapya Xapakarjapu AacTypH >KOWJalliraH
yCKyHanap ypHaTuiaau. Mypakkad Ty3wWIHIILIA KaTTa MOJEKyJajap TallKuJuIall
KaTTa KOWJIAIITUPHUILI AHWKJIWTHUHU Tajlad KWIraHu y4yH accemoOyiep Oup Heua
IIYHJai MaHUITYJISITOpJIapra 3ra OYJIUIIN Kepak.

AcceMmOnep HHuMacu OwiaHaup Yprumyakka yxmad ketaaw, y OuUp
“o€kyapn” OuiaH cuptra €nuimub Typca, KOJraHjiapyu OujlaH aToM KeTHAaH aTOM
Tap3uga Mypakkad MOJEKyJsp Ty3uiaMmaiapHu huraau. HanoacceMOnepHUHT HT
OMMaBHil cXeMacH pacMmia Kypcatwiran (6-pacm). MuryBumiapHu — caHoAart
pobotiapuHu  OOIIKApUIAa HWIUIATWIAJAUTaH, KaHJaWadp OJaAuk  Tuiijaa
JTACTypJAIITUPUITAH Ba WHCOH OOIIKapaJuraH OJaTHil KOMITIOTepra YyJIaHTaH
HaHOKOMIIoTepiap Oomkapuimu Jo3uM. HMHCOH — omeparop KoMmoTepaa

aloxujaru MOJIEKYJISIP TY3WIMIIWIAru KaH1auup KOHCTPYKCHUSIHU
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MOJICUTAIITUPAETTAHUHN  KY3 OoJAuMu3ra kenatupaiiuk. Kepakau oObekTHU
“qu3nb” onub y accemOiepnapra Oyipyk Oepaau, y 3ca yHU OUPHUH-KETUH
(atomma-atom) Kypa Oomuutaiiiu. bupo3 BakTnaH CYHT KOHCTpyKTOpaa Oepuira

XapakTepucTHKaiap Oyiirya, MHCOH KYIN WINTUPOK dTMaraH, Tai€p OyroMm manjo

oynmanm.

» -
° »
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- :

“ .
o »
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Figure 5.3 Gold platelets. This special pattern of one gold platelet as depicted in

hexagonal shape was obtained by the Figure 5.3a. The hexagonal symmetry of the
addition of poly vinyl pyrrolidone to the diffraction pattern shows that the electron
solution used for precipitation [2]. Fig. 1a,b. beam was perpendicular to the faces of a

(a) Electron micrograph of the gold platelets.  platelet; which were (111) planes at the

The size of these hexagonal platelets is surface. (Reproduced with permission by The
around 400 nm; the thickness is in the range  American Institute of Physics.)

from 25 to 60nm. (b) Electron diffraction

6-pacm. AcceMOIepHUHT
TaIIKU KypuHuIx (a) Ba

HaHOCTpyKTypasap (0) u (B)

Figure 5.2 Secondary electron micrograph of ZnO nanorods [1]. At one end, most of these
nanorods show a bulge, which is typical for a synthesis via a gas-phase route. (Reproduced
with permission of Springer.)

AccemOnepiiap OOBEKTHUHT TY3WJIUIIMHU MOJEKYJSIp Japaxkana €3u0
OJIyBYM, YHHM aTOMJIapTa a)xxpara OJIQJNraH, ouzaccemonepaap — HaHOMAIIMHATIAP
OwiaH Ouprajvkaa WIUIAIKM MyMKUH. Macanad, xaicugup Oup OOBEKTHHHT
HYIIIACUHMU SICalll YYyH, TU3acceMOiep YHH aTOMMa-aToM mapyanad aToM TypJapH,
YJIApHUHT KOUIAIIUIIKM Ka0u 6apya MabIyMOTJIApHHM accemoiiepra y3aTajau, y Jca
KeWHHYaJIMK O0OBEKT HYIIACMHM XOXJAaraHWHrU34a MapTa sicad OepuII MyMKHH.
Hazapusina OyHaail Hyima XakdKuicura xap TOMOHJIaH YXIIalWau Ba YHHU Xap Oup

aromMuraya Takpopiaii omamu. Jlu3accemOnepiap oyiMMiapra HapcaJapHH Ba
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YJIAPHUHT aTOM TY3WJIMIINHY sSX1niIad Ypranuiira épaam oepaaunap.

Oxopuna ailtud yrunranugexk, accemonepinap penauxayus (Kymaiuii)
xoccacura sra 6ynanu. ['an sBomoTCcHs Xakuaa Oopranaa, yHaa periukaTtop — 0y
¥3uma coqup OVauImm MyMKUH OViaran Oapya y3rapuiniap Ouiian Oupra y3-y3uHH
Hylanai onaauraH (reH, MUM €KH KOMIIBIOTEp BHUpPYCHra yximail) OOBEeKTIUp.
Accembiiep KomnbIoTep Oyiipyrura OnHOaH €KU YHU ¥pal TypraH MyxurTra OOFJIUK
paBHIIIa ¥3 HYIIACUHY TY3HUII (sical) Wynu OuiaH Kymasau (periiKauusuiaHa m).

Mynnait kb, Y3MHUHT HYIIACUHU siCail oJlaauraH OMp JI0Ha yHHUBEpcCal
acceMOnep scab om0, Ou3 Oup Hewa coaTgaH CYHr, XaéTUMHU3HHM TyOaaH
y3raptupub ro0opajaurad, IIyHaka Mmaiia acceMmOJeplIapHUHT OyTyH KYIIMHHUTA
ra Oynamu3. AcceMmOJeplIapHUHT SHI KaTTa MYaMMOCH, YJIapHHHI JacTiIaOKu
KOHCTpYKCcusichHu  sica® omummup. IlyHra kapamaii, nynégaru Oapua
naBiataapjara jJadoparopusiap OyHH amalira ONIMPHUIIIa OMpUHYMIAP KaTOpHIa
OynuIra XapakaT KHIMOKAaap.

Xosupru kyHaa Popecurxr MHCTUTYTe — HAHOTEXHOJOTHSUIAD SPATHUII
WwIropjapuaad OMpH — MOJIEKYJSIp Japakaza omneparcusiiap Oaxapa oNafuraH
HAaHO-MAHUMIYJATOp — “Kyi1~ Ba ToMoHiapu S50 HaHoMeTp Oynran KyOuara
YKoMnamaanurad 8 OUTIM CyMMaTOPHU SipaTUIIIA XapakaT KUJIMOK/IA.

OnTumMucTaapHUAT (GUKpHUYA, aMaJMid HAHOTEXHOJOTHSJIAPHHUHT TYJUIAIl
naBpu acpumuzHuHr U woparumaup. [leccummuctinap OyHM acpHUHT Yprajapura
Ooopub 103 Oepamu AeO6 XucoOJalmIMOKAa. XO3Up  KeJaxakaa Kaiicu
MyTaxXacCUCIWKHU  TaHJAIIHK  peXaJalThpaéTraHiap  HaHOPOOOTIApHU
JACTYpJAIITUPYBYM EKU  MOJIEKYJISIp KOMIIBIOTEpIap KOHCTPYKTOpH OViHIm
Xakuaa yinad kypuiica sximu Oyica kepak. UyHku Oup Heda HusuiapjaH CYHT

OyHIall MyTaxaccuciap Mamxyp 0ynuo keraguiap.

3-MAB3Y. KuméBauii Ba ¢pu3uk cuHTe3/1a1I yCYyJ/Iapu. HAHOTPYOKAaJap,
HAHOPO/JIAP, HAHOCHMMJIAP, KBAHT HYKTAJIAPU HAHOILUIEHKAJIAP.

HAHOOOBEKTJIAPHM KY3aTHIII BOCUTAJIAPH.

PEXA:
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1. Kumépauii Ba pu3uk cuHTE3MAIll YCYIUIAPH.

2. HanotpyOxkanap, HaHOpO/J1ap, HAHOCUMIIAP, KBAHT HyKTaJlapy HaHOIUIEHKAIap.

Hanopu3nkaHMHI HAHOO0bEKT/IAP Ba HAHOMATEPUAJIAP SIPATHIAATH POJIH

BAa YCTYBOPJIMIH.

Hanorexnonorusimapuunr 6o6ocu ae0 rpek ¢ainacybu JIeMokpUTHU
xucobnam MyMmMkuH. Y 2400 ¥l OJIWH MOJJAHMHT HT Maija 3appadyacuHu
Tabpudnam yayH Oupuaun 6yiaub “atoMm” cy3uaan QoiganaHraH.

[IBeticapusnuk ¢uzuk Andept sHHIITEHH dca 1905 Mmnna Halp KAJIWHTaH
ummyaa Kaua (1makap) MOJIGKYJACMHUHT YI4aMH TaxMUHAH | HaHOMeETpra TEHT
AKAHJIMTUHU UCOOTIAa0 Oeprax.

1931 #tunna vemuc ¢uzukinapu Makc Knomn Ba spHcT Pyckanap GupuHun
MapTa HaHOOOBEKTJIAPHU YpPraHuil MYMKHAH OVIraH »3JEKTPOH MHMKPOCKOI
sapatauap.

1959 iiunga amepuxanuk ¢usuk Puuapny DeitHmaH MuUHUATIOpaiaiil
KeJIaKarHu 0axoJjiail OJIraH MUUIAPUHU 3BJIOH KWiIIW. HaHOTEXHOJIOTHSITApHUHT
acocuit xonatnapu, yHuHT Kamudopuus Texnonoruk Wucrturytuna yxuiran (Y
epaa — nactnaa xounap kymn) (“Txepe’c Ilnentit odp poom at txe BorTomM™) ned
HOMJIAHTaH MAIIXyp Mabpy3acuja Oenrunad oepunranau. OeiiHMaH (PU3NKAHUHT
acoCHM KOHYHJIapU HYKTaW Ha3apuJlaH HApCAJAPHU TYFPUIAH-TYFPU aTOMJIAPJIAH
XOCHJI KAJTUIIT MyMKUHJIUTUHY WIMHN TOMOHIaH TaCAUKJa0 Oepau.

Vma Bakrna yHuHr Oy cysmapu dakat Oup cabab GuiaH (aHTacTHKAra
yxiab kerap 37u: aipuM aTomiiap OWIaH ornepaTcusiiap YTKa3uIll MyMKUH OYiraH
TEXHOJIOTHUsIIap (IbHU aTOMHM aHUKJIA0 OJUII, YHH OJuO OOIIKa >KOWra KyWHII)
Xanu MyK sau. by coxara KM3UKUIIIHU KydalTupuin yuyH OeitHmaH, KUM OMpUHYU
OynuO KUTOOHMHT Oup OeTHM WrHa yuyura €3ub O6epca y 1000 gosmap OepuiiHu
Babjaa Kwian. by Hapca 1964 iiungaék amaira OmypuiIIa.

1968 imnma AwmepukanuHr benn KOMMAHWSCUHUHT WIMHE  OynuMu
xonumuapun Andpen Yo Ba Kon ApTypnap CUpTHM HaHO-KalTa MIUIAUTHUHT

Ha3apui acOCIAPUHU UTIIA0 YHKHUIIIIH.
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1974 #unna smoHusiuk ¢usuk Hopuo Tanuryunm  uiaMuii  atamanap
KaTopura ‘“HaHOTEXHUKA~ CY3UHM KUPUTIOU, y Oy cy3 Ounan Yymuamiiapu 1
MUKPOHJaH KHYUK OYITaH MeXaHu3MIapHu (YCKyHAIApHU) aTaITHA TaKIA( dT/IH.

1981 #unna repmanusuik ¢usukiaap ['epn bunaur Ba ['enpux Popepiap
CKaHEPJIOBYM TYHHEJ MHUKPOCKOTIMHH SPATUIIIA, Oy YCKYHa MaTepHalira aroMap
mapaxkama TabCcup Kypcata onanu. Ynap 4 wmnman cyHr HobGen mykodoTwHU
oJIIuIIap.

1985 tiunpga Amepuka ¢usuknapu Pooept Kepn, Xeponn Kporo Ba Puuapn
CMommunap auametpu | HaHoMeTpra TeHT OViran OyrOMJIapHU aHUK Yidyail
OJIaJINTaH TEXHOJIOTUSHU sIpaTAUIIap.

1986 itmna TyHHET MUKPOCKONKUAAH (papkiau paBulga 0apya MaTepuaiap
OwJiaH y3apo UIlail oJajurad aTOMHUii- Kyd MUKPOCKOIT SIPATUIJIH.

1986 iimnpga HAaHOTEXHOJOTMSAJAH KEHI OMMa XaMm Xxabap TOMJH.
AmMepukanuk ¢GyTyposaor spuk Jlpekciep HaHOTEXHOJOTHsJIAp SIKUH BakTjIap
WYK/Ia T€3 PUBOXKIAHUO KETUIIIMHUA OaIopaT 3TraH KUTOOWHU HaIIp KUJITH.

1989 #innna UBM kommnanusicu xoaumu [loHann siirnep y3 pupmMacUHUHT
HOMHWHU KCEHOH aTomJiapu Ousan €3u0 Oepiu.

1998 iinnga romnangusiuk pusuk Cees Jlekkep HAHOTPAH3UCTOPHU SIPATIU.

2000 #mnga AKII xykymatu “Musuinii HaHOTEXHOJIOTHK Tamiad0yc”’MHuU
spsion K (Hatwonan Hanoteunomnorit MuHutHaTHBE). Vira BakTaa AKIII
dbenepan oromxernaan 500 muH. gosmap axapatuinau. 2002 unga Oy mabnar 604
MJIH. fgosutaprada omupuiaad. 2003 itunra 710 maH. goimap cypanau, 2004 ivnga
AKHI xykymatu Oy coxamaru onubd Oopwraérran wuzjaHunuiapra 4 iwira
MYIDKaJulaHrad 3,7 MIpA. 0JUIap akparaud. YMyMHil paBuiiga OyTyH nyHéna Oy
COXaHU ypraHuIlIra KUpUTUITad Madnar 12 mipa. n1oJapHu TalKw STau!

2004 siunga AKII xykymatu sua0 “Musniuit HaHOTUOOWET” Tamadb0ycuHu
“Munnuit  HanoTexHoJoTMK Tamadb0yCu”’HUHT OUp KUCMHM Xuco0s1ad Kyiuiad
KyBBaTJIau.

HanorexHosnorusuiapuu OyHJIal Te3 PUBOXKIAHUIIKM OMMAaHUHT KaTTa

MUKIOpAard ax00poTHU KamMpad onuIira OyiraH s3XTUEKUIaH KeTUO YNKKaH.
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3aMOHaBUI KpeMHUW uyuIulap (MHTErpajg cxemajap) TypJid TEXHUK
3apypariap HaTwkacuja ssHa TaxmuHad 2012 iunrada kuuukiamubd OopaBepasu.
AmMo #ynakgacunuar oSHH  40-50 wHaHOMeTp OynraHAga KBaHT MEXaHUK
Oy3mwnunuiap omub Oopaau: HdNeKTpoHdap TyHHen d3ddexktn xXucodura
TpaH3UCTOPJIApAard YTUII WynakiapuHu Temub yrta Oouutaiigu. By sca kucka
TyTallyB JeraHd. byHu eHru0 YTuin yuyH KpeMHUN YpHHUTa ymdamiapu Oup Heua
HaHOMETp OVYiraH yriepoj OMPUKMAIM HAHOYMILIAP KYJ KEJIUIIH MYMKUH 3[IH.
Xo3upru Bakraa 0y MyHanuia KaTTa u3JiaHuIuiap oJud OOpHIMOKIA.

Hanomexnonozusa yckynanapu. Martepuaniapra Makpo-, MUKpO €KU HaHO-
Japaxkaja HIUIOB Oepa oylaguraH Oapya TEXHOJOTUSIAp MOC KaTTaTUKIApHU
ya4ail oNaiuraH BOCHUTANIAPCU3 HWIUIAW oiaMauawimap. Typid Xun  yindamn
yCKyHajlapy HM4YMJa KaTTa Ba KUYMK MacodajapHM Yia4ail oJaJuraH Maxcyc
YCKyHaJIap MaBxKy/.

10 M (MumMMeTp) TapTHOUrada Gyaran KM4uK Macodanap omIui Yu3FUd
épaamua yauaHaau. Y OuiaH MacajlaH KajJuH KapTOH KOFO3 KaJIMHJIMTMHU YiIyaml
MyMKUH. KOFO3HUHT Bapard KaJWHJWIK XaM YHAall Bapak Kynm Oyica Yymuain
KuiinH Oynmaiiam ' ¥O3 Bapakuu Oup TYI KWinO, 4u3rud OWIaH Yyin4al, YMKKaH
kartanukau 100 ra 6ynunr. by Ouwian 6u3 xap Oup Bapak KaJIUHJIUTU OUp XUl 1e0
X1c001a0, yHUHT OUp Baparu KaJIUHIUTHHY YiiuaraH OyiamMus.

AMMoO, ylapaaH Xxam Maija yiauammaapra 4yu3rud spamainau. Yusruu Ounan
COYHUHI OWp TYKM KaJWHJIMTHHM YiI4alira Xapakar KWimO kypcak, (akat Oup
HApCAaHU SBbHU Yy KyJa MHTMYKA Ba YJIIYOBH MYK JKaH JIETaH XyJiocara KeJlaMu3.
[yauHr ydyH xam myHAail Ba OyHJaH XaM KHYMK OVJIraH yrdamiaapHU Yirdari
yUyH KaTTaJIAIITUPYBUM YCKYHajap JIO3UM Oynaau, OyHIall ycKkyHanapjaH Ousra
MabJIyM OYJIraHU ONTHK MUKPOCKOIHP.

Ontuk Mukpockon Owuszra OytoMHuHr 0,25 MKM ravya OynraH Maiina
KUCMIIADUHU  Kypull ~ UMKOHMHU  Oepaau. OnTuk  Tap3Aga  MIUIOBYU

MUKPOCKOIUJIAPHH  SIXIIHJIAII, TAaKOMIJIIAIITHPUI WyIuaaH Oopul Ymaamuiapu

! 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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HaHOMETp TapTuOIaru OyrOMJIApHU Kypcara OJIaAUraH 3JIEKTPOH MHKPOCKOILIap
SApaTWIAN. DJIEKTPOH MUKPOCKOI aTOMJIap MaHKapaJlapuHU aKpaTuo, KypuoO oM
WMKOHHUHH Oepajii, aMMO YHJIaTl HyKCOHJIapHH aHWKJ1a0 Oepa onmaiiau. [ynmait
Kb XX - acpHUHI OOlIWAa, MaTepUAJHUHI CUPTHHHM Kypa OJUII Japaxana
KaTTaJlallTUpMacaaH Terud TypHIl Wynu OWiIaH YpraHull Xakujaa aHTHKa (QUKp
kenau. bynna 6usra yima Bakrra kenu0 TyHHen 3ddexTH Epaamra Kenau, YHUHT
acocuna 1981 innu OMpUHYM aHUKIJIOBYM TyHHEN Mukpockonu (CTM) spatuiau.
CTM Ba tyHHen >(QexTHHH YpraHuin OWiIaH KEHMMHPOK, MYyKaMMalIpOK

HIyFyJiJIaHaMU3, X03UP 3Ca YHU YMyMJIAIITUPUO KYprO YnKaMus.

