9-Jlopic:  HaHOKYpBULIBIMIABI  NMOJMMEPJIK  MaTepHAJIAAP  KIHE
HAHOKOMIIO3UTTeEP.

MakcaTbl: MarucTpaHTTapFa HaHOKYPBUIBIMIBI TIOJMMEPIIiK MaTepHaiaap
MEH HAHOKOMIO3UTTEPAIH KYPBUIBIMBIH, CHHTE3 OMICTEpiH, KACHETTEpiH >KoHE
ONIapJbIH OWOTEXHOJOTHUSMAFbl JKOHE MEIWIMHAIAFRl KOJJaHy OaFbITTapbIH
TyCiHAlpy.  3aMaHayd  HAHOTEXHOJOTHUS  JKETICTIKTEPIHIH  MOJUMEpIIK
MaTepuaIaapAbiH GYHKIIMOHAIIBI MYMKIHIIKTEPIH apTThIPYIaFbl POJIIH KOPCETY.

Oky HoTHKEJIepi:

-HaHOKYpBUIBIMIIBI  TIOJIUMEPJICPIH  epEeKIIeIKTEPIH TYCIHIAIpeal >KoHE
OJIap/Ibl ASCTYPIII MOJUMEPIIEPACH aKbIPaTaIbl.

-HanOKOMMO3UTTEPIIH KYPaMbIH, KYPBUIBIMBIH JKOHE CHHTE3 YKOJIIApPhIH
cuUnarTangbl.

-HanoMartepuangapablH KacHETTepl MEH KOJJaHy cajajlapblH FbUIBIMHU
TYPFbIIA TaJaAanubl.

-buoMenumuHANBIK ~ MakKcaTTapja  KOJIIAHBLIATBIH  HAHOKYPBUIBIMIBI
MaTepuaapAblH MBICAJIIAPBIH KEITIpe anaibl.

JlopicTin Ma3myHbl: HaHOTEXHOJOTMSHBIH JaMybl OHE MOJIMMEPIIK
MaTepuaniapaa KoilaHny MaHb3bl. HaHOKYpBUIBIMABI MOJIUMEPIIIK MaTepuaniap
YFBIMBI. HaHOoKypbLIBIMIBI MaTepualIapablH €pEeKIIeNIKTEP] KOHE
apTHIKIIBUIBIKTapbl. HaHOKOMMO3UTTEPAIH JKIKTENMy1 )KOHE KYPBUIBIMJIBIK TYpJIepi.
HaHOoKypbLIbIM/IBI OTUMEPIIEPAl amy aaicTepi. HaHOKOMIIO3UTTEpAIH KacueTTepi:
MEXaHUKAIBIK, JJIEKTPJIK, ONTUKAJIBIK OHE OHOJOTHUSMIIBIK  KacHeTTepl.
buoMenuuuHanbIK KOJJAaHy OarbITTapbl: JOPUIIK 3aTTapAbl KETKI3y, TIH
WH)KCHEPUSChl, JUarHocTuka. HaHOKOMMIO3UTTEpAIH AapTHIKIIBUIBIKTAPl MEH
IeKTeyJIepi.

1. HaHOTeXHOJIOTUSIHBIH 1aMYbl KOHe MOJMMEPJiK MaTepuaaapaarbl
MAaHbI3bI

Hanortexnonoruss — emmemaept mamamed 1-100 HM apasibIFbIHAAFBI
KYPBUIBIMJIAP/IbI 3€PTTEY, ally *KOHE OJlapAblH KacHEeTTepiH Oackapy omiCTEpiHIH
KUBIHTBIFBL. HaHoieHT el ie MaTepuanaapsiH O€T ayJaHbIHBIH KOJEMI€ KaThIHACHI
apThITl, OCTTIK SHEPTUSICHI MEH MOJIEKyJIaapaliblK apekeTTecynepi e3repeni. Keitbip
HaHOMAaTepHUaaapa ochbl (haKTopIap MEXaHUKAIIBIK, ONMTHKAJIBIK, dJIEKTPIIK KOHE
OMOJOTUSIIBIK KACUETTEPAIH 03TepyiHe OKeeIi.

[Tonmumepnik  MaTepuangapia HAHOTEXHOJIOTHS IOJUMEP MaTpHUIlachiHA
HaHOOOJIIIIEKTED CHT13y, HAHOTAJIIIBIKTAP KaJIBIITaCTBIPY YKOHE
MaKpOMOJICKYyJIaJap/IblH ~ ©3[IrHEeH YUBIMIACyblH 0ackapy apKbUIbl KaHa
GyHKIMOHAIBIK MaTepuasaap *acayra MyMKIHJIIK Oepe/ti.