4-MAB3Y. CxkaH/I0BYH 30H1JIM MUKPOCKOIHNS, 3J1€KTPOH MUKPOCKOIIHSL,
CKAHJIOBYH YJIEKTPOH MUKPOCKOII, TPAHCMHUCCHOH YJIEKTPOH MHUKPOCKOII.
CIIEKTPOCKOIHUK yCyJliap.
Pexa:
4.1. CxaHI0BYM 30HUIM MUKPOCKOIIHS, JIEKTPOH MUKPOCKOIIHSI.

4.2. CKaHJIOBYH DJIEKTPOH MUKPOCKOII, TPAHCMHUCCHUOH 3JIEKTPOH MUKPOCKOIL.

Tynnen ’¢pgpexmu — xnaccuk (usnkaga yHra yxmamu OYyimarad sHrU
KBAaHT MexXaHuK H(dPexTnup, MIyHUHT Y4YyH XaM H3JaHyBUWJIapAa KU3UKHUII
yUFOTAU. Y dJeMeHTap 3appada TaOuaTura xoc OYyiraH KOPIYyCKYJISP-TYIKUH
TyaJIM3MHUIa aCOCIIAHTaH.

Knaccuk mexaHwka HyKTam HasapuJaH MabiyMku, E<Bo sHeprusira sra
OynraH xe4 KaHmal Moaaui xucM Bo OanmaHyiMKIard rmoTeHcHall TYCUKIAH yTa
oiMaiu. MacaaH, KONTOKHU MOJJAMM KUCM J1e0 XucobJacak, MOTEHCUaN TYCUK
— Oy xyzna Oamanj neBop OVyiica, KONTOKHU JEBOP TOMOHTA €Tapiu Japaxanaa
OaylaH] TanulaHMaca, YHMHI SHEPrusCH OJIIMHJA TypraH IeBopAaH omub YTuo
KETHILIMTa eTMaIM Ba y TYCUKKA ypHJIUO opKara KaTuo TyIau.

AMMo Mommmii ckucMm cudaTruia JJIEKTPOH KYpuica, YHJAa MOTCHCHAI
TYCUKHUHT OajaH JIUTH, JICKTPOHHUHT XYCYCHUM SHEPTHUSICHAaH IOKOpHU OYica xaM

aHUK SXTUMOJUINK OWIaH Xyaau “aeBopnaa’” oupop oup “remmuk” Eku “TyHHET OOp
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OYNraHuzeK, SJEKTPOH Y3 DHEPrusiCUHU OUpO3 Y3rapTUpraH Xojjaa, TYCUKHUHT
Oo1ka ToMOHH 1A OYIMO KOJTUIITM MyMKHH.

by Oup xkapamga TyumryHTUpUO OYiMaliauran TyHHEIUIAaHUII S(PQPeKTu
AIEKTPOHHUHT XaM KOPITYCKYJISIp, XaM TYJIKUHCHUMOH XOCCajld SKAHJIUTHUIAHINP.
OnextpoH E sHeprusira sra Oynran kiaccuk 3appa Oynranga, y ¥3 Wynuma eHruo
(omm6) YTUIT ydyH KarTa SHEPTUSHU Tanad KWJIaJuraH TYCUKHH ydpatubd Oy
TYCUKAaH KAaUTHO KETUILIN JIO3UM OYJap »au. AMMO y OMp BaKTHUHT Y3UJa TYJIKAH
XaM OynraHu y4yH, y Oy TYCUKIaH XyAId PEHTIeH TYJIKHHIAPU MOINKA Oyromiiap

WYHUJIaH OCOHTHHA YTraHUJIeK YTHO KeTa OJIaJix.

°
|

7-pacm. Tynuen a¢dextu

Mynaail kO, Xap KaHaal YyTKa3ruy €Ku pUMyTKAa3rud CUPTUAA JOUMHMA
paBUIlIa YHUHT YerapajlapuJaH TEPMOEJIEKTPOH 3MHUCCHS HaTHKAacuaa >Mac,
Oanku TyHHE 3P deKTH dBa3ura “duKu0’’ KEeTraH 3pKUH JIEKTPOHIAPHUHT MabIyM
MUKIOPUHH Ky3aTHUIIl MYMKHH.

Arap WKKWTa YTKa3yBYM MaTepuasl oiu0 ynapHu Oup-Oupuman 0,5 HM
Maco(ana xovmamTupuO, ylapHU MOTEHCUAJUIAPHUHT HUCOATaH KUYUK (apKu
(0,1-1 B) Owmam kymmO Ky¥cak, yHAa yJiaap Vypracuia TyHHel 3¢dekTu
HaTIWKACcHIa Naia0 OYiraH Ba TyHHENI TOKH AeO aTajaguraH dJIEKTpP TOKH Iaiio
oynanu.

Xyanu 1y Taxpubanu dHIU OU3HU KU3UKTHPAETTaH KUCM CUPTUTA YTKUD
MpeAMETHU, MacajlaH, y4d aTOM KaJIWMHJIMTUAArd UTHAHU SKUHJIAIITUPCAK Ba YHU
Vpranaétran OyromaaH VTka3uO OYIOMHHMHT aToOM Japakajaru Ty3WJIWIIN
XaKUJIard MabJIyMOTJIAPHU OJICaK OYIaiu.

1981 #unna MUBM komnanuscu xonumiiapu I'.bununr Ba I'.Popepnap Oy
X0JlMca acocuia OMpUHYN cKaHnepaoeuu mynnen mukpockon(CTM)uu spatumiau

Ba 1982 itmnna yHuHT Epaamuaa Tapuxaa OupuHIH O0Yirb aTomap akpaTHIl OujiaH
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aBBaJI OJITUHHUHT, CYHI'PA KPEMHUMHUHT CUPTH TACBUPUHU OJMIIIHN.

by uxtuponapu yuyn omumiap 1985 tiunu HobGen mykodoTura JIOHHK 10
tonwirad. Takaup Tako3ocu OunaH CTMHMHI ylIKaH MMKOHHMSTIIADUHU JappoB
TyllyHuO eTrmaran ©Oab3u Oup Hamwmpérnap bununr Ba PopeprapHuHr
MaKOJIACUHU, UXTHpoJIapura OepuiraH Tabpu(HU yHYA KHU3UKHUII YHFOTMAaWIu

neran 6axoHa OMJIaH HAIIP ATHUII YYYH KaOyJl KMUJIMarasmiap.

8-pacm. CTMa MOHOKpUCTAIUT KPEMHUIMHUHT YCTKU KYPUHUIITN

CTMHUHT HUIIYKM OpraHu — 30HJ — Oy TOK YTKa3yBUM MeETajl WUTHAJUP.
Vprauunaérran cuprra 30H1 Ky/aa SKuH Macodara (~ 0,5 HM) SAKHHIAIITHPHIAIH
Ba yHra JOMMHI KydJaHUII Oepriranja ypracuaa TyHHEI TOKH XOCHI Oyimaau, y
Aca JKCIOHEHCHANI paBHUIIA 30HA OWjIaH HamMyHa opacujard macodara OOFIIMK
oynaau: opagaru Macoda daxarruna 0,1 HM Kajgap KaTTalalITUPWICA TyHHENT
Toku aAespau 10 maprara macaiim6 ketaau. Xyaau IIy XOAUCa MUKPOCKOIHUHT
IOKOPH JIapakajia aKpaTuill KOOUJTUATUHN TabMUHIIANIH.

Kysarnm Ttuszumu €pnamujga Tok Ba macodaHu JOoMMHEN Oupnaii yuuiabd
Typu6, 301K X Ba U yKinapu 6yiinab xapakaTnantupu6, peaedra Moc paBHIIIa
rox kytapunu0, rox nacaind CTM cupTtHu yprana Oomuianu.

by xapakaTt xakugaru axOOpOTHHM KOMIIOTEp Ky3aTaaud Ba TEKIIUPUIYBUU
OYIOM TaCBUPH dKpaHja 3apypuil aHUKJIMKIA KYPHUII YUYyH JacCTypJlaHau.
Hamynanapuu tekmmpuiin taptudura acocinanradi CTM KOHCTpYKCUSICHHUHT 2 Ta

BapUaHTH MABXKY/I.
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Zond z

9-pacm. CTMHUHT UILIAII CXeMacH

Urna yuum noumuil Oanranonuxk mapmubuoa HaMyHa yCTHJA TOPU30HTAI
TeKUCIUK OVinad XapakaTjaHaad, TyHHelI Tok 3ca Yysrapaau (1.10a pacwm).
CuptHunr Oapya HyKTacuja YiI4aHTaH TYyHHENI TOK KaTTaJIWTU XaKuJard
MabJIyMOTJIAp/IaH Keaub YuKuO HaMyHa Ku€dacu KYpUHUIIN KypHIaau.

CTMHuUHT Ooumuii mox mapmubuoa TecKapu OOFJIAHUII TU3UMHU UIITa
TylIUpuiIaau. byHaa noMMUN TyHHEI TOKHU TEKIIMPYBYHM YCKyHA OallaHIMTMHU
CUPTHHUHI Xap OUp HyKTacura MOCJIAIUTUPHILI Hyau Ouiiad Kyinnuo typunaau (10,
0 pacm).

Wkkana taptubaa xaM IOTYK Ba KamuwiMkiaap Oop. Jloumuid OGanaHamuk
TapTUOM TE3pOK, UyHKH Oy THU3UM TEKIIMPYBYM MOCJIaMaHH IOKOpHUTa-macTra
KUIaupManau, ammo OyHnma ¢oipaiu MabIyMOTHH HHUCOATaH  CHJUIMK
HaMyHaJlapJaHTMHa OJUII MYMKHUH. JlOMMUI TOK TapTUOMAA 3Ca FOKOPU aHUKJIHK
OwsiaH Mypakka0 CUPTIIApHU YpraHUIl MyMKHH, aMMO BaKT KYII KETa/IH.

CTMHMHT 3HT 3apyp KUCMHU Oy MEXaHUK MaHUNYJIATOPAHUP, Y 3O0HIHU
HAHOMETPHUHT  MHHTJAaH Oup Oynakjiapu  aHUKIWTHAQ CUPT  YCTHJA
XapakaTlaHWIIMHU TabMUHJAM J03uM. Ojarga MEXaHMK MaHHUMNYJISATOPHU
Ne30KepaMHUK MaTepHaliaH TalépaaHaau.

ByHnaili MaTepraTHUHT KU3UK XYCYCUSITH YHUHT ne30ehekmuoup. YHUHT
MabHOCHU KyHUJarujaH uOopaT: nmezoMarepuaijian TYFpu Oypyuakiu TYCUH KecuO
0JIn0, KapaMma-Kaplld TOMOHJAapura MeTajUl AJIEKTpoJJjiap CypKajica Ba yiapra
noTeHcuamap (papku Kyhuica, yHIa TOK TabCUPU OCTHA TYCUHHUHT T€OMETPUK
Vndamiapu y3rapuiind 103 Oepaau. Ba yHUHT TeckapucH: TYCHMHIAa KMYKHHArdHa

Oyncama pedopmamms 103 Oepca, YHHUHT Kapama-Kapiid TOMOHJIapuja
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noteHcuamnap Qapku xocun Oymamu. Illyngalt  kunub, TOKAarn KUYMK
y3rapunuiapHu Oomkapa TypuO, 30HIHHUHT KyJla KWUYMK Macodaiapra CHIDKHIIINTa
SPUIIUII MYMKHH. byH/1a TAAKMKOT MUKPOCKOIIY MIILIAIINA KEPaK.

Tunnel tok1 p  Tunnel toki

Igna Igna Igna uchi pulst

e R T b P S S P A SRR
- - -

! |
o Namwma . Namwa
10-pacm. CTMHuuHT unuiai TapTuou (pesKuMu)

AManuii KypuiManap/a ojaTia Oup HeuTa axXpaTHiIraH SJEKTPOIIU FOMKA
JIEBOPIIN Haiiya KYPUHUIIIaTx TIE30KePaMUK MaHHUITYJISITOpIapIaH
doitnananunaan. bomkapyBuum  KywiaHdml ~ OyHIall — MaHUMYJIATOPJIAPHUHT
YY3UIUIIAHA €KW STHIIAITAHA KeATHPHO YMKapaan Ba M1y OWiIaH Oupra 30HIHUHT
Oapua yu ¢aszoBuii koopauHaTanap X, Y Ba Z Yykiapu Oyiinua XapakaTHHU
TabMUHJIANIU.

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

TyHHET MUKPOCKONMMHUHT Kaiid) STWIHMIIA CUPTIAPHU aTOM JapakacHja
ypranumira UMKoH 6epau. AMmo Oy ac600 Oup KaTop UYeKJIaHMILIapra Xam Jra.
Tynren »s¢dekTura acoclaHTaHJIWTH Y4YyH y (akaT >3JeKTp TOKHHHU SXIITH

YTKa3aauraH MaTepuauiapHy YpraHUIIJaruHa KyJUIaHAIIA MyMKHH.

Pyveroskamer XY

11-pacM. [1e30MaHUITYASITOPHUHT CXEMACH
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AMMO, PUBOXJIAHUII, YCUII OUp ’XKoWjaa TypuO Konmaiau Ba 1986 iumm
NBbMuunr Cropux O0yiaumu jnabopaTtopuscuia KeMUHTY aBJIOJ MUKPOCKOIUIAPU —
amomuii - Kyu mukpockonaap(AKM) spatunau. AKM XaMm cupTiiapHu atoM
AHUKJIUTHAA YpraHulira UMKOH Oepaau, aMMO OJHAM OJJEKTp YTKa3yBUMJIaAp
OyIuIIM IIapT SMac. XO03UPIu KyHAa ailHaH IIyHJaldl MHUKPOCKOI TaJIKUKOTYHJIAP
KM3UKMIIHU yHFOTMOKIA°,

ATOMHI - Kyd Ba TYHHEI MHUKPOCKOIUIADHUHI XapakaT KOHYHUATIIApU
amanga Oup xwui, (akar TyHHENT MHUKPOCKONMMHUKUIAH (apKJId paBHILIa
AKMHuHr wunmamm —aromiapapo OoFflaHMIUIAp KydyuaaH —(QoiiganaHuiira
acocnanrad. Kuumk wmacodanapna (0,1 HM ra SKMH) HMKKH >KUCM aTOMIIApH
VpTacuga urapumuin kyuinapu (12a pacm), karta Macodanapjaa 3ca TOPTUILUII

Kywiapu xapakatra kenaau (126 pacm).

F nplnmawnuln:l ! A
F Tortilish
F ommanwxnaasna

F Itarilish

12-pacm. AKMHUHT uiiam npuHIUng

TagkukoTIap y4yH sIpaTWIraH aTOMUM- Kyd MHKPOCKOIJIa OyHAall WKKU
KUCM YpranmiaéTraH CUpPT Ba YHUHT yCTHJIa CHUpMAaHAETraH WrHa y4yu OVianu.
AKMpa 30ona cudartuaa onmoc urdHagad ¢ovgananunand. CUpT Ba WTHA yuu
Vpracunaru @ Kyuum y3rapraHia yHra OUPHUKTUPWITaH NpPYyXKUHA OFaaud Ba Y
JATYMK TOMOHUJAH KalJ KWJIMHAAH. DJACTUK SJEMEHTHUHT (MPY>KUHKA) OFHII
KaTTaJIUTU CUPTHUHT penedu Xakuaaru MabiyMoTra sra Oyiaau.

13-pacmMyma aTtomiyapapo KyYHMHT WIHa y4d Ba HaMyHa VYpTacuuaru

Macodara OOFIIUKJINTY ATPU YU3UFU KYpCATUIITaH.

3 Mustafa Akay. Introduction to Polymer Science and Technology & Ventus Publishing ApS, 2012, - P.169.



56 Hanodgusuxa acocnapu

13-pacm. HamyHa Ba 30H] yunjaru atoM ypTacuaaru TabCUp Ky4HUHH yiap
opacuaaru Mmacodara OOFIUKIUTH.

WrHa cupTra sKMHJIAIITaHd Capy YHUHT aTOMJIADUHUHT HAMYyHA aTOMJIapUra
TOPTWIMIIM Kydaiiub OopaBepaau. Mrua Ba CHPTHUHI TOPTHUILMII Ky4d TO
VIaQpHUHT BJEKTPOH “OyiyTiapu’”’ DJIEKTPOCTATUK paBuIla Oup-OupumaH
UTApUILIUII XOJIATHra KEeAryH4Ya JaBOM 3TaBEpajd, sHA XaM SKHHJIAIIWIITaH[a
NIEKTPOCTATUK MTApUII Kydd OKCIOHEHCHAJ Tap3Ja TOPTHUIIMII Ky4UHHU
Kamaiitupaau. by kyunap aromnap opacuaaru macoda 0,2 HM ra sskuH Oynranjga
MyBO3aHaTJIalIA/IH.

AKMpa xam CTMra yxma0 CUPTHM TEKIIMPHUIL HKKUA YCyJiga amaira
OIIMIIIA MYMKUH: Kawmunesep (30HI) OpKaiu meKwupuul 6a maciux Oulau
mexkwupuwi. bupuHYM Xonma TeKmupuwiaéTraH CcupT Oyiniad KaHTUJeBep
XapakaTiaHaJd, UKKMHYMCHJIA ACa XapakaTCu3 HaMyHara HUCOATaH TarjJuKHUHT
V3H XapakaTiaHau.

30HJ Ba CUPTHHMHI y3ap0O TAabCHPJIALIMII KYWIAPUHHM KaiJ 3TULI y4yH
OJlaT]a 30H[ YYUJaH KalTraH ja3ep HypUHUHT OFUILMHU KA/l 3TUIITa acoCIaHTaH
yciyOnan ¢oiinananunaan. Hyp Maxcyc altoMUHUIUIN KY3TyCUMOH KOIUIaM OWiaH
KOIUIAHT'aH KAHTWUJIEBEPHUHI YYU TOMOH HYHAJIAJAM, LIYHIAH CYHI Maxcyc TYpT
CeKCHUSUTUK (poToauoara yTaau.

Mynnait kuinb, KaHTWICBEPHUHI O3TMHA OFUIIM XaM Jla3ep HYpPUHH

dboTonmon cexkcusnapura HucOaTtaH CcWDKUIIMra onud kemaad, Oy 3ca  ¥3
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HaBOaTUJa KAHTWICBEPHUHI Yy €KU Oy TOMOHra CHDKUIIMHU KYpcaTyBUU
dboTonuona curnanuuu y3raptupanu. bynnai cucrema nHypuunr 0,1 6ypuak octuaa

OFUIIIMHU YIT9aml UMKOHUHH Oepajiu.
4 Sektsillik fotodiod

Lazer

14-pacwm. Jlazep HypUHUHT OONITAaHFUY XOJIATAAH OFULINHU KAl KUITUHUILIH.

AKMHUHT 5351eKTp HamyHajap YTKa3yBYaH OYIMIIMHU Tajnad KuiMaraHu
yuyH y JIHK Ba Oomka FOMIIOK MaTepuaUIApHUHT MOJEKYJSIp YTKa3TM4Wik Ba
U30JIATOPIUK XOCCATAPUHHU TEKIIUPHUILITa UMKOH SIpaTaIu.

30HIIM MHUKPOCKONUSHUHT PUBOXJIAHUIINA TabpU(IaHraH KOHYHUSTIAp
amaJijia 30H/l YYMHUHT CUPT OMJIaH ¥3ap0 TabCUPJIALIMILINHUHT Xap KaHaal Typuaa
XaM KYJUIAaHWJIUIIN MYMKUHJIWTHHU KypcaTtub Oepnu. By sca ymymuit HOMu
TEeKIIUPYBYM 30HA MHKpockomiapu (T3M) ned artamyBuM MUKpPOCKOIUIAPHUHT
KMYUK-KAYMK HAMYHAJIAPUHU XaM spaTHiIMImura onub kenaum®. Byrynru kymma
YIApPHUHT KyHUJArd Typjaapu MabiIyM:

- TYHHEJI 30HJJIap;

- aTOMHM- KyY 30HIJIAp;

- SIKMH MalJOH ONTHUK 30HJIAp;

- MarHuTUK-KydY 30HIUIAp;

- @JIGKTPOCTATHK KyY 30H]JIap Ba OoIKaiap.

T3Muunr Oomika Oab3u Typjapu OwiaH KeluHru OoOnapman Oupuna

TYJIUKPOK TaHUIIAMU3, X03UpYa YIAPHUHT YMYMHI Yn3Macu OMJIaH TaHUILIAMUS3.

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 ml
anerlovchi qurilma : : it
harakatini nazorat giluvchi Zondning pozitsiyalasha

] qo’pol yaqinlashtirish
kompyuter \ . / e
S

kanerlovchi igna
Namuna

Igna ostidagi namunani siljituvchi
piezaelektrik skanerlovchi qurilma

15-pacM. T3M HITAIMHUHT YMYyMUI TabpudH.

Xap Oup TEKMMPYBYM 30H] MHUKPOCKOIMHUHI Maxcyc Xxoccajapu Oop.
AMMO, ylapHUHTI YMyMUH uyu3Macu y €ku Oy dapaxazaa OKOpHUIa alTUiIraH
KOHYHUSTIapra SKHHJIArM4a KojraH. T3M  Tapkubura MHKPOCKOITHHHT
AJIEKTPOMEXAHUK KHCMHUHUHI MIUIAIIMHU OOIIKapaguraH 30HA, KalJa 3TraH
MabJIyMOTJIapHU KaOyJl KWjlaJurad Ba €3ub ojaauraH, Xxamja yjap acocuja TaCBHp
KYPUHHIIMHU Ty3aJAUraH KACMIIAp KUpaau. DyHmaH Tamkapu, Maxcyc OacTyp
U3JaHyBUMIa OJMHTaH TacBUp OwWwiaH XoxJjaraH Tap3Aa MIUalml  y4yH
(MacmTadiamTHpUI, alIaHTUPUII, KECUMJIAP KYPHIL) CHPTHUHT KYPUHUO TypraH
PaCMUHM TaxJIWJ KWINO YUKHIL YUYyH UMKOH sIpaTajiu.

TexmupyBur 30HI MHUKpPOCKONMHUACHIA KaOyJdl KWUJIMHTaH TEPMHHOIOTHS
WHIJIA3 TUJIUAAH KeJIUO0 UMKKAHJIUTMHU KYpCcaTyBYM W3JIApHU  KOJIAUPraH.
Macanan, KynuHYa TEKIIMPYBYM WrHAHUHT YYUHUA “‘Tun’’ (THM), KOHCON —
«KaHTWJIeBEp» (CaHTUJIeBEP) €0 aTagaau.

byryaru kynma T3M HaHOTEXHOJOTHUSUIAPHUHT aCOCUUA  KYpOJUIHUP.
TakoMWUTAIITHPUIIUIAD HATHXKACHA yJjap YpraHujaaéTraH HaMyHaJlapHHHT
HadakaTr TOMOJOTUICUHU (F€OMETPUK XYCYCHUSATIApUHU), Oanku Kyrmiaad Oorika

XAPAKTCPUCTUKAJIAPUHHU: MAIHUTHK Ba JJICKTPHUK XOCCAaJIapHHH, KAaTTUKJINIHHH,
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TApKUOHUHI OUp JKUHCIMIUIMHUA Ba OOIIKAJIapHH, HAHOMETP YIYaMIMKIApU
Jlapa)kacu/ia aHUKJIUK OWJIaH YpraHuil MMKOHUHU Oepajy.

Typnu napameTpiapHM aHUKIALLAAH TamKapud 3amoHaBuil T3Muap
HAaHOOOBEKTIAPHU MAHUNYAAMCUALAUL, AUPUM aTOMJIAPHU TYTHIL Ba YJIAPHU SIHTU
Ba3WsATra KYYUPUIIHU TabMHUHJIAWAM, OSHU Oup arToMra TeHr Oyirax
YTKa3yBUMJIAPHU aTOMap Tap3Aa MMFULI UMKOHUHU Oepajiu.

CTM wrnacu épaamuja aroMjap YpPUHIAPUHU AJMAIITHUPUIIHUHT 2 Ta
acocWii ycymu 6Op: 2opuH3oHman Ba eepmukan. YPUHIAPHA BEPTHKAN
aJIMalITUPUIIIA KEPAKIA aTOM TYTWJTAHJAH CYHT 30HJHU OUp Heda aHICTpemMra
KyTapub TypuO aTOMHHU CUPTIAH Y3UO OJMHAAW. ATOMHUHI CUPTAAH y3WINLINHU
TOKHUHT Cakpallud HazopaT KuiuO Typaau. by xonga atomMHu y3ub oiaub Oomika
Kolra KyuupuO KYHWII Ky MexHaT Tajad Kuiaaad. JIeKWH, aTOMHH TOPU30HTAI
KYUYUpPHIL CUPTHHUHI Faaup-OyaupiuKiIapAaH onuld YTUIIgaH Kypa ad3aipox.
benrunanran xoira onu® OopwiraH aToM HUHA YYUMHU CHUPTIa SIKWUHJIAIITHPHO,
Ky4JIaHUII KaiTa ynam OuiaH 030 STHJIAIN Ba KOMHUra TYIIHpPUIIaIu.

Xo3upru KyHaa nyHéaa kyn typaaru T3M Ba yHMHI KUCMIIapu WILIa0
YUKApUIMOKAA. YJIapHU HUUIa0 4yuKapraH (upMajJapHUHT HoMmuapu: Jlururan
HUuctpymenrc, Ilapk Ccuentudpuc HWMucrpymentc, OwmmucpoH, Tonomerpux,
Bypinieurx Ba 6omikanapaup.

Ha3zoapt caBoJsiapu:
Hano — xymmMuacu KaHaai MAbHOHH aHTJIaTaan?
bank — texHonorust HuUMa?
HanotexHosorust Tabpu(GuHU Al THHT.
Accembep Huma?
OKCHJT CUHTE3JIaHUII J)KaPAEHUHU TYIIYHTUPHHT.
N-PHK Ba 1- PHKnap Huma Bazudanu 0axxapaau?
buprHYM HAHOTPAH3UCTOP KAYOH SPATUIITAH?

CTM nHuMa Ba y KaHAal unuiaiamn?

© ©o N o g B~ WD PE

AKM unnmamvHy TyUTyHTUPHUHT .

10. V3 — ¥3uHM WuFUII AeTaHAa HUIMaHU TyIIyHacu3?
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11. dynnepeH Ka4yoH Kard dTUITraH?

5-MAB3Y. HaHOTeXHOJIOTMSIJIAPHU JHEPreTHKa Ba aTpo(h) MyXHT XUMOSACHA
KYJUIall. THTM aBJIOJ KYELI dJIeMEeHTJIapH, (POTOKATAIU3ATOPJIAP, BOJAOPOJ
JHEPreTHUKACH, HAHOTeHepaTopJiap.
PEXA:
1. HaHOTEXHOJIOTUsIapHU SHEPTETUKA Ba aTpO(h MyXUT XUMOSICUIA KYJIall.

2. Suru aBnoa Kyémr snementinapu, hoTokaTaimzaTopap.

Tasnu udopanap: Hanodusuka, HaHOTEXHOIOTUS, HAHOJUCIIEP TU3UMJIAp,
HAaHOME3aHUKa, HAHOXJIEKTPOHUKA, HaHOXKHX03J1ap, HaHOCEHCopJap,

HaHOKATIaMJIIM MaTcpualljiap, HaHOTOJaJaap, HaHOCOp6€HTJ'Iap.

1 Hanopu3nka Ba HAHOTEXHOJIOTHSJIAP Y3BUIWINIH XaM/Ia YCTYBOP
WIMHH-TAAKUKOT COXAJIAPH Ba NYHAJMIILIAPH.

Marepuamiap cudatu RKOpU OYIUIIM YUyH yJiap aToMiap Ba MOJIEKyJiaiap
Japaxkacusia Mykammai Oynunuiapu Jio3uM. byHmaill Ty3uiManapHU TY3UIITHUHT
HAHOTEXHOJIOTUK yCyJUlapuiaH Oupu — Oy Y3U-Y3UHU WAFULIIND.

V3-y3unn imFnm THpHK TabWaTHA KeHr Tapkairad. bapua TYKMMaTapHHHT
TY3WIUIIN yJIAPHUHT XyXadpanapiaH y3-Y3uHU Huruiiy OuiaH TabpudiaHaau,
XyKAUPAJIAPHUHT Y3 TY3WIHMIIH 3Ca alpuM MOJEKYJIAJTAPHUHT Y3-Y3WUHU MUFUILIN
owunan xkadonarianaau’,

Tabuatnmaru HaHOCHCTEMAJIADHUHT  V3-Y3UHM WHUFUII  MEXaHU3MJIapu
W3JIAHYBUYWJIADHU YHUHI KOHYHHUSTJIAPUJIAH CYHBUI HAHOCTPYKTypaldapHU KypHIL
yayH “Hymia Kydyupub”’ onMira yHAAgu. XO3UPrd BakTAa TaOuud CysK
TYKAMAaCUHA  TaKpOPJOBUM  HAHOMATepuaaiap  Tau€piamga  Ce3uJiapiiu
MyBadpakugaTaapra >puilwiad. ByHUHT y4yH KOJUIOT€HHUHT TaOMUN TOJACHUHU

TaKpOPJIOBYHM, MUAMETPU 8 HM ra SKUH OVJIraH TOJIAHUHT Y3-Y3WHU WUFUIIAIAH

! 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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doitnananunaan. OnMHraH Marepuaira TaOUMUN CysIK XyKadpanapu SAXIIH
VpHamaau, Oy YHM CysAK TYKMMacu ydyH “enum” €ku “mmatiéBka” cudaruaa
UILIATUIIT UMKOHUHU Oepanu [2].

DIIEKTPOCTATHUK Y3-Y3UHU WHAFUII XaM XO3UPIU NaWTIa Ky4Jd PUBOKJIAHTaH.
VYV Marepuan Ty3WIMIIMHU OJATHN IIapouTiapAa Y3rapTUPHUIIl HMKOHUSITUHU
Oepagu. ByHMHTI y4yH WuMAa HaHO3appadajap OYyiIraH marepuainra Kyuwirad
noTeHIuasap GpapkuHu OOLIKAPHII acoc OYIr0O Xxu3maT Kuaau [4].

Tabuamoazcu nanodghhexkmanap: 2apoiiué6 nanxcanap. “YHUHT y3yHIUTH 8
naH 30 cM raya. bomm aHya KEHI Ba Ky4WwIM SICCHJIAINTAH, Ky3Japh KOBOKCH3
TUPKUILICUMOH KOPAuuKJIH, OVIHU KaJjiTa, TaHACH aH4a MYFOH, CUHYBYaH. TaHacu
Maifla OYypTMacMMOH Ba JOHAJOp TaHrayajiap OWJiaH KOIUIaHTaH. DCKU Ba SIHru
OJIAMHUHT MCCUK MaMJlaKaTJiapu/a siaManam.” .

By epna ram rekkoH — uMpoiiM, XxaBcu3 OyiraH, Y3WHUHI Xap KaHAau
JKOWJa Xap KaHaKacura ropa OJIMII XYCYCHUSTH OWIaH OJIMMJIAPHUHT JUKKATUHU
TOPTTaH KajJTakecak Xakuja Oopmokia. ['ekkoHiap HadakaT THK KUSIIMKIIApra,
JIeBOpJapra 4yMka ojiaawiap, Oankd mu@T Ba Jiepaza oifHanmapuaa Xam Oemaso
10pa onaauiap.

Onumnap y30K BakTJIap MOOaiiHUIa TeKKOH KaHAal KUiauo KyJa CHIUIMK Ba
BEpTUKAJ OWHa OYiinald, WUKuUIMAcJaH Ba CUpHaHMail IOPUIIMHHU, XapakKaTrjaHa
OJIMIIIMHYU TYIIyHa ofiMac »auiiap. byHaail Tabuuii MaBXKyJIOTHU TYIIYHHUII YYyH
Ky11ad ypuHUIuiap Oyiiu.

ABBanura, ram XaWBOH MamwXajgapujaarda HOEO cypruwiapaa aed TaXMUH
KWINHTaH. AMMO, aHUKJIaHUIINYA, T€KKOH MaH)XaJlapuJa Xed KaHJIail cyprudra
yX1aran Hapcandap MyK skaH. ['eKKOH oiiHa OYiiyla0 mMWUIMKKypTra yxmabd Xap
KaHJ1ail mpeMeTa XaM YIUTaHUO Typuimra épaam 6epaaurad ENUIIKOK CYIOKIHK
€paamMua XapakamiaHaad JerTaH TaxMUH XaM VY3WHM OKJaMmaaud. byHpjai
CYIOKJIMKJIaH OMHaJla U3 KOJHUIIN KEPaK 371, YH/IaH TalllKapy I'eKKOH TMaHXajlapuia
OyHIal CYyIOKIUK YnKapuO Oepa oylaguraH Xeu KaHjaai 6e31ap xaM TOMIMaTH.

By xomatra Tomwiran >xaBo®O OyTyH OMMaHM Xalparra COJAU: TEKKOH

XapakaTiaHa€Tranga MOJEKyysip (u3uka KOHyHJIapuaaH (QoiimamaHap HKaH.
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Onumiiap TEeKKOH MaH)XKaCMHM MHUKPOCKON OCTHAA JOUKKAT OuiaH YpraHuo
YUKIUIap. AHUKIAHUIINYA, YHUHT TIaHXalapy KyJa XaM Maija Tykdanap OuiaH
KOIUIAHTaH 3KaH, 0y TyKYaJJApHUHT JUAMETPU MHCOH COUYMHUHT JUAMETPUAAH XaM
10 mapra Maiimapok 2KaH. Xap Oup TyKYaHMHT Yyuyuja caHTuMeTpHUHr 200
MUJUTHOHJIaH Oup Oynmarnyanuk OyiraH MUHTIa0 *Kyaa Maiiaa écTUKYanap MaBxy/q
sKkaH. by écTukuanap mactT TOMOHUAAH TYKUMa Oapriapu OujaH TYCHITaH Ba aHua
KaTTajamaTupuirad, xap Oup Oaprya 103 MHUHIIa0 HMHTHYKA TYKYaCUMOH
KA4anap, 10371a0 KYpakCMMOH ywiapra OVJIMHraH, yJapHUHT Xap OWPUHHUHT
nurametpu 200 HM x0J10C 3KaH!

KO3 Munnmonna®d OyHmalt Tyk4ayiap CUpTAArd xap KaHjail Mmaija TeKuc
OynmaraH xoilapra €numuoO onuil UMKOHMHM Oepamu. Kysumusra xap kaHva
CWUIMK KYpPUHTaH OWHAJap XaM TeKKOHJapra yHra EnummoO OJIUII WMKOHHHHU
Oepap »9kaH. AHuMKIaHuIIMYa, Oy epna Ban-nmep-Baanc kyunmapu, Oomikaua
alTraHia MOJIEKYJIAIapapo TabCUp KywIiapu wuOUap o3KaH. Ban-pep-Baainc
Ha3apusCy KBAHT MEXaHUWKacura acociaHralH. Marepuasninap MOJIEKyJIallapy KyJa
KHCKa Maco(daiiapaa uTapuilagy, KaTTapok macodanapaa sca toptuimann (AKM
UIIUIAINY [Ty IPUHCUIITA aCOCTIaHTaH).

['ekkOH maHKacuHU CUPTra KyWranjaa, HAaHOKUIYajIap y4ujaru Kypakdainap
yHIa HIyHJal 3u4 YTUPaJAMKH, XyAId MaHXajlap BepTUKal AeBopra €ku mu@rra
Enumub KonraHmaii Oynamu. ['ekkoH OVFUHIApUHU KyWIaHTHpCa Ba MaH)XaCHHU
TopTca — BaH-aep-Baajic Kywiapu MyK OYiaau Ba y CUPTAaH SHIWITHHA aXXpallaju.

Ban-gep-Baanc kywiapu Kyna KHYMK, aMMO T€KKOH MaH)Xalapujaaru
TyKYQJIAPHUHT OJKOWJIAIIMINKA aH4Ya KaTTa TabCUP MaWJIOHHU Kampab osmb
KaJITaKecakka mu@Taa Y3MHUHT Oell 0apMOKIM MaHXKACUHUHT (DakaT Oup 6apMoFu

éKM JyMH y4M OUIIaH yHIUIaHUO TypHII MIMKOHUHHU Oepaau .

4 William D. Callister Jr. Materials Sciences and Engineering. An Introduction. John Wiley & Sons. Ins. 2007. — P.
975.
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1 -pacm. ['eKKOH MaHKaCUHUHT SIKMHJIAIITUPUITAH CypaTH.
bynapamn Gapuacu omuMIiIapHH Y37apu sipaTraH UXTUPOAaH (oigaaHuIITa
TypTKH OY1u. POOOT KOMIAHUSICHHUHT XOIMMIIapU aKBapuyM JIeBopiiapu OYitnad
BEpTUKAJ paBUIIJA XapakaTjiaHa oOJiafuraH poOOTHU Kypuuiau. KelnHuaimnk
pOOOTHM CyHBUM TyKJIap OuWjIaH TabMUHJIAII Ba ENUINTUPUO TypaauraH Ky4dHU
OIIMPHUII pekanamTupuirad. Mnoxu 6ynca podoTra rekkoH JyMH yJaHCa, Y y4Iu
TOIJIAP YCTUIA XaM IOTypa OJaIH.