2. HaHOKYPBLIBIM/IBI MOJUMEPJIIK MATEPUAJIIAP YFBIMbI

HaHOKYpBUTBIMIIBI TIOMMMEPJIiK MaTepuangap — KypaMblHAa HEMece
KYPBUIBIMBIHJIA HAHOMETPJIIK MacIITaOTaFbl JIEMEHTTEepi Oap TMoauMepiep MeH
MoJIMMeEp HET131H/er1 Xyihenep.

Onapra MpIHAJIAp >KaTa]Ibl:

. MIOJIUMEPITIK HAHOKOMITO3HTTED;

. MOJIMMEPJIIK HAHOOOJIIEKTEP MEH HaHOKArCyJanap;

. AJIEKTPOCIIMHHUHT apKbUIbI AJIbIHFAH HAHOTAJIIBIKTAP;

. ©3/IiriHeH YHUbIM/IaCaThIH MTOJIMMEPITIK MUIIEIIajap;

. HAaHOKEYEKTI MeMOpaHaiap MEH HaHOKYPBLIBIMIBI THIPOTEIBACP.

byn marepuangapiblH KacHETTEpi IOJMMEP MATPHUIACBIHBIH XHMHSIIBIK
TaOuFaThbiHA, HAHOKOMIIOHCHTTEP/IIH 6JIIeMiHe, IiIIiHIHe, KOHIICHTpaIUsIChIHA
JKOHE MaTpuIlaa TapalyblHa OaiIaHbBICTHI.

3. HaHOKYpBUIBIMABI  MaTepHAJJAAPABIH  epeKLIeJTIKTepl  MeH
apTHIKIWBLIBIKTAPbI

HaHokyppuTbIMIIay MaTepHaIAapAblH KAaCHETTEpiH MAaKCaTThl ©3TepTyre
MYMKIHJIIK Oepe/i.

. JKorapel MeHIIIKTI OeT ayJaHbl: HAHOOOJIIEKTEP/IIH OCTIHAE TOPLIIK
MoJIeKyJIagap MEH OMOMOJIEKYJIaJIapAbIH aICOPOIUACH KYPYl MYMKIH.

. MexaHuKanblK ~ KACHETTEpAlH  ©3repyl: HAHOTOJTBIPFBILITAP
MOJIMMEPIH OEpIKTIrT MEH KaTThUIBIFbIH apTThIPA ajajbl.

. OYHKIMOHAIJIBIK KaCHETTEP: IJICKTPOTKI3TIMITIK, ONTHKAIBIK Kayarl
HEMeCe MarHUTTIK KaCUETTep €HT131Tyl MYMKIH.

. berTik Kacuerrepai peTTey: CylaHy, aAre3us >KOHE aKybI3IapblH
a7IcOpOLMSICHI ©3repyl MYMKIH.

. bakpuiaHaThlH ~ TachiIMalay: HAHOOJNIIEKTep JOpUIIK 3aTTapabl
WHKATCYJISAIUSAIIAI, OJIapabIH O0call IIbIFy KHHETUKACHIH ©3repTe anabl.

Anaiima Oy apTHIKIIBUIBIKTAP OapiiblK KyHenepnae Oipiaeit OaliKammaibl.
HanoGemnmekTepaiH arperanusichl, MOJMMEPMEH Haliap YHIeCIMAUINIT Hemece
YKOFapbl KOHIICHTPAIIMACH MaTEepHall KACHETTEPIH TOMEHACTY1 MYMKIH.

4. HaHOKOMIIO3UTTEP/IiH KiKTeJIyl JKOHe KYPbLIBIMABIK TYpJIepi

HanokoMmmozutrrep — moiauMep MaTpuilackl MeH KemiHae Oip
HaHOMAcCIITa0THl KOMIIOHEHTTEH TYPaThIH KoTl(hazansl MaTepraiiap.

Hanoroarsipreiin | Mbicajgap Herisri epexkueikrepi

TYpI

Henenmemmni (0D) Kymic  nHanoOemmexrepi, | bemmekrep TYpiHIIE
KpPEMHUM JTUOKCHII | TapaJiajibl
HaHOOOJIIIIeKTEPI




bipenmemmi (1D) KemiprekTi Y3bIHABIK TI€H JIUAMETP
HaHOTYTIKIIIEJNE, KAaTBIHACKI )KOFapbI
HAHOTAIIIBIKTAP

Exiemmemai (2D) I'paden, HaHOKa0aTThl | KabaTThl KypbUIbIM
cazzap

Keyexkri Me3sokeyekTi kpemHu# | Jlopinik 3aTTap]Ibl

HaHOMaTepHaaap JTUOKCHTI ajcopOusay KOHE

TachIMaJIJIay MYMKIHJIT1

KypbeulbIMABIK epeKIienirine Kapaii HaHOKOMIIO3UTTEPE TOJITHIPFBIIITAP
MOJIMMEP