KanrakecakcumoHn pobGoTiapHu Taii€pnam  ydyH oaub Oopuiaérra
Taxxpubanap myBadhakuaTiv yuKca, OyHU TypJid coxajapaa — 0ajaH] uMopatiap
OMHACMHM IOBMILJAH TO Y30K caii€épajapHUHI TUK Wyjutapu Oyiinal caiiéxarra
YUKHINraya KyJUIaHUIIA MyMKHUH.

By KOHyHUSTHM €NMIIKOK JIEHTa, CKOTYra yxXImam MaTepuajllapHu,
Ta€praniga acoc KWiIuO ONMII MyMKHH, YHJIAH KalTa-KaiiTa Ba XaTTO BaKyyMjia
xaMm (Qoiinananuimn MyMKuH (omatuii ckoTd (azoma wunuiamaiinu). “Kypyxk
emuM’Iap Ae0 aTalyBuM, XapaKTEpUCTUKAJIapyW JMala30HW KeHTr OynraH,
AIEKTPOCTATUKAra acocjaHraH Ky4wid ENHUIIKOKJIWKHU TabMHUHJIOBYM SIHTU
MaTepuaiap aBJIOJAUHM SPaTUI YCTHIA UIIIAap 0JIM0 OOpHIMOKIA.

NHCOHHM BepTHKa JeBOpJa MaxkaMm yuuiad TypyBuUM OEK KHUWHUM Ba
KYJKOIUIap Tai€piam MyMKUH. Ynap Hadakar alMuHKUCTIApD Ba UYYKKUIapaa
uniap oaud 6opaauraH MOHTaK4YUIap Xa€TUHU, OalKU OOIIKA OJIaMJIAPHUHT XaMm
Xa€TUHU SHTWIIAIITUPTraH Oyiap sauap.

5.2. HaHoaucnmepc TH3MMJIApP, HAHOMEXaHUKA, HAHOYJIEKTPOHMKA,

HAHOMETAJLJI Ba SPUMYTKA3IMYWIN HAHOKMX03/1ap Ba HAHOMAaTepHaJLiap.

Hemoxput Yy3uHuHr KOWHOTHHMHT aTOMUCTUK Kapammaa AyHE Kymiabd
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“FUIITHANIap ’IaH — y3Ura XOC XYCYCHUSTIM KUMEBUW DJIEMEHT Ba YHHHT
OupuKMantapuaH uoopaT SKaHJIUTUra 3bTUOOp KapaTraH. “OnamMHU TallKWLIarad
FUIITYATIApH HUHT XyCYCHUATIapHu OUp XWi OyJIMaraHujeK, yJIapHUHT TaApUXH XaM
Oup xui1 smac. bup xuni snemeHTIap: MUC, TEMUP, OJITUHTYTYPT, KapOOH Kabuiap
KaguMaaH MabiayM. bomikamapuman, ymap xanud Kamd KWIMHMAacuaaH TypuoO
acpjap JaBOMHUAA TONWIMAclaH TypuO xam, MHCOH Qoljananran (macaia,
kucinopon ¢akar XVIII acpgaruna oumnran). Yuunuwmiapu sca 100-200 itun
OJIZINH OYMJITaH, aMMO XO3Mpra Keiaud OMpUHYM Japakalld axaMmusTra sra 0ymuo
KOJMIIIK. YJapra ypaH, alloMUHuM, 00p, TUTHH, Oepuiuiuid Ba OomKanap KUpaiau.

TYpTuH4YmIapUHUHT 3ca Ouorpadusicu SHIU OOLIITAHMOK/A. ..

1985 iumnna PobGepr Kepn, T'apong Kporo Ba Puuapny Cmommmnap
KyTWIMaraija TyOJaH SIHTHU YIJEPOJIJIN OupHKMa — ¢hyanepeHHu ouauiap.
OynnepeHIapHUHT HOEO Xoccaiapu yiapra *yjaa KaTTa KU3UKUIIHU KEeJITUPUO
yukapau. 1996 iunna ynapra Hoben MmykohoTH TONIIUPUIIIH.

dyjuiepeHyIap Ba yIrJepoaJu HaHOHaWvagap. DyiuiepeH MOJIEKylacu
acocu yriepogaup — Oy HOEO KUMEBUN 3JIEMEHT KYMUWUIIMK AJIEMEHTIap OuiiaH
OMpUKUO Typiau Tapku® Ba KypWIMINTa dra MOJEKylajlap XOCWI KWW
xoccajiapura 3ra. Makrabd KumME KypcuaaH Ou3ra MabJIyMKH, YIJIepos 2 Ta acoCui
aJJIOTPON XoJaTra sra: rpadur Ba oamoc. OyiepeH OUnInIg OujiaH yriiepoa siHa
Oup ajwoTpon XoJjarra 3ra OYynau AeduImmMu3 MyMKuH. bu3 ana mry rpadur,
oJIMOC Ba (yJIIepeH MOJIEKyJalapy Ty3UiIMalapuaup.

I'padur xamnamau mysunuwea sra. YHUHT Xap OUp KaTiamMu TYFPU OITH
Oypuaxiu Oup-oupura KoBaJeHT OOFJIaHTaH YIJIepOo aTOMJIapHiaH noopar.

Kymnau katnamiap kydcu3 Ban-nep-Baanc kyunapu OuiaH Oup-Oupura
6ormann® Typanu. byHra Mucon Kunub oaauil KalaMHU KYpCaTUIITUMU3 MYMKHH —
cu3 rpaduTIN CTEP>KEHHU KOFO3 YCTUA IOPIU3CaHTU3, KaTliaMiiap acTa-CeKUH Oup

OupHIaH aXXpajiaay Ba KOFO3/1a U3 KOJIUPHUIIaIH.
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2-pacM. ['paduTHUHT TY3WIUIITN
OuaMoc yd yimuaMiu TeTpaeIpuK TY3WIHMIINWra 3ra. YTIEPOIHUHT Xap Oup
aTOMU KOJITaH TYpTTacu OuiaH KOBAaJEHT paBullaa OofjaHraH. bapua atommap
KpUCTaj Mawxkapaga Oup- Oupuman Oup xuin Macodana (154 HM) skoHmamiras.
VYnap xap Oupu Oomikanapyu OwiaH TYFpU KOBaJeHT OOFJIAaHTaH Ba KpHUCTalIa

OUTTa HUPHK MaKPOMOJIEKYJIA XOCHI KUIaIHu ©.

3-pacM. OJIMOCHUHT Ty3WJIHILIU

C-C xoBaJIeHT OOFJAaHMIUIAPHUHT IOKOPH DHEPTHUICH XUCOOUTa OJIMOC Kya
MycTaxkaM Ba HadakaT KHUMMaTOaxo TOII, OaK1 MEeTall KECYBYH Ba CHITUKJIOBUU
yCKyHajiap Talépiaml yuyH XaM XxoM-ai€ cudaTtuaa niuiaTuiaim.

dyjuiepensiap Y3 HOMIIAHHIIMHM apXWATEKTOp bakmuHcrep @Dyiep
HIabHUTA OJMILTaH, y OyHAal CTpYKTypallapHU apXUTeKTypaaa (oilganaHuil yuyH
spatraf (IIyHUHT Y9yH YJIApHUHT siHa OakuOonanap neb xam aramasnu). Oymnepen
¢ytOon Tymura sxkyga yxmoBud, 5-6 Oypuak IIAKUIA “SAMOKJIAp”’AaH TY3WIraH
Kapkac my3unuwiuea 3ra. by kynéxnap yunaa yriaepoj aToMJapy >koiiamras 1eo
TacaBBYp KUJICaK, yHJ1a Ou3 2HT Oapkapop O6ynaran Cep (yIepeHUHHN OJIaMU3.

Enr taHukim xamaa QysuiepeHsiap OWJIACHHUHT SHT CUMMETpPUK OyiraH

Bakm Cgyp MOJIEKyJacuaa onTuOypyakawiapHuar conn 20 ra tenr. bynnma xap

6 www.nanometer.ru/
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oup Oembdypuak ¢akaT oTHOypUaKiIy OUJIaH Yyerapajaiirad, Xxap oup onTudypuax
ontulOypuakauiap Ouian 3 Ta yMyMui TOMOHra Ba 3 Ta OemOypuakiap OwiaH
YMyMUH TOMOHTA 3ra.

OyiepeH MOJEKyIacu TY3WIMIIWHUHT KU3UFH MIYHAAKW, OyHJIal yriepo
“TYNU”HUHT WYMjga OYNUIMK XOocws Oyiaau, yHra Kamwuislp XyCyCHSTIapu
xucobura 0oIIKa MaTepUaNIApHUHT aTOM Ba MOJIEKYJIaJIapUHU KUPUTHIL MyMKUH,

Oy 5ca yiapra, Macajias, yJIapHu XaB(cu3 KY4upyuIl UIMKOHMHK Gepan’,

4-pacm. OynIepeHHUHT TY3UITUIIN.
OynnepeHaapHu Ypranuil JaBOMHUA YHUHT TapKuOuaa yriaepoJ] aToMiiapu
coHu Typiimya — 36 tagan 540 taraya Oyiran MoJsieKyJjajgapu CUHTE3 KUJIMHAU Ba

YPTaHWIIH.

S-pacm. Oymiepennap Bakuiuiapu a) Cep B) C7o ¢) Coo
AMMO yriaepo/yii Kapkac Ty3WIMajlap XuiMa XWUMra Oy Ounan
tyramaiinu. 1991 #inmna smonusiuk npodeccop Cymuo Uumsuma y3yH yriaepoaiv
CWIMHJIPJIAPHU aHUKJIaJId Ba yJIapHU HaHOHaivanap 1e0 HOMIIA IH.
Hanonaiiua — Oy MWUIMOHJAH OPTHK YIJIEpOJ aTomyapuaadH uodbopar
MOJIeKyJla OYynu0 y aumameTpu | HaHOMETpra sSKWH Ba Y3YHJIUTH OWUp Heda YH
MUKpPOH OYJiraH Haitya kypuHumuaaaup. Haltua neBopiapuaa yriepos atomiiapu

TYFpPH ONTUOYpPUAKITAPHUHT YUU/[a JKOMIIaIITaH.

! 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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6-pacm. HanoHaityaHUHT TY3WIUIIHN (CTPYKTYpPACH)

Hanonalvamap Ty3WwIMIIMHM KyWHJarddya Ky3 OJIAMMH3ra KEITUPUII
MyMKHH: TpaduT TEKUCIUK oJlaMu3 (KOF03), YHH Y3yH KWIHNO KecaMu3 Ba
CWIMHJIpra “‘€numrupaMus’’ (XaKuKaTaa HaHOHayanap 6oikaya ycaau). by xxyaa
ONMiA DdKaH-Ky — aMmo OyHM HaHOHailyamap Taxpubanap HaTHKacuia
ApaTWIryH4a Xe4y Oup Hazapusuyu oJiquHAaH ailTud Oepa onmarad. LllyHuHr yuyH
XaMm oJuMJIapra yHH YpraHulill Ba YHIAH XalpaTiaHuigaH OOMIKAcH KOJIMaIu.

XaifpaTnanumra 3ca acoc Oop »aM, YyHKH Oy xalipatra coJiraH
HaHOHalyaynap oxaMm coud TosacuaaH 100 MuHr Mapra HHru4ka Oynumura
KapaMacJaH >KyJa XaM MycCTaxkam warepuan Oynu0d wukau. Hanonaituamap
nynataad 50-100 mapra mycraxkaMpok Ba 6 MapTa KMYMK 3UWIMKKa 3ra. FOHT
MOIYJIM — MaTepUaJHUHr JedopMaTcUsra KapUIWIMK Japaxacu — Oy
HaHOHaWuanapaa OJIUN yTIepoja Tojajdapura HucOaTaH MKKU Oapodap HOKOpH.
Haituanap Hadakat Mmycraxkam, Oamku yTa KATTUK MyCTaxkKaMm pe3uHa Haifuajgapra
yxmanau. MexaHuk KywIaHWIIap TabCUPHAA HAaHOHaW4anap Y3uHH OOIIKaya,
aHTHKA TyTaawnap: ynap “y3wiMmanan , “CHHMaian’, OJJAUNUTMHA Tap3/a
XKoiapunu anMamTupu® onumrand. HanonaluanmapHuHr OyHmail y3ura Xoc
XYCYCUSATIApHUIaH CYHbUI MYCKYJUIap gpaTtuiiaa ¢poiiialianuil MyMKHH, yiaap Oup
XU Xaxmaa Ouosioruk mMyckyiapaan 10 6apoOap Kyuiaupok OVIMIIA MyMKHH,
IOKOpHY TEeMITepaTypa, BaKyyM Ba KY11ab KUMEBUN peareHTIapaaH KypKUIIIMAHIH.

Hanonanvamapnan §yra eHrwa Ba yTra MyCTaxkaM KOMIIO3UTCHUOH
MaTepuayiap ApaTUIl MyMKHH, yJapAaH 3Ca XapakaTHU KUWWHIAIITUPMANIATaH
YT YuupyBuniap Ba ¢azorupiap yuyyH KUWUMIap THKUII MyMKuH, Eppan Oliraua
Oynran OuTTa Hayanu HAaHOKAOEIIHU KYKHOp YpYFHM yiIyaMuJaru rajaTakka yparl

MyMKuH. HaHoHallyamapjiaH Tamikuil TONraH AvamMeTpu | MMM yHYa KaTTa
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Oynmarad Wi, Y3WMHUHT MaccacHJaH 103 MWwuUMapaiad karra Oynaran 20 T OKHH
KyTapa oyiran 0yiap 3/1u.

Tyrpu, X03up HaHOHAWYATAPHUHT MAaKCHUMall Y3yHJIWUTH YH Ba 03720
MUKpPOH — aToMJjap MacliTaduaaH KyAa KaTTa, IIyHAal Oyica XaMm ynap JOUMUI
doiinamanuim  ydyH OKyda ~ KHYMKIMK ~ Kwiagud.  Jlekun — onuHaéTra”
HaHOHAWYaJIapHUHT Y3YHJIUTH acTa-CeKWH omubd OOpMOKIa — XO3Up OJIUMIIap
CaHTUMETpPJIM Yerapara SKUH Kenuuyv. 4 MM Y3YHJUKKa dra Oyiaran kyn
KATJIaMJId HaHOHaivanap oJuHau. LIIlyHUHT ydyH Xam oJiuMiiap SIKHMH KeJakakaa
METp B 103720 METpJM Yy3yHJIHMKIArd HaHOHAW4YamapHU YCTUPHUIITa 3pHUIIaJuiiap
ne0 yMu Kuiicak oymau.

Hanonaituanap typnu maxsuiapaa Oynanu: Oup KaTiaamMid, KYIKaTJIamiid,
TYFpPHU Ba COIUPAJICUMOH. ByHJIaH Talkapy yjap KyTHIMAaraH 3JIEKTPUK, MarHUTHK,
OINTHUK XOCCAJapUHU HAMOMUII KUJIUIIMOK/A.

Makcanara MyBo(MMK paBulla HaWyajap wHyura OOLIKa MaTepHaliap
aTOMJIQPUHU KUPUTHUII HYiau OujlaH HaHOHaWYaJlapHUHT 3JEKTPOH XOCCalapuHU
Y3rapTUpuIl MyMKHH.

Oymiepensiap Ba HaHOHayanap wWyujaard OVIIIMKIap aH4ajgaH OyEH
OJIUMJIAp NUKKATUHU TOpTap 31u. TaxpubanapaaH KypuHuIIda, QpysuiepeH uuura
KaliCUIUp MaTEepUATHUHT aTOMU KHpPUTWIICA, Oy YHUHI 3JIEKTPUK XOCCaJlapUHU
y3raptupu® OOOpHUIIM Ba XATTOKHM H3OJSATOPHM YTa VTKAa3ruura aujaHTUPHO
I000pHILIA MYMKHH 3KaH.

Myngait #yn OunaH HaHOHAWYamap XOCCaJapUHU XaM Y3TapTUPHII
MyMKHHMHU? Onumiap HaHOHadyajgap W4YMra aBBajO TaJOJIMHMM aTOMIIApU
KUPUTWITAH (yiuiepeniap 3aHKUPUHU SKOWJaIra spumauiap. bynnai rapoitn0
CTPYKTYPAHUHT JJICKTPUK XOCCAJIApU O, OYIUIMKIN HaHOHaWJamap xamja
nuuaa Oym QyinepeHIn HaHOHauyamap XoccalapuiaH KyWwid paBUIlIa aXpaaud
Typaau. byHnaii Oupukmanap yd4yH MaxcyC KUMEBUW Oenruiiap HIUIaHTaH.
IOxopuna Ttabpudmanran CTpyKTypa KyWugaruya OenlrwiaHagu: YiapaaH
(HaHOHalyanapaaH) ¢oiigananum jaoupacu kyAa keHr. HaHownaluwanappiaw,

MacajgaH, MHKpoacOoOmap yuyyH cumiIap Tadépiam MyMKHH. YJIapHUHT
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FApOUMOIUTH, TOK ynap Oyilnad yMyMaH UCCUKIUK aXpaTMaclaH Ba KyJa IOKOpH
kuitmatra — 107 A/cm? ra eragu. Opamit yTkasruu OyHjaal TOKJIapAa IappoB
OyrnaHu6 KeTran 6ymap >au.

HaHonaliyaniapuu KoMmroTep HWHAYCTpUSICHIA KyJUlall Y4yyH Oup Hedrta
unuianManap xaM unuiad yukuiarad. 2006 iwina HaHOHAWYanu MaTtpuTcaliapia
WUIIUIOBYM  SICCM  JKpPaHJIM  OMHCCHOH  MOHHTOpJIAp  Maigo  Oyiaw.
HanonaltyaniapHuHr Oup yuura YpHaTWIAUraH Ky4laHUII Tabcupuia OOIIKa yuu
AIIEKTPOHJIAP TapaTHIIHU Oouutaiau, ynap ¢GocpopeleHIUsIIaHaIuran SKpaHra
TyllaJd Ba TNHUKCENb CpPYFIAHUIIMHUA KenTupuO uukapaau. bynpait xocuiu
OYnmaauran TaCBUp HYKTACH KyJla XaM KUYMK: MUKPOHJIAp TapTuouaa 0ynaau.

Slna Oup MHCOJ — HAHOHAWYaNaH TEKUIUPYBYM MHUKPOCKOIN HWIrHACU
cudaruna doimianunaau. Ongarna OyHAal UrHA Kyaa YTKUpJAITraH BoJdpamin
WUrHa KYpUHHUIIKJA OYynand, amMMo atomiap ViadoBuaa OyHIald WrHajmap >Kyaa
Kynon OYynu0O konaBepaau. Hanonaliua sca auameTpu Oup Heda aTomiiap
TapTUOUIaru SHT AXIIN UTHA KYPUHUIIKIA OY1aau.

HanonaituamapHuHr Faponuo 3JIEKTPUK xoccajuapu yJlapHu
HAHOCJICKTPOHUKAHUHT aCOCUN MaTepualiapuiaH Oupu KWiud Kysau. Yiap
acocHsla KOMIIIOTEpJIap YYyH SHIU dJeMeHTIap Tail€pnanau. by siementnap
YCKYHaJIap YJuyamJIapuHU KpeMHUM acOoOiapra HucOaTaH Oup Heya TapTuOTa
KUYPaAUUIITHA TAbMUHIIANIN.

HaHoenekTpoHukaaa HaHOHAYaNapHU KYJUIAIIHUHT siHA Oup WyHANMUIIMA —
APUMYTKA3TUYIM TETEPEeoTy3wIManap, sS’bHU ‘“‘MeTan SpUMYTKa3rud TUIHIArd
TY3WIMAJIAPHHA XOCUJI KWJIULLIUP.

Enan OyHpmaih KypuiManapHu TaW€piall y4yH MKKUTa MaTepUaIHU
aoOXyUIa-aJloXKa YCTUPHUIN Ba CYHTpa ylapHu Oup Oupu OwnaH “naiBanmiant’
wapt sSmac. HaHoOHaW4YaHWMHr Yycuml kapa€HuUAa YHAA TY3WIMII HYKCOHU
(yriepoasiv onTuOypUYaKHUHT OMpUHU OemOypyaKkiau OuiaH aaMaluTUupuO KyHuI)
XOCHJI KWJIHII, S’IbHU YHH YpTacHJiaH MaxCyC paBHIIJAa CUHIUPHUO KYWUII Wymu
Oowran xocwn Kwinil MymMkuH. lllyHna waHoHalWyaHMHT OWp KHCMHU MeETall

xoccanapura, OOLIKacu 3ca ApUMYTKa3ruy Xoccajlapura sra oyiaau.
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Hanonaltyanap nuku OYUnuIMKiIapuja ra3jiapHd XaB(CHU3 paBHILIA CaKJIaIl
yUyH SIXIIM Matepuaiapavp. by OupuHun HaBOaTAa BOJOPOATa TAALTYKIUAMD.
YHaan aBToMOoOW/UTap yuyH EKWiIFrM cudatuaa ¢oinajaHUIl MYMKHH DJIH.
JleBopiiapu KaJuH, oFup Ba XaBdcus Ae0 Oyamaianuran 6ayjoHIapu MyaMMOCHHU
XaJI ATWJICA BOJAOPOIHUHT HT KaTTa IOTYFH —yHUHT Macca Oupiurura (aBTOMOOWIT
500 kM XapakaTJIaHWIIA Y49yH Xammacu OynuO 3 xr H, erapnu OGymamn)
aXpaTUiaJurad KaTTa MUKIOpAAru SHeprus capd KWIHIIUIUD.

Caiiépamuzgarn HepTh 3axupanapu OuUp KyH KenuO TyramuHH XucooOra
0JICaK, BOJIOPOJ KyI1ad MyaMMOJapHUHT 3()PEKTUB paBUIlJla SUUIUIINATA EPAaM
Oepran O6ynap »1u. SIKUH Kelakakaa aBTOMOOWJUTApHU OCH3WH OMjIaH dMac, OaJIKu
BOJIOPOJJTN EKWIIFY OMJIaH TaAbMUHJIAI MyMKUH OYJau.

Hanonaityanapra Hadgakar aroM Ba MOJEKyJaJapHU ajloxuaa ‘‘Kamamr’,
OaJIKM MaTEepUaIHUHT Y3WHU OyTyHmad “kyium” wMyMmkuH. TaxpubOamapaa
aHUKJIAaHUIINYa OYMK HaHOHAW4a Kanujulsp, S’bHU MaTEpUATHU Y3Ura TOPTUILHUII
xycycusitura sra skad. [llyngait kunub HaHOHaWyanapaH: OKCUJI, 3aXapiiu rasnap,
EKWJIFU KOMIIOHEHTJIapy Ba JPUTWITAH MeTaJlap Kabu KUMEBUM Ba OMOJIOTHK
daon marepuayUlapHM TAIUII Ba CaKJall y4yH MHUKPOCKOIUK KOHTEHHEpJap
cudaruaa GoitgaTaHUIl MyMKHH.

ATOM Ba MoOJIEKyJajap HaHOHAYa MYura TYIITaHJaH CYHI HaHOHaWvasap
Oup y4uJlaH OuMJIaJM Ba MUKMIard MaTepHAIJIapHU KaThUil OCNTHIIaHTaH JAo3aiapia
yukapu6 Oepamu. by xaén osmac, Oy Typaarn Taxpubaiap Kyriad
nabopaTopusiiapia YTKa3WIMOK/IA, HaHOHaW4anap ydJapuHU ‘‘TiaiiBaHjpiam’” Ba
yHU “ouMml”’  omeparcHusiapy 3aMOHAaBUN TEXHOJIOTHSIAD YYyH MyaMMO
TyFIUpMaau. bup ToMoHM €NMK HAaHOHANYa XO3UP SIPATUIITAH.

10-15 ¥wmnman cyHr Oy TEXHOJOTHS acoCHjJia KacalJTMKJIApHU JTaBOJIAII
VTKA3WIUIIM MYMKWH: alTalnK, OEMOp KOHWTra OJIUHIAH Tai€piald Kyluiran
Kyaa daon  (pepMeHTIM HaHOHAWuamap KUpUTWIaaAW, Oy HaHOHaWJamap
OPTraHU3MHHUHT MabIyM OWp KOWHAA KaHAAWANp MHKPOCKOIHMK MEXaHU3MIIAp
Tap3u/a TYIUIAaHUIIAAN Ba MabJIyM BakTAa “‘OUYWIHIIAAN . 3AMOHABUIN TEXHOJIOTHS

3-5 Wmigan cyHr OyHJai cXxeMallapHU aMajira OIIMpUINTa aMmaija Tan€p. Acocuii
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MyamMMO OyHJail MEXaHW3MIJIAPHU “OYMII’ Ba HUILOH Xy)KapamapHHU HU3all y4yH
OKCHJI MapKepiiapura uarerpanusuian 3(pOEeKTuB yeiIyOoJIapuHUHT HYKIUTUIUD.

Bupycnap Ba HaHOKamcynajapra acocClaHraH JOpPWIApHHU €TKA3UIIHUHT
OyHIaH XaM camMapallipoK YCYyJUIapHMHHM XaMm spatuil MyMKuH. HanoHaitwanap
acocuzia alpuM aTOMIIApHH IOKOpH TE3JIMKAa aHWK Tap3jla Tamub OepyBUH
KOHBeepJap XaM sipaTHJIraH.

5.3. OnTHK HAHOCEHCOPJIAP, HAHOKATIAMJIM KY€ 3JIeMeHT/IapH.

Xo3up ro3ara Kesa€TraH MyaMMoO Ba XaTapJlapra caHoaTAa BY)KYATa KeJraH
WHKWII00JIap cabab Jecak Xeu KM MHKOp KuiiMaca kepak. bekopra kymial inpukx
3aMOHABUM  OJUMJIAp KeJIaKaKHUHT Hadakar wxoOuii, Oanku canlui
TOMOHJIAPUHU XaM KYpUO UYMKUIIHU Takiug KWIMIIaéTranu uyk. bumn Jxoi,
Kamudopuuss mratu, Ilono Anro, Cyn MucpocucteMc acocuucu Ba €TaK4dd
OJIUMUHUHT aWTUIINYa, HAHOTEXHOJIOTHsIAp Ba OomKa coxajlapia oJauo
OOpwIa€TraH M3JAHULUIAP WHCOHMSATIA 3apapd €TryHra Kajap TYXTaTWJIUIIH
Jo3uM. YHUHT (GUKpUHH siHa Oup TypyX HaHoTexHojoriamn"dopecurxr
I'yunenunec"-"MHcTUTUT OomKkapyBumiaapu" Kyuiad KyBBaTiaauiap. Yiap xam
Jlxoii KabW HAHOTEXHOJOTHSUIAPHUHT OpPTHO OOpHId Ba PUBOXKIAHUIIU
Ha3opaTAaH YuKUO OOopaéTraHMHU TabKUIaMoKAanap. by coxamaru u3jgaHUILIAp
ONUMA TabKUKJAIl OWiiaH dYerapajaHu® KojaMmaclaH, OajJKu daBjaT Ha30paTH
VPHATUIMIIMHU Takaud Kuwiguiaap. YJIapHUHT alTUlInda, OyHAAl PUBOMKIIAHMII
KyTuiMaran (ajokatjiapHu KeJITUpUO YUKapuIIu MyMKUH. HaHoTexHosorus
xaBu maitno 6ymumm 1986 itwnm [pekcnep ToMmoHumaH sipatuiarad "SparyBuu
mamuHa" spHU "KynpaHr cymak myaMMocu" HOMHUHHU OJITaH KypuiMacu OuiiaH
0ornmuK 3au. Kynapanr cynakHUHT XaB(uiM TOMOHM IIyHJA 3UKHA, Y HAHOMETPIH
acceMOJiepJapHM  WINJAH 4YUKapuO, OomkapyB TU3uMuUHU Oy3amu. by
TEXHOJIOTHUSIIA Y3-Y3UHU OOIIKApUIll Ba KYMaWWII XyCYCHUATH MaBxkKyn OYiauo, y

ifymMaa yuparan Hapcanapaas Xxom ameé cudartuaa doinananaam 13

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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VTkasunran Taxpuba MIyHH KypcaTaguKy, acceMOnep Xap KaHda HITOHYIH
KWINO SIpaTUJIMACHH, YHJIard XaTOJIMKJIAp Ba Y3-Y3WHU OOIIKApHUIITra WHTHIIMII
Oapubup ky3zarunaBepanu. JlekuH €qmaH uYMKapMaciIMK KepakkH, accemOiepaa
JacTypiall Teppopuctiap €ku Oe3opuiiap, XAaTTOKM 3aMOHABHUM KOMITIOTEP
BUPYCIIAPUHY UIIA0 YMKAPYBUMIIAP TOMOHHUIAH XaM SPATHIIMIINA MyMKHH.

JOKOW  Y3MHUHTI  KyJné3Mallapuaa,  MUKPOMAlIMHAJIAPHUHT  HILIad
YUKAPWIKILK Ba yJap KaMHUATAA Y3 YPHUHU TOMHO yIATYpPraHu Xakuja TYXTallaau.
"XaXMU MOJIEKyJaJieK OYJraH 53JIEKTPOH KYpPUHUIIArM accemoOiiepiaap XO3up
aMayiia KyJUlaHUIMHMOKIA -aeiaun Jhxon. KelnHdyanuk sca y Y3-Y3UHM THKIIAII
OMOJIOTHK >KMXATJaH dMac, OaJIKU TEXHOJOTHK >KMXATJaH OakapuiInHAETraHUHU
aHukiaau. "MaHa HMMa Y4YyH HAHOTEXHOJIOTHsUIap XaB( TYFAMPMOKAA”, - NEeUIu
Jlxoii. bomka onumiap rypyxu "KyJapaHT cynak" MeXaHu3MH  XaB(
TYFIUPMACIUTUHU TabKuaJaMokaaiap. "bymapHuHr Oapuacura 0apMOK OCTHIAH
KapaiMmokaa', - gedau biok. MyxaHIuUCIapHUHT U3JAHUILJIAPUHU YeKJ1al
KyHWICca, PpUBOXKJIAHUIIJIAH OpTAAa KOJMMO KEeTHIl Ba V3-Y3UHM  THUKJIAII
XyCYCHUSTIApUIa 3ra MalllMHanap spaTuiMai KOJUIIM MyMKUH. bHOJIOruK TH3umra
KeJicak, OWpPUHYMJAH, yJlap HAHOMETp XaXMHUJa 5Mac, WKKUHUUJAH, V3
Ty3uwiMacuaa (paHTacTUK paBHUIlla Mypakkad xucoOnaHaau, OyHIaH Talikapu Oy
TU3UM/Ia aXOOpOTJIap T'eH/la CakJiaHa Iy Ba aBJIOJIJIaH aBjoJira yTaau.

"XarToku TabuaT XaMm ¥3-Y3UHU THUKIAIl XYCyCHsiTUTa dra OyiraH
HAaHOMETPUK TYy3WJIMIIMIa KOAUP THU3WMHM spatMmarad'- neiaun Buona Barewn,
Cuern wmratu BamMHITOH YHUBEPCUTETM HAHOTEXHOJIOTHS MYTaXacCHCH.
HanoTtexHosnorusinap oTykiaapuaad €By3 Makcaaiapaa GoiganaHnyBYl MyXHTIIAp
xaM MaBxkyJ. HaHoTexHonorusuiap puBOKJIaHUIIMTA OAFMIUIAHTAH WUFUAIUIINA
KyWHIary CaBoJIIap BYKY/ra KeJu:

- VKUTHII TH3MMH HAHOTEXHOJOTHS OyiiMua MyTaxacCHCIapHH TaHSpaii
oJIAIUMMU?
- HanOoTeXHOMOTUSIITAPHUHAT PUBOKIIAHUIIY HATWKACKA KYTUTA0 MHCOHJIAP MIIICU3

KOJINIIN MYMKI/IHMI/I?
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- HanotexHonorusmapHUHr OpTUO OOpUIIM, HAPXUHUHI TMAacaMiid Ba OCOH
TONWIMIIKA  HATWXKAcUJa  TeppopUcCTiiap  xaB)iM  MHKPOOPTraHU3MIApHU
ApaTUIIIIAPU MYMKUHMHA?
- HanoTtexHoNOrusTapHUHT XaJ/laH 3u€l KYMalMilyM Ba TapKajaumu Oopa-O0opa
MHCOHJIap/a X0X/IaMacIuK XUCCUHU KeJITUPUO YMKapMAaCMUKaH?
HaHoTexHONOTUsUIaApHY HWHCOH TaHACUra YpHATUII Ba OMMAaJalllTUPHUIIL
BaKTH KeNMuO >KUIIUN KacaJUTMKIapHU KenTupuO ynkapmacmukan? Iy Ba mryHra
VXIIaran caBojuiap X03up UILIA0 YUKAPYBUMWIAPHU YITaHTUPUO KyHMOKAa. Y110y
ap30H HAHOTEXHOJIOTHSUIap TMOWracuja OJIMMIIAD VYIJAPHUHT Oapya HWHCOHMST
cCaJIOMaTJIUTUra TabCUPH Ba mMaiijo OynaérraH xasdapra >KaBOOTapIUKHU Y3
3uMMacura oiaunuiapy mapt. FOkopuaaru cababnapra acocaH TEXHOJIOTUSIIAPHUHT
SIHTY HAHOPUBOXKJIAHUIITHU SIHTU YCYJI Ba yciiyosapaa oaud Oopuill kepak Oyiiaiu.
5. HanomiienkaJjiap, HaHOTOJ1AJ1ap, HAHOCOPOEHTJIap, HAHOTPYyOKaJap,
HAHOTeJUIAP, HAHOKOMILJIEKCJIAP, HAHOKOMIIO3UTJ/IAp BA YJIAPHUHI aMaJIuil

KYJ/UIAHULIH.

HanoTtexHonorusnap Ouiian OOIIKa COXAJIAPHUHT ANOKAIOPJIMTH XaKuaa cy3
Oopranjia Kejla)kakJla XaTTOKM MakTad MapClMKIapyd XaM HaHOTEXHOJOTHUsIIAp
acocujia YKUTUJIMIIUTa Xe4 11yoxa uyk.

AWHHMKCAa HAHOTEXHOJIOTHSJIAp COXACMHUHI (u3MKa, KUME Ba OMOJOTUA
coxajapu OWIaH OOFIMKJIUTH KelaKakaa siHa XaMm y3Buil Oymanu. JIekuH, mryHH
alTUII KepaK-Ku, axO0OpOT TEXHOJOTUSJIAPU COXACHHUHT PUBOKJIAHUIIMCHU3 Oapya
coxajlap Y4yH 3apyp Oynran accemOiiep Ba  HAHOEJIEKTPOHHUKAJAp
PUBOXKIIAHUIIIMHU XaM TacaBBYpP KWJIHO OYIMaiiiu.

Apumymkazeuynap — yTKarudiap Ba JUENEKTPUKIAD YpTacHIaru
MoJAanapaup. Yiapra xyjaa Ky KUMEBUI Moanaiap (repMaHuil, KpeMHUH, CEJIEH,
TEJUTyp, Ba OOLIK.) Ba *Xy/Ja Ky Typaard KUMEBU OupukManap kupaau. buznunr
TEeBapak - aTpo@uMu3HM ¥ypad Typran Aespid Oapya HEOPraHuk Mojganap
ApuUMYyTKa3TuuiIapaup. Tabuarma SHr KYM TapKairaH SPUMYTKA3TUd KPEeMHUN
0ynu0, y ep koouruHuHT 30% HM Tarkuw Kuiaaau [3].

SApuMyTKa3rUWIapHUHT acoCuil OenruiapuiaH OupH IIyHJAaH HOOpPATKH,
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YJIApHUHT (U3MK XOCCaJIapu TAallIKUM Tacupra — TeMIEpaTypaHUHT Y3rapuiiu €Ku
KUpHUIIMaiap KUPUILIUTa Ky4Ju OOFJIaHTaH.

Apumymkazeuunap memnepamypacuHy Maxkcaonu yzeapmupub €xku yHu
Jecupaab (kupuwma xupumuo), YyHuHe QU3UK XOCCANAPUHU, HCYMAAOAH, DJIEKMPUK
VMKa3y84aHaUSUHU OOUWKAPUUL MYMKUH.

bynnan 180 #imn wirapu omamiiapra Typiau YTKa3ruwiap 3J€KTpP TOKHHH
TypJinda YTKa3uIu MabayM d1d. 1821 iiunga uHriams kumérapu Xemdbpu Jesu
TEeMIepaTypa OPTUILU OWJIaH METATHUHT SJCKTPUK YTKA3TUWINTH KaMaWUIINHU
aHWKjaraH. YHUHT morupau Maiikn @apanaeit 1833 Humina TaxxpudanapHu J1aBOM
STTUPUO, OJTHUHTYPryT Ba KyMyll OWpPUKMAcCH DJJCKTPUK YTKa3y4aHIIUTH
TeMIlepaTypa OpTUINM OWJIaH  MACAWMIIMHM 3Mac, AaKCMHYa KYTapWIMILIWHU
Ky3arrad. CyHrpa, y yTKa3yBUaHIUTH TeMIlepaTypara Faipuoyinii OorjaHTaH sHa
Ooup Hewa MoaaanapHu kamd kunau. JIekus, yina natiapaa Oy AyHE UM axJIuHU
Ku3uKTupMaau. 1873 innm ceneHHUHT (Ce) Kapluuiaura EpyFiiuK HypH TabCUPUIA
Y3rapuiliyd aHWKJIaHTaHaH CYHT, Oy UIIapra KU3UKHUII OPT/IH.

Cenen QoTokapuwMkiIap Te3Ja Typid ONTHUK acOoOnapia KyJiaHuia
oounvtanu. Opauii CceleH YCTYHUJAH KWIMHTAH omoKapuuiuk OUpUHYU
APUMYTKA3TUWIN ac000 OYiau. YHUHT 3NEKTPUK YTKA3yBUAHJIUTK E€PUTUITAH[A
KOPOHFYJIMKJAarucura HucoOaTan KaTTaiamap 3/14.

ABBai, 1948 itnnu HykTaBui, keiun 1951 iiunum siccu Tpan3ucTopiap Kamd
KWIMHUIIY, SPUMYTKA3rUWIM AJIEKPOHUKAHUHT >Kajajd PUBOXIAHMILNTA OJUO
Kenad.  TpaH3ucTopiap  MIUIA  KOHYHUSITUHM — TYIIYHTUPHUIL  y4yH
ApUMYTKa3TuujIap/a Keyaaurad Katop GU3uk >kapaéHiapHu KYpuO YUKHUII 3apyp
oynamu. Jlact aBBas ynapaaru 3JIEKTPUK YTKA3yBUAHJIMK MEXaHU3MHIa TYXTajauo
yTamus.

DJIeKTPUK YTKa3yBYaHJIMK. MabiyMku, Oapya moajganap Typiaud KUMEBUU
OoFap XOCWJI KWITaH aToMjiapAaH Ty3wirad 0ynub, 0y Oofjap yJapHUHT KyTiad
bu3MK Ba KUMEBHM XOCCANApUHM, KXYMJIQJaH, SJCKTPUK YTKA3YBUAHIUTHHH
Oenrmnaiinu. Macanas, Ty3 Ba €F IMEJIEKTPUKIIAP TypyXura MaHcyo OYiuo0, 3ieKTp

TOKMHU YTKa3MauJy, METAIJAH KWJIWHIMAH CHM 3Ca XyJa SXIIW YTKa3Tu4yaup.
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MeTanHUHT IOKOPU IEKTPUK YTKAa3yBUaHIUTH cababu HuMaza?

MeTa/UIapHUHT 3JIeKTPUK yTKazyBYaHauru. Kpucran nmamxkapaaa meranl
aToMJIapy KyJa 3W4 JKOMJIAITaH — Xxap OMp MeTal aTOMHU YH MKKUTarada KyIIHH
atoM OunaH OeBocuta OoriaHran Oymumu MyMKkuH. [llyHUHT ydyH MeTan
ATOMMHHMHI TalKH 3JIEKTPOH KOOUFHJIard BaJICHT 3JIEKTPOHJAp “‘€pKUH’ OYynumo,
MeTaj MYnJa TapTUOCU3 HUCCUKIMK XApaKaTHAArd ‘‘€JIEKTPOHIap ra3u’” HU XOCHJ
kuiaau. Kpucran nankapa TyryHjaapuaard MeTajl HOHJIApU 3ca, Iy 3JIEKTPOH Ta3
uuura OOTUPUIITaHaK KOWUJIAITaH.

MeramiapHUHT KpucTal NaHXkapa TYTYHJapuaa >KOWJIaIrad UOHJIapHu Xam,
OPKUH DJJIEKTPOHJApU XaM OeTapTHO HCCUKIMK XapakaTHAa HILNTUPOK 3TaJu.
Honnap kpuctan mamwxkapa TyryHJIapuaa TeOpaHMa XapakaT KWiaiu, JPKUH
AJIEKTPOHJIAp dca Kpuctan O6Viinad 6etaptud wirapuwianma xapakataa oynaau (1 -

pacm)

2 3/9.9.9,9
\a 2.9 a\u a
d - 3/ /3--3 9,

\

333333

[ — pacM METaJTHUHT KpUCTaJl MaH)Xapacuaard 3pKUH 3JIEKTPOHJIAp XapaKaTH.
butTa 37€eKTpOHUHT TPACKTOPUACH IITPUX OMIIaH KYpCaTUIITaH.

OpKUH 3JEKTPOHNIAp Y3TapUHUHT OeTapTUO MCCHKIMK XapakKaTh J1aBOMUAA
KpUCTaJl NaH)Xapa TYTyHJapuJard MeTall WOHJapu OWwiaH TYKHAIWO Typalu.
Mertan cuptura sKUH OUpOp 3JEKTPOH Iy TYKHAIIMIILJIAP HATHXKacula MeTajaaH
YUKUO KETHUIIM XaM MYMKHUH. ByHMHI Y4yH YHHUHT 3HEPIUsCH NOTEHCHAN TYCHUK
ne0 HOMJIAaHYBYM SHEPrusifaH IOKOpH Oynuinu 3apyp. MeTalqHMHI TOTeHCHAal
TYCUK OanaH/uuru (€Heprusi OUpIUTUAa) YHUHT yuxuwi uwiy 1ed atanaan. XoHa
TEMIIEPATYpaCHIa KYIl 3PKUH DJIEKTPOHJIAPHUHI MCCUKJIHMK XapakaT JHEPIrusicu
NOTEHCHAJI TYCUKHUA €HIMO YMKHIL YUyH eTapiii OyamManu.

Meran yTka3rud yeriaapura noreHcuamwiap hapkuHu (KyWIaHHUIIHN) KYicak,
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OPKUH  JJEKTPOHJAPHUHI  OeTapTUO  HMCCUKIMK  XapakaTuJaH TallKapw,
tapTuOiIanran (OMp TOMOHTAa WYHAlNTraH) XapakaTh HaWao OYiaau, s’bHU SJIEKTP
TOKM XOCWUJ Oynmanu. AWHaH S3pKUH SJCKTPOHJIAPHUHT MeETajlapJard IOKOpU
3UYIIUTH YJIAQPUHT FOKOPHU JIEKTPUK YTKA3YBUAHIUTHHH OCTWIIaiu.

SApUMYTKAZTHYJIAPHUHI JJIEKTP YTKa3yBYaHJUIH. EHIM spumyTKasrud
KPUCTAJIM TaHXXapacUHU KypuO uukamu3. SIpUMYTKa3rud aToMiapu KoGaleHm
boznanean Oymagu. Mucoia cudaruma TYPT BaJACHT 3JeKTpoHian repmanuii (Ge)
KpUCTAIMHU KypuO unmkamu3. KoBaneHT OOFIapHUHT MYyCTaXKaMmJUTH Tydailiu
repMaHUM  KPUCTAIMIArd DdJEKTPOHJAp MeTajjarujapra HucOaTaH aHya
MycTaxkam xoinamu6 onrad. LlyHUHr yuyyH ofaauil mapouTiiapia 3pKUH SIHHU
AXIIM KOMIala ojmarad OOfJaHMaraH, 3pKUH 3JEKTPOHJIAp KaMm OYJIraHIuru
YUYH YJIapPHUHT YTKa3yBUAHIINTA METATAPHUKUIAH Ky MapTa KUUUKIUP.

I'epmannii Kpuctamuaa >SpKUH 3JEKTPOHJAPD XOCHWJI OYIUIIM  Y4YyH
KaHAauaup Wyn OuiaH aTomiiap opacujiard KOBAJIGHT OOFJapHU Y3WII Kepak.
bynra typnu hyniap OuiiaH SpUIIALIT MyMKHH.

VYnapaan Oupu Oy KpPUCTATHU KU3AUPUILIUP. YHIAa OUp KUCM BaJCHT
AJIEKTPOHJIAP KYIIMMYa HCCUKJIMK YHEPIrHsl TabCUPUIA KOBAJICHT OOFIAHUIIJAH
y3unub 4ukuO ketaau. Papa3 KWIAWIWK, KUA3AMPUII HATUXKAcuia aTomiiap
opacumaru Oup OOFJAHUILI Y3WIAW, ypuO UYHUKApPWITaH SJEKTPOH 5ca DPKUH

AJIEKTPOHTA anjIaHaIu.

Ge Ge Ge
- -

Ge v { w Ge
2,/ @

d
d

|

u
4

u
U

U
J\
i\

Ge Ge Ge

> E

8 — pacm. I'epmanwuii kpuctanuaaru sxy@Tt 3JIEKTPOH OOFIapH
Hartwxkana “xoBak” KYIIHM aToMra CWDKUNAIU. Y aToM ¥3 HaBOaTuaa OoIKa

aTOMJIaH »JJICKTPOHHU TOPTHO oJagu Ba X.K. Hartmkama Outra SIEKTpOHH
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eTUIIMaWIUral 4ajia OOF KpucTana Oyiinad TapTHOCU3 ASPKUH KY4uO FOPUIIH
MYMKHUH. Y3Wiran OOFJapHUHT (KOBaKJApHUHT) KYy4uO IOPUILK  KYIIHUA
OoFnapaary 3IeKTPOHJIAPHU TOPTUO ONHII Xucooura conup OViaau, MIyHHHT yIyH
xap cadap Oup aToM Y3WHUHT Y3WITHAH OOFW yUyH 3JIEKTPOH TOPTUO OoJiraHjaa, y
Owtan Oupra OOFHUHT KOMITEHCATCHsJIaHMaraH MycOart 3apsau XxaM KyduO ropaju.
By xonmaTHu Xynamu spUMyTKasruyjga SHTU MycOaT 3apsaid 3appada maino
Oynranuaek KaOys KUJIUII MyMKUH. YOy 3appaHUHT 3apsiid dJIEKTPOH 3apsaura
TeHT O0Ynm0, umopacu sca mycoaraup. bynaait kBa3u 3appanap (“kBazu’” — aespiu
JieraH MabHOHU OWJIUpaan) “koeax’’nap n1e0 HOMIIaHAIH.

bormgan y3unu0 4MKKAH SPKUH AJIEKTPOH Ba YHUHT VpHHAA XOCHI OYiraH
KOBAK 4€KCHU3 y30K BaKT Typaoimaian. Mabiaym Oup Baktaan cyur (10712 mam 1072
CeK raya) yiap Oup Oupu OuiaH siHa ydpammod Kojiaauiap Ba UKKalIach XaMm MK
O0ynu6 ketaau, OyHU peKOMOUHATCHS Ae0 aTanaiu.

Pexombunamcus mnaituna SHEpPrus axpanud YMKAAW, YHUHI KUIMaTH
AJIEKTPOH-KOBAK KY(QTIMIMHA XOCWI KWIUII Yy4dyyH capd OynraH sHeprusara
TeHraup. bab3zan Oy sHeprus HypJaHUII KYPUHUIIMAA aXpaaud YMKagu, Ky
XoJutapja 3ca Oy sHeprusi KpucTal MaHxkapara 0epuwin0, yHU KU3AUPAIU. SPKUH
AIIEKTPOHJIAP Ba KOBAKJIAp XOCHUJ KWJITAH YTKAa3yBUAHJUK SPUMYTKA3TUUIAPHUHT
xycycuit ymkazysuanaucu 1e6 ataiaau.

KoBaknap Ba spkuH anekTponyap xkyprt xkyht OYynmubd mnaitmo Oymamwm,
IIYHUHT YYyH TO3a SPUMYTKa3TUWIapAa yIApHUHT 3UWINTH TEHT OYiaau:
p=n.

SpumyTKazruunapaa dpKUH 3apsij] TallyBUMJIAPHU XOCWJ KWJIUIIHUHT sHA
OWp yCylnu, KpUCTalra aTaiMH Typau KupulManap Kuputamgup. ['epmanuii
Kpucranura oemn BajgeHTIUK apcenuit (Ac) €ku gocdop (I1) aromnapu kuputuirad
XO0JIATHU KYPUO YNKANITUK.

Apcenuii (Ac) aroMUHUHT OelmTa BaJeHT 3JIEKTPOHH, y OemTa KYIIHU

aToMJap OusiaH KUMEBUN OOF XOCHJT KUJIUIL MyMKUHJIUTUHU OWJITUPAIH.
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Ge Ge Ce Ge
Ge Ge Ge
Ge Ge a Ge
LS 3 As
Ge Ge Ge
Ge Ge Ge Ge

- i
9 — pacm. I'epmanuii kpucTan napxapacujaru apceHuid aTOMHU.

H Typharu spumyTkasrud ['epmanuii kpuctanmuga QaxkaT TYpTTa KYIIHH aTOM

OwsiaH OOF XOCHJI KuJjia oIl MyMKUH. LIIyHUHT ydyH apceHHil aTOMUHUHT (pakaT

TYpTTa BAJICHT 3JIEKTPOHU OOF XOCHJI KWJIMILJA KaTHAILIA K.

Mukpocxemanaru Ky4cus CUTHaJuIap TpaH3UuCTopiap OpKalu KydauTUpUiIno
MOTOpJIapHU, POOOTIApHHU, CYHBUI MylIakiaapHu Oomkapa onaau. CkaHepioBYM
MHUPOCKOIJIArM HAHOAMIIEPJAM TYHHEI TOK XaMm TpaH3ucTopiap €EpraMuia
Kydailtupwiagu. TpaH3ucTopa KHYMK TOK KaTTa TOKHM Oollkapaau, Oy
IIEKTPOHUKAHUHT aCOCUIUD.

bomkapum peranga xap JOMM CUTHAJUIADHM KYYaWTHPHWII Ha3apaa
TyTHWIMaiau. MaHTUKHI axO0pOT TallyBUM CUTHAJJIAp €pAaMuaa Xxam OOIIKapHIL
MyMKUH. JlemMak, onuHraH wuHGOpPMATCUSHU Makcajra MyBOQHUK paBuUIJIa
y3rapTupull, SbHU Kauma uuiiaws MyMKUH. By niiapHu Hon Ba OupnaH ubopar
VKKWIMK KOJAUAa UIIJIOBYM MUPOIPOTCECCOPIIAp amalira OMUpaIH.

CMOC  (xoMmMmuieMeHTap  METal-OKCUJ  SPUMYTKAa3rM4)  MaHTUKHMA
KypuiaManapuga MycOaT €ku Hoa KywiaHum “0” HU aHriatagd, MaHpui
Kywianum 3ca “1” Hu Ownmupamu. baza 3amxkupu KymmiaMmaraHaa SMHUTTED
3aHXKUpUIAH TOK yTmanau. by xonmat mantukuii “0” ra moc kenaau. ba3zara
MaH(pH KywiaHum OepuiraHaa 3aHKUpa TOK XOCHII Oynaau, 0y MaHTUKu 17
ra MOC Keamu®.

UuKUIIHA TPaH3UCTOP KOJUIEKTOpHUIa yjacak, kKapa€H akCuH4a Kedaau. by

xonna “0” uu “1” ra, 1 aca 0 ra aiinmantupyBuu. by “smac” (HE) HoMau MaHTUKHIA

! 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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cxemara sra Oyiamus.

+
10 — pacMm. bup tpanzuctopau “Omac” MaHTUKUNA KypHIMacu

Bup Hewa TpaHszucTopnap épaamuaa mMantukuii “BA”, “EKW” Ba Gomka

Mypakka0 MaHTHUKUA CXEMalapHU XOCWJ KWIMIIMMH3 MYMKHH. 3aMOHaBUU

TEXHOJIOTHUsIIAp €pAaMKIa yayamiiapu OUp Heda MUKPOH OYJraH TpaH3UCTOpJap,

dboToceHcopap UIUIA0 YUKUIUIIIA MyMKHH.

11 — pacm. “BA” Ba “EKW” TpaH3UCTOPIU cXeManap

BUpOK, TEXHUKAHUHT KEWMHTH PUBOKM HAHOMETP YII4aMJId TPAH3UCTOPJIap
SPATUIIIHA TaKO30 ATa OOIILIaIH.

Bup KaHua TpaH3MCTOpNApHM  OupukTHpHO Oapua “BA”, “EKM” Ba
“EMAC” MaHTUKHI CXEMaJIapHU XOCWJI KWJIMIIMMHA3 MyMKUH. KommrorepiapHuHTr
TE3KOPJIUTU OMPIIMK 103ara >KOMaIirad TpaH3uCcTopap COHUra TYFpy OOFJIaHTaH.

Hanomerp ymuamim TpaH3UCTOpJAp SpaTUIl Y4YyH KWIMHTaH OUPUHYHU
Xapakariiap SXIIM HaTwkamap Oepau. by xakma keilimnru mnaparpaduapia
Oaradcun TYxTab yTamus.

HNuTterpan mukpocxema. MUKpOCXEMAIAPHUHT 3JIEKTPOHUKAAA KYJIJIaHU-
aum 0y coxaga HMHKWIOOMH Y3rapunuiapra oiu0 kemaau. by kommrotep

ca”HoaTuaa €pKUH HaMOEH Oynau. MHHIIAa0 3JIeKTpOH JaMnanu, OyTyH OWHOHH
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srajijlaral XucoOJanl MallMHalapy YpHUTA UX4YaM, CTOJI YCTHAQ, XaTTO YYHTaKIa
JKoMIIala ojlaurad KOMIIOTepIap KUpUO Keau.

Hnmeepan cxema (UC) — Oy MUKPOCKONUK KypWIMaTapHUHT (MO,
TpaH3UCTOp Ba OolKanap) OWTTa TarIMKAAa WUFWITAaH TUUMHAUD. YJap
KOBYpUJITaH KapTolllka Oynakdanapura (MHTIIM34Ya YHUII) YXIIaraHu y4dyH, Oab3aH
yJlapHU YUILIap xaM /10 aranaiu.

IO3acu lcm? 6ynran uyumpa MUIUTMOHIA0 MHUKPOCKOIMK —KypUIMAasap
xoinamaau. Andarra OyHaal KHYUK 1033]1a JKOIIalral MIJTHOH TPaH3UCTOPHU
Kynga Oup Oupura ynad 4yukuO Oynmaiiau. By xomatmad 4MKWII Y9yH SrOHA
KypwiMaja - HWHTErpajg cxemaja Oapua SpUMYTKa3rdy KUCMIIApHU Ba yJap
opacujaru OOfJIaHULUIAPHU OUP TEXHOJOTMK »KapacHra OWPUKTUPUO HIILIA0
YUKApUII yCYyJUIapH Maii1o OYiau.

IMosuMep HaAHOTOJIATAP IAKIJIAHTHPUIIHUHT 3JIeKTPOCIMHHUHT yCYJIH

HanoTonanap [ak/UIaHTUpHILAA OSHI 3aMOHAaBUM  ycyuiapiaH Oupu
ANEKTPOCIUHUHT OYnub, Oy YCyJTHUHT mpuHCUNuan acocu acinuna 1934 iunna
TaBCHsl STWIraH. YHJa 3pUTMa OKUMHU OYinad IOKOpM KYyWIAHMILIM JOUMHA
ANIEKTP MaWJOHU TahCUP STTUPHITAHA, S)PUTYBUMHU OVFIIAaHUIIN XaMJla TIOJIUMED
MoJleKynananapu Oup Oupura opueHtarcuéH Oupukud 10 — 30 cm macodana
ToNlajap IMAK/UTAHWIIN Ky3aTWiIraH. AMMO MIaKJJIaHTaH Tojanap Oup-Oupura
yuramiamud KeTraH Ba HOOapKapop Ty3wiuira sra OynraH. By kamuwnukiapHu
Oaprapad otum, Oapkapop Tojajmap, OKymiadaH, HaHOYJIYaMJId —ToJjajiap
maksutantupuiira 1990 #iummapra kenu6 bepxmmmuk AKHI omumnapu xuanuii
KUPUIIUIITaH. ByYHMHT ydyH SKWUH MaWIOHIIA DJIEKTPOCHUHUHT (Heap-gueno
NeCMPOCNUHHUHE Npocecc) KYJUIAaHWITAaH Ba YHUHT CaMapajopiiurd XO3uphaa
KajJal PUBOXKIIAHAETTaH TOJMMEP HAHOTOJAJIap OJUIIHUHT SHTU JaBpu OoIiad
OepraH.

DACKTPOCIUHHUHT Kapaéuu nurnuka (0,1 + 2,0 mm) xanwuisapaan (anoooan)
yuKaéTraH TOJMMEp 3pUTMa OKMMHHHU XaBoja fokopu kywianui (0,5 +50 kB)
TabCUPU OCTHJA DKpaHra €xku OapabaHra (kamooea) SNAEKTPOCTATUK TOPTHII Ba

OKUMJIaH JPUTYBUYMHH >Kajajd OVFIaHTUPUO YUKApUO FOOOPHUII Xamja TOJUMEp
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MOJIEKYJIaJJapHHA OPHEHTATCUOH X0JIaTra yTKa3ub Oup Oupura ypanran (ewiiear)
Tap3a HaHOYIYaMJIM Toja KYPUHUIINWIA [AKJUIAHTHPUILNTa acoCIaHTaHIHp.
Opmatna aHox Ba KaroA ypracuaarn macodanuHr xap Oup cm ra 6mp xB man
JOUMHUI  KywIaHuIl MyJkamiad Oepumamu  (l-kanBan). DIEKTPOCHTUHHUHT
’KapaéHUHUHT IPUHIUIKAT YM3Mack 12-pacMaa KelITHPUIran®.,

*

vyuqori kuchlanish L
manbasi kv * nanot)ola

~
eleldrospinning

12-pacMm. DnEKTPOCIUHHUHT TPUHCUNHUANT YW3Mach (@) Ba JJIEKTP MalJOHHIA
¢unepagaH YUKAaETraH MOJIMMEp CYIOK (ha3aii OKUMIAH 3PUTYBUMHHU YOUIMIIMIIH
Ba MaKpOMOJIEKYyJalapHU OPHEHTATCHOH SUIWIraH XoJira HaHoTojayiap OYyiuo
IIAKJUTAHUO dKpaHra 00pud TYMUIMUHUHAT GoTocypaTtH (6)

1-xanBan. DNEKTPOCHUHHUHI  HaHOTOJalapu  MopdoJioruscura  HOJUMEp

xoHcenTpanuscy (C) Ba IOKOPH 3JIEKTp Ky4lIaHUIIMH 5 Tabcupu? D

[ £ = -

C. %

0,50

0.75

1,00

1,75

2,00

5 Xonmymunos A. Tlonumepnap ¢usukacu, TomkHenT, YHusepcutert, 2015, 252 6.
2, Feng Kai. In investigation on phase behavior and orientation factor of electrospun nanofibers. The Uni. of

Tennessee, Knoxville (US), 2005. —P. 106.
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Kyunannmnau (15 + 25 xB) Ba koHceHntpatcusinu (0,5 +~ 2,0 %) Typau
MUKIOpJIapuAa 3JIEKTPOCIUHHUHT JKAPOEHUHU aMalira OIIMPHUILI OPKAJIU Xap XU
MopdoJtorusra sra Oyiran HaHOToJIaIap MAKIAHTUPUIITAH Ba YIAPHUHT ONTHMAT
mapoutTinapu anukiaHrad. llly Owunman Oupra HaHOTONAIAp MIAKIUIAHTHPHUIIT
MOJIMMEPJIAPHUHAT  TypJIapu, KOH(MUTYpaTCHUsiCH, KOH(DOPMATCHUSCH, MOJEKYJIISp
MaccaBuil TaBCU(IIapH, MOIMEICKTPOIUT XOCCaTapura xaM OOFITUKIHUD.

[Tonumep HaHOTONANAPHM MAaxXxCyCc Xoccajapra sra OOJMIIKIA SPUTMaHU
TapkuOM Ba apanammManap TabuaTth XaM MyXuUMaup. Yoy TabKuAJaHTaH
KUXATIIapHU WHOOATra oJiraH Tap3Ja HAHOTOJNAJIAPHU IIAKUIAHTUPHUIN KaTTa
amMaJnil axaMusT Kaco sTaju.

Ha3zoapr caBoJsuiapu:
SIpUMYTKa3ru4IM HAaHOIMO/T BA HAHOTPAH3UCTOP KaH 1Al uiiann?
WNHuTterpan cxema Aeranjia HUIMaHU TyIIyHAcU3?
Mukpo- HaHOCcXeMallap KWIMHUIINAA KaHaid acocuil 00CKu4Iap MaBxy/1?
MEMC Ba HEMC TexHONOTHUsSIapUHU TYUTYHTUPUO OCpUHT.
HanoceHcopnapHUHT KaH1ail TypJiapu MaBxky1?
“AKJUIA YaHT’ Jap Kaepiap/a KyJlaHuimaau?
HaHoanekTpoHrnKa pUBOKIAHUIIMHYHT Y4 aCOCUN MyHAINIITIApH HUMa?

Hano- Ba cnuHTpOHMKa HUMA?

© ©o N o 0~ WD PRE

HanomoTopiapHuHr Kanjai Typiaapunu Ounacus?
10. HanocTpyKTypaiu MaTepuaiap TEXHOJIOTHSICH HUMara acocjiaHaau?
11. HanoTonanap makJUIaHUIIA KaHJal aMara OIIupriaan?

12.Jloumuii Ky4dIaHUII HAHOTOJIANIAp MIAKIIAHUIIINAA KaHaai poJib YiHaNI1?
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IV. AMAJIMA MAIIFYJIOTJAPUHUHT MA3SMYHHA

1-amayunii MalIFyJIoT:
IInenkasap aHU30TPONMHUK XOCCATAPUHY NOJSIPU3ALMOH-ONITHK yCYJI1a
TaAKHK ITUII

[addod monmdTHICH TUICHKAHUHT AehOPMAIMOH Yy3HINIa Pyl OepamauraH
MEXaHO-aHU30TPOIUK Y3rapuIUIapUHA TOJSPHU3AUOH-ONTHK YCYyJAa Ha3opar
KWIMIIHA Y3namTupuil. Ky Hyp CHHUIIKA KYpCaTTHYMHU KAl ATUIl OPKAIH
IUICHKAaHUHT Je(OpMAIlMOH Y3TapHIljard OpHeHTanusi (PaKTOPUHU aHHUKJIAIL.
OnTuk Ba MEXaHUK aHU30TPONUsIap Y3apo OOFIMKIUTUHU TaXJIWI KAJTUIIL.

Honuemunen nnenka. Waddod nomueruneH ruieHkagaH >HU [ cm ITHO
tacMa (/]) xecunmagu Ba MaxcCyC MOJSIPU3ATCHOH-ONTUK KypuiaMmara Kyiuaaru
cxema OViinya MoJsipu3aTCUOH HYp WYHAIHIINUTA TIEPIICHAUKYJIIAP BEPTUKAI Tap3a
VpHatunagu (1-pacm). byHaa rokopuaaH Ky3fFaaMmac KUCKWY (@) OWIIaH IJIeHKa
TyTHO Typwiaad Ba KyWuaan wmaxcyc uauim (P) ra kuckud (6) opKaiu
OupukTHpHIaAM. Munma qTuCTUIUIaHTaH CyB OyiraH rmmina uauii (/) 1aH kpaH (k)
oy Owiaan (P) ra cyB okuO Tyma Oolmiaiijim Ba YHHHT Xaxmu (B, i)
Maxcyc mmkaita (c¢) éEpaamuaa Yym4yabd

oopunanu. CyBHUHT Xaxmu (B) Ba Macca

(M) cu Tenmmrugan unum  (P) nga

- jr, Maccacu OWIMIIKM OWIaH IUICHKaHU
o D
A
& 4N oupiuk 103acu (C) ra Tabcup ITHO
e \
n b T o
: s ne(pOpMaLlMOH 4Yy3aAUraH MEXaHUK Kyd

(@ = me) Ba kywianum (o = @/C)

BYXKyJIr'a KeJIa/IH.

1-pacwm. [TneHka yuyH Maxcyc MOJIIPU3AIMOH-ONTHK KypHIMa YA3MAaCH.
Ynuawnap. Taxpubanap A = 0,56*10 cM TYIKWH y3yHIUTHIA JC1, JiC2 BA O

HUHT MUKIOPJIADUHA O HHHI ITUICHKAHW Yy3WINrada OYyJraH MHUKIOpWIAPH

IUana3oHuJa yiayaml OpKaidu amanra omupuiaad. Hatwxkanmap kyhuparm 1-

JKaJBayIra Kaua dTUIaay Ba XUCOOJIaHa .
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1-xanBan. TagKUMKOT HATHMXKAJApH Ba YIAPHUHT XHUCOOIaHUIITH

o lla |0, cm orcy, © oHCcy, ° o oH, 0

Xuco00or. TagkukoT HaTWXKAIApU ACOCHUAA MAKPOMOJIEKYJIajlap OpHEHTALMs
dakropu (6) HE KyuiaHHII (0) ra OOFJIaHMIN Ipaduru Ty3WIaau Xama Ky4IaHHII

ocTuAa KOH()OPMATCUOH Y3rapuiiap MOXUITH TaXJIWI KWJIUHAIN.

2-amMaJIdil MalIFyJIoT:

Marepuaiap FOBAaKJIUTHHA COPOIMOH YCYJ1/1a AHMKJIAII NPUHIIUIIAPH

CopOLMOH yCyJl IPUHLMUIIN CYB OyFJIapuHU MaTepuai Tapkuoura auddy3nox
KUpuO OOpPUIIMHM Ha30paT KWIMINTa acociaHraHn Oynub, yHUHT Epaamuaa
COpOIIMOH Kapa€H KUHETHUKACHU, MaTepHalijard FOOAKIAPHUHT YIdyamiiapH,
COJMIITUPMA CHUPTH Ba XaXKMH KaOW KypcaTruujap aHUKIaHaAu. AManuii
MalIFyI0TAa 0y mapaMmeTpiIapHi aMaJluii aHUKJIAITHUHT aCOCUI TIPUHIIUILIAPU
V3IalTUPUIaIN.

Copbenmnune conuwmupma cupmunu xucoonaw. Copbuusi C-CUMOH
n3orepma Ownad TaBcudaHca, cOpOSHTHUHT conumtupma cuptu (C..,) omarmia
bpynayep, smmer Ba Temiep TaBcusi 3Tran TeHrnama (kuckaua BET ycymuch)
Epmamua XxucobiaHaIn:

(pi/p1°)/a(l — prlpr°) = (1/Ca,)+ (C - 1)/Ca,,)] (n1/n1°) 1)

Oy epna p1 — copbeHT aTpoduaaru OYyT copOaATHUHI MyBO3aHATJIM OOCUMU; p1° —
TYHUHTaH oyT copOaTHUHT oocuMu; copOcHsITaHTaH MOJIIaHUHT
KOHCEHTPATCHUACH, MO//2; d, — SXJIAT MOHOMOJICKYJIAp KaTjaMard MOJJIaHWHT
KOHCEHTpaTCcHsicH, moi/e; C — moumuil.

Ycoy Tenrnmamara ouHoan (pi/pi1°)/a(l — pilp1°) uuur(pi/p1° Ta OOFIAHUIIM
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TYFpPU YU3HUKIW OYIuO, TaHreHc Oypuak Oyiinua OFMINM K Ba OpJMHATA YKUHU
KecuO yTranma Xxocujl OoiraH Kkecmacu 6 JaH a, Ba C MUKIOpJIapUHU XHCOOJIAIl
MYMKHH:
ay,=1/(x +6) C=(+06)b6 (2)

OyHra OMHOAH COpPOSHT COJIMIIITUPMA CHPTH KyHUarnda XucoOaaHaIu:

Coon = auN*107, M%/2 (3)
oy epaa Ny = 6,02*10% mon - ABoragpo conm; @ - OUTTa MOJIEKYJIA drajlarad
103a OYM0, y Kylinaaru TeHriiaMa 0oinda xucoOmaHau:

@ = 4%0,866(M/4(20N 4)¥'?)2R 4)
Oy epma M — copOcusiimaHaaural MOJIa MOJICKYJIAP MacCacu; 0 — YHUHT 3UYJINTH.

Copbenm 208aKiapuHuHe YMYMUUl XaxcMuHu Xucoonawi.. bup XKuHCIH —
IOTKAaFOBAKJIM COPOCHTIIAp YMHMMHI FOBAaKJIAPMHU XAKMHHH XHCOOJAIll y4YyH
JyOounun Ba PagyiiikeBud TeHrjIaMacH KyJUTAHUIIA N

Iga = Ig(W./B) — 0,435(19(p:°/p1))? (5)
Oy epna B - copbatiu 1 mon xaxmu; W, — FOBaKIIapHUHI YMyMHUH Xa)KMHTa
OVFIapHU CYIOKJIMKKA aljaaHu0 TYHWHTaH XoJlaTJard Xaxkmu; a — copOar
MUKJIOpH; b — TOUMUU.

(5) Tenrnamara 6unoan lga Ba lg(p:°/p1) 2 Gornanum TYFpu 4n3MKIM GYIUO,
opavMHATa YKUHU KecuO yTranma xocua Oonran kecmacu 6 = Ig(W,/B) ra teHr
oymuo, yuna W, - copOeHT FOBaKJIApUHUHT YMYMUN XaKMHU XUCOOJIaHAIH.

Fosaxknap paouycunu xucobnaw eéa ouggepenyuan maxcumom epagpueuHu
(ATT) mysuw. Arap C., Ba W, MabiiyMm Oyiica, FOBaKIap ypTaya pajiuyCuHH pj,
Kyhnaaru udoa 6yitnya XxucoOaan MyMKHUH:

Pip = (2Wo/Cers)10* (6)
[ynunraex, froBakiap paaunycuHu (p) aHukiamga KenBuH TeHINIamacu
KYJUIAaHWIAIW:

p = 20.B/PTlg(ny/n,°) (7)
Oy epna o, — COpOATHUHT CUPT TapaHriauru;, P — yHuBepcan ra3 poumuiicu; T —
Xapopar.

Fopaknap xaxxmuan muddepencruan TakcuMOT rpaduHu paguyciap Oyitnda
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Ty3UIl Y4YyH JecopOCHsl H30TEpMacH acoCHJa aMajira OLIMPUIIUIIA MYMKHH.
ByHuHTr yuyH necopbcust n3orepmacu OMp HedTa MHTepBajuiapra OyJauHaau Ba Xap
OWp MHTEpBaJ Y4YyH JecOpOCHsUIaHraH MOJAAHUHT (Aa) MWIIMMOJUIAPU COHU
XamJa Iy MHTEePBAJI YETKH HyKTaJapura Moc KeiraH pamuyciap dapku (1 — Io)

Oyin4a yprada MUKIODPH (I',) TONWIAIH, STBHU

Fip = (f—12)/2 (8)
Hecopbcust MUKAOpHU 3ca OYFHU CYIONTUPWITaH XaxMu AB Oyiinya xucoOaHau:
AB = AaB 9)

(8) Ba (9) acocuna AB/B — Iy, 6ornanuiu rpadury, sbHu 11 Ty3unaau.

[Tonmumep copOenTiap TacHudapu 6yitnya 4 Typra OymuHaIu:
- roBakcus copoentinap: C-cumon nsorepmanu, W, = 0 Ba C,., = 1 — 7 M%/2;

- MHKpPOFOBAaKiM, €KM OHp >KUHCIM-IONKA FOBAKIM cOpOeHTIap: [-CUMOH

uzoTepmany, Iy, <154 sa W, <15 cm®/z;

- y3rapyBuaH roBakiu copOenTiap: C-cuMoH uzotepMany, 15 < p;,< 2000 A, W,

= 0,8 cm®/2 Ba C,pp, = 700 — 900 M%/2;
- MMKPOFOBAaKJIU HoJuMep copbentiap: C-cuMoH u3otepmani, 1 <y, <10000 A.

[Iyau TabKuIam >KOU3KH, TOJUMEPIIAPHUHT KyWHMOJEKYISp OupUKMalapHH
copOcusiall MeXaHu3MU >KyJa Mypakka®d Oynmb, y kyma kym ¢akrtopiapra
oyrmukaup. byHnma copbaT Ba TMOJMMEPHUHT TEPMOAWMHAMUK KUKATIAH
yxmanumra myxumanp. CopOcus xapaéHu Tydaiau nmojuMep Typiid Japakasa
XQKMUHU Yy3rapTupuiii Ba Oy >kapa€H Typjid MeXaHu3muiap OVyilmua amainra
OILIUIIT MyMKHH.

Xuco06or. CopOiuoH mapaMeTpiapHH aMalduil aHUKJIANIHUHT  aCOCHM

MPUHLHIUIAPY Y3IAITUPUIAIN Ba TYIIYHTHPHIIA]IH.

3-aMaJInii MaIIFyJIoT:

HanoduabTp MaTepua/uIapHUHT caMapaaopPJIUruHu 0axoJiant

Hanortonmanu HOTyKMMa MaTepuayiap FOOAKIAPUHUHT HAHOAMa30H/a
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oy, ynap acocuaa HaHOQUIbTpIap Taképiam UMKOHUATHHU Oepanu. bynmait
MaTepuayiap MyXUM HMKKH XUXaTH OuiaH Oomika (QuibTpiapiaaH (dapkKiaHaIu:
OMpUHYMIAH, HAHOYIYaMJIM  3appadyajapHd  (QUIbTpIaigu, HMKKAHYHUIAH,
HAHOTOJAJAPHUHT CUPTUH (aommuru xucoOura froBakiap QuiIbTpiaHAETraH
MOJTAJIAPHU CEJICKTUB Tap3da ymniad KOJWII MMKOHHUATHTA dra Oymamu. Ymoy
YKapaéHiap MalFryJ0TAa aMaIui y3IalTHPWIAIN.

HanoTonanapHUHT CYIOKIMKIApHU (QUIbTpiamjgard caMapagopIuruHu
aHUKJAll y4YyH MHUKpoTOojanap OwiaH KuUE€CHA TakKKochall —Taxpuodaiap
YyTKa3wirad. byHaa Typiu KOHUEHTpaIUsUIM Ty3 MOHJIApU YOy Tojajlap acocujia
OJIMHTaH HOTYKHMa MaTepuajuiap OpKajiu (QuuiTpiamijia TyTUO KOJMHTaH MOHJIAp
MUKIOpY aHMKIaHrad. Hatwxkamap Tysmap konuentpamuscu 0,1 % raua ommb
OopryHya HOHJApHM TYTHO KOJIMIN >KaJajl Tap3Ja amalra OILIWIINHHU, Ty3Jap
koHceHnTpatcusicu 0,1 % man xarra Oynran coxaaa MOHJIAPHU TyTHO KOJIHII OUPO3
CyCaWlMIIMHU KypcaTraH. byH/1a HAHOTOJIAIM MaTeprall MUKPOTOJIAIM MaTepralira

HucOataH 1,5 mapragan KynpoK HOHJIAPUHHU TYTUO KOJITaH.

gazsimon aralashma

/hﬂ 60 -

nanotolali filtr

H
o
1

—O0— NaCl
—A— CuCl2

—O0— KSNC
—&— NaCl

—a&— CuClI2
—e— KSNC

N
o

smola

lonlarni tutib golinishi,%

aspirator 0

0 0,25 0,5 0,75 1

lonlar konsentratsiyasi, %

1-pacm. HanopunsTp yckyHacu unsmacu (a), co-AH HanoTonanu (ox Genruiam) Ba
MUKpOTOJIanu (Kopa Oenrunv) GUABTPIAPUHUA HWOHJIAPHU TYTHO KOJIUIITHU
KOOWJTUATUHYU KOHLEHTpALUITa OOFIMKIUTH KUECUH Tax i (0) .

Xucooom. HaHOPUIBTPHUHT caMaJOpJIMTH CUHAII HATHKAJIAPW Tax M KAUJTUHAIN

4-amMaJInil MALIFYJIOT:

HanoxkaTinamiia MaTepraJUIAPDHUHT JIEKTPOPU3UK XOCcaIapu
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SIpUMyTKA3ruwIv METAUIOKCUJIAP aCOCUAA MIAKIUIAHTUPWITaH HaHOKaTJIaM-
JYM MATEPHAIUIAPHUHT COJUINTUPMA BJEKTP YTKa3yBUAHIUTMHH TYpPT 30HMJIA
yCyJJa aHUKJIAIMIHWUHT TPUHIUOTHAN XUXATJIapu y3mamrtupwiaau. Taxpubanap
MaxcyC MUFWITaH KypuiMaJa YTKaswiaAul Ba TAJAKUKOT HATHXKAJIAPU acoCuia

HAaHOMATEPHUATHUHT 3JIEKTP YTKa3yBUaHIUK KOOUIUATH OaxXOJIaHaIH.

Tastcpuba ycynu.

1234

1-pacm. ApHMITKAINHY INIACTHHACH CHPTHIA 30HIIAPHHHT
SROHTIALNHINH,

Xucooom. Taxpuba yCyquHU aMauil KYJUlalll Ba HATHXKAJTAPHU TaXJIWJ

MPUHITUIUIAPY TYITYHTHIA]IH.
7/-aMaJMii MaIIFyJIoT: (Ky4Ma)

HaHoTosa/ap IAKIJIAHTHPUIIHUHT 3JIeKTPOCIIMHHUHT yCYJIH
FOxopu kyunanum tabcupuia ¢uibepagad (aHOA) YMKAETTaH SPUTMAHU HKpaHra
(kaTox) TOPTUIMIIM Ty(]ailsii SpUTYBUMHH OYyFJIaHUO KETHUILXA Ba MAaKPOMOJIEKYJISIP
3aHXKUpJIapHU OWp OWpUTa OpPUEHTAIMOH Vpaiud KAJIMHIWTH HaHOYI4amiapa
Oynran ToJanap, SIbHM HAHOTOJANAp IMIAKIJIAHTUpWIAaUM. YOy amanuii
MaIIFyJI0T[a Ma3Kyp >kapa€H amalira ONIMPUIIHUHT MPUHIUIIINAT KUXATIApU
V3JIaITUPUIAIN.

Taoxuxkom ycyanapu.



Hanoguzuka acocnapu

«— Noto'gima material

2

Taglik plastinka

b

Xuc0o00T. DIIEKTPOCIMHHUHT yCYJIY UIIAII IPULUIIN TYIIYHTUPHWIIAIHN.

S-aMaJIMH MAIIFYJIOT: (Ky4Ma)
Hanoaucnepc TH3MMJIAPHUHT PEOJIOTHK X0CCAIapH
Hanogucnepc Tuszumiap, sbHM TapKUOHWIa HAHOYIYAMIIA 3appadaiapu
OYynraH KOHIIGHTPJAHTaH »JpUTMa €KW TEIHWHT OKUIIMAa JaedopMaImoHH
y3rapuiiapuad, SbHU  PEOJIOTHK  TaBcudiapu, kymiagad, 3hdeKTuB
KOBYIIIOKJINTH Ba KOBYIIOK OKYBYAHJWUTHHUHT (DaAOJUIMK DHEPTUSIUIAPUHU
AQHUKJIAITHUHT ~MPUHIUTDIAPH  Y3NMAMTHPWIAIM. Ym0y aMaiuér TaaKHuKOTH
“Peorect-2” Kypunmacuaa €ku Maxcyc uurwiran ‘“Peomerp” Kypunmacupaa
YTKa3uIaau.
Taakukor Kypuiamacu. Peorect-2 kypuiamacu, S/S; - coakcuan
CHIIMHJIpJIap TU3UMU Ba yHH qoumuiicu Z = 8,06 (1-pacm).
Yauamuap. Taxpubanap |l 6 pexxuMaa CHIDKUII MaiiIOHUHH ¥ HUHT 12
xonaTujaa YTkasuwiaaud. byHaa WHIMKATOp KypcaTruyd a HU MUKIOPHU Kailj
ATWIAIM Ba CWDKHII KyWIaHUIKW o = [1*Z maH aHWKIaHAAW xamja |-aaBaira

KUPUTUIIA]IA.
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“Reotest-2”

1-pacMm. Peotect-2 Kypuiamacw.

Db heKTHB KOBYHIOKIHK [epp = Of ¥ XMCOOIAHAIM Ba HATypail Jorapudm
(INepg.) Mukmopu Tommnamu. Taxpudanap 25, 40, 55, 70 °C na yTka3unamm Ba Xap
Xapopar yuyH Inmepy. HM T ra OOFMUKIUK rpaduru Ty3wiagu xamga C — 0
maptuaad gy = [ Muknopu tonwiaau. Hatmwxkanap acocuna stipunr-®Openken
dbopmynacu (1) ra 6unoan [ Hu I/T ra Gornanuil rpaduru Ty3WiaAud Ba OFUII
Oypuarunan E, HU MUKIOpH aHUKJIaHAIH.

Xucobot. Hatkanap acocua aHukj1anrad E, Hu Mukaopu anabuét

MabJIIYMOTIIapH OuaH KHeCI/Iﬁ TAaKKOCJIaHaJI Ba YHUHT MOXUATH TaXJIAJI 9THJIAOU.
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V.JIOCCAPUMN

Tepmun V36ekua mazmynn HNHuriau3zya masMmyHu
Karrtuk matepuan cuptuma Bonding of a thin layer of
ra3CMMOH Ba CYIOKJIHMKIIA aseous or liquid molecules to

Ancopouus YIOR P g g . L
MOJIEKYJIaJJApHHA KOHTAKT the surface of a solid or liquid
Oynumuaa OOFJIaHMIIN with which they are in contact.
Karruk (asa cuprrra The ability of a substance to
MOJAJaHUHT OHpop 61 exist in more than one phase
AJtoTponus 56 bOp bHp P

dazana (ra3 €k CYIOKJIUKHH)
YHKHUIITH

in the solid (or indeed, liquid
and gaseous) state.

AJIOMUHHAH OKCH/I

AsmroMuHUN oKCcuI 1e0
roputuaanu, Al,O3

Common name for aluminium
oxide, A|203.

Amopd

Hoperymnsip, TapTudeus
KpUCTaJJITaHMaraH KaTTHK
x0Jat

Without the regular, ordered
structure of crystalline solids.

Amop¢ moumep

Mounekynsip 3aHXKupIIapu
HOPETYJUISIp KOHpOopMalusra
sra OyiraH noJmMep

A polymer in which the
molecular chains exist in the
irregular conformation

N3otpomn 6ynmaras, sbHU
TypJI KyHAIANILIApAA TYPIu

Not isotropic; i.e. having
different properties in

AHH30TpOTHS xoccanap HamoéH kunaauran | different directions.
MaTepHual
Tamky MyXHuT TabCUpUIA The ability of a materials to
Y3UHUHT MyXHUM exist in more than one
AKJLTH XoccallapuHu, Ty3WIUIIN Ba | properties, structural and
MaTepuaJiap dbyukuuscunu y3raptupuin | functional change abilities in
KOOWIISATHUTA dTa OYITaH aspects of using their
MaTepuaIapanp
OpraHu3mra UMILIaTaT The materials are used so
Bbuomarepuaiiap | cudaruaa KyutaHaauran implant in organism
MaTtepuaiap.
TaOunii xapaéunap Ba A polymer which degrades
buonapyajnanyByan " h h the action
(6uoerpanamon) OakTepusiap TabCcUpuaa over tImP: throug
HomMep MabJIYM BaKT JJaBOMHJIA of bacteria and natural
napyajlaHaauraH noJuMep processes.
AToMiapHu Oup OMpHHH As applied to atoms, the
TyTHO TypymHu Mexanusmu | mechanism by which two (or
oormup. by Mmexanusm xamma | more) atoms are held together.
bor BaKT 3JICKTPOHJIAP The mechanism is always

TabCUPJIAIIUII KapaCHUra
acocyaHranxup. bormap
KOBAJICHT, MOH, METAJLJ Ba

reliant on some electron
process. Common types
include covalent, ionic,
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BaHJIepBaalibC OOFIapH
TypJiapura OyJIMHAIN.

metallic and van der Waals.

Mounekynanapu OupuKKaH

Breaking of the bond holding

Jlecopouus THU3UM/IA KaTTUK Ba CYIOK molecules to the surface of a
(dhB3aTapHA AKPATUIITH. solid or liquid.
3amoHaBuil UILIab The modern direction of
YHKAPUIITHUHT MabJIyM material sciences which hold
3amoHaBuii nrapouTiiapuaa unuiaiiaurad | the aspects of production any
MaTEePHAIIIYHOCIUK | KOHKPET MaxcyJoTiap yuyH | materials and goods by
dbann MaTepUaJUIapHH palfiOHa rational choosing of their tasks
TaHJIAII Ba3u(acCHHU SUUIII and problems desolutions
YYYH XHU3MaT KWJIaJau
MarepuamTHIUHT MEXaHHUK Mechanical deformation of a
HNxxuiamun nepopmanusicuaa marepuan | material induces strain in the
AeopManMSJIAHUIT | UY3UITUIITMHA HAMOEH material.
Oy .
Yrnepon Ba OupoH 6up A compound of carbon and
Kapoun METaJIJI aCOCUIard KaMIoyH I | One or more metals.
MaTCpHual
Opnaruii noH 60FIIN A predominantly ionic bonded
maTepual, Mmetaut annonyap | material made up of metallic
Kepamuka . .
Ba METaJZIMac KaTHOHJIap anions and non-metallic
acocuia Oymaau. cations.
Tapkubuna Metast Ba The nonorganic materials are
Kepamuxk HOMeTaJLT AeMeHTIap y3apo | formed after chemical _bonds
KUMEBHIA OMPUKKAH XO0JIIa metals and nonmetals in the
MaTepuaJiiap )
IIAKJUIAHTaH HOOPTaHUK volume of materials
MaTepUaJIIup
NupuBuanyan KUMEBUN The individual chemical
cyOTaHIusl (3JIEMEHT EKn substances (elements or
KomnoneHT KYIIMMYa), KOTUIIIMAara compounds) present in an
(KOHIIUTEHT) KYIIHIaad. YTIepOIIn alloy system. The components
nynarnap komrnoHeHtiaapu Fe | in carbon steel are Fe and C.
Ba C. Bponsazma Cu Ba Sn. In bronze they are Cu and Sn.
Kpucramn Taptubnm A crystal consists of identical
Ty3miuinra ra oup €ku Heya | structural units, consisting of
XHJT aTOMJIap TYTTaH one or more atoms, which are
Kpucrasa . :
oupukma, (hazoBuit acocuga | regularly arranged with
AYHaIMIUIapyu Perysuisp respect to each other in space
JKOMJIaIraH
Kpucraamanui spurManap Crystallization occurs when a
Kpucramianum COBYTHJIMIIIUIA aMaJIra saturated solution is cooled.

OILLIA IH.

Kpucramiorpapus

Kpucramiap dbusukacy,

Crystal’s physics, study of




Hanoguzuka acocnapu

93

KpUCTaJUl CTPYKTypaHu
YpraHuil, KpucTauiap
nedeKTIIapuHy aHUKJIAI Ba
X.K.

crystalline structure, defects of
crystals and other

Kpucraia HyKcoHH

Kpucramr nmanxapa
TY3WIUIIA HOMYyKaMMall
IIaK/UTAHUIINA HYKCOH
XUCOOJIaHaIN.

A defect can be any
imperfection in the lattice
structure of a crystal

KoMI1o3uT KoMIOHEHTH Ba

The component of a composite

Matpuna yHHMHT acocuaup. Macanan, | material in which the fibres
TOJIAJIAp YHJA XKOUJIaIIa H are embedded.
Kartuk MarepuamiapHuHT The study of the properties of
MaTepuaiyHoOCJHK | X0ccanapy Ba Oy xoccanap solid materials and how those

éKU MaTepuaJLIap
xakujaaru pan

KaHgal KWInO KOMIOO3UIINOH
MaTepuall Ba CTPYKTPaCUHU
yprasaju.

properties are determined by a
material's composition and
structure.

MarepuaiyHoCJIUK
npeaMeTn

MartepuaiapHuHT
TY3WIUIIH, SHTUJTAPUHU
SIpaTHII TPUHIIUTIIAPH Ba
TEXHOJIOTUSIIAPUHU UIILIA0
YUKW Xam/1a KyJUTaHUTIT
coXaJlapuHU OeNruialiiad
nOopaTaup.

The subject is consist about of
structure, carried out new
principles and technology of
materials and fount out the
applications fields of materials

MeTaaa CHJLINKJIAII

Mertannsn makJuTaHTHPHULT
oneparusicu 0ynub, MeTaul
3appavanapu OWJiaH cUpTra
UIIUIOB OEpHIIa N,

A metal-forming operation in
which a piece of metal is
pulled through a die in order
to reduce the cross-section.

MeTtannyprust Typiu MeTaytapHUHT A study of properties of
(MeTaJIYHOCJNK) | XOCCaJapyuHU YPTraHuII different materials
Viyamu HaHOIMATIA30HAA Nanosize materials with are
OynraH Ba 11y yrgamra xoc carrying out the original and
Hanomarepuaniap | HOEO Ba Maxcyc xoccanmapuu | specifically properties in using
HaMOEH KUJIUaaraH the materials in different fields
MaTepuauiap Typugup
MaxkpomosnekyJsip The materials are forming on
IMoaumep Ty3wiuinra ora oupukmanap | the base of macromolecular
MaTepuaJiap acocuja MmakJIaHTaH structured compounds
MaTepHUauIapaup.
Cyroxranumr Kartuk XONaT/aH CyI0K Thg temperature at which a
X0JaTra YTUII XapopaTh solid starts to transform to the
xapoparu

liquid state.

Yraepon Toaanap

OHT XY yTIepo/ Tojanap
nonuakpusionuTpui (ITAH)
acocuna onuHaau. by ITAH

The best carbon fibres are
prepared from
polyacrylonitrile (PAN). PAN
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HUHT UCCHKJIUK TAbCUPHUIA
rpaduT Xonatura YTUILHTUD.

Is converted into graphite
through a sequence of
carefully controlled heat
treatment operations.

Yysu

Tapxubumna 2-4 % yriepon
TYTI'aH TEMHUP.

Iron containing 2-4% carbon.

HIuma ToJia

[Inma acocumgaru Tomna
0Y10, IIaCTUKCUMOH
Tabuarra sra

By far the most widely used
fibre reinforcement for
plastics

MarepuasIHUHT TallKy
TabCUP OCTUJIA UY3UJIUIIHU Ba

Change in shape of a material
subject to an applied stress in

DJIACTHK TabCUP OJMO TallUIaHTay which the initial shape is
nedopmanusi JAcTIIA0KW X0JIaTHTa KanTa completely recoverable with
TUKJIAHUIII )KapaéHu negligible time delay when the
stress is removed.
Kepamukanuar A ceramic that is used for an
aNIeKTpoHUKaaa Kyanumu. | electronics application. The
daekTpokepammuka | by marepuain kym xoutapaa | most common use is for the
TURIIEKTPUKIIAp cudaTuaa dielectric of capacitors.
KYJUIAaHWJIAJIH.
By arama koTupyBun Eku A term used to describe any
CHUIITHPYBYN MabHOCHUTA binding agent or adhesive.
Iement sra. llemeHT aciauga Cement is used as the binding
KOTHpYBYH cudaruaa agent for concrete, and
unraruiaa. Y cyB hardens as it slowly reacts
TabCUpHUIA YTa T€3 KOTAIH. with water.
Temup yriepon Oupukma, Iron carbide, FesC. Harder and
IeMenTamran FesC. ®epputnan kaTTukpok | stronger than ferrite, but not as

Ba MyCTaxkKam, aMMO
KyWHWJIManau

malleable.

Ky HypHU CHHUIIH

Ky nypHu cuHuIm
MaTepuasiaH EpyrIuK Hypy
VTUIINIA UKKUATA aXXpajuo
cuHummanp. by agpdexr
YTaéTraH HypHUHT
KyTOJIaHUII XOJIATUHU
Y3rapuim Xamaup.

A material is birefringent if a
ray of light passing through it
experiences two refractive
indices. The effect of this is to
change the polarization state
of the transmitted light.
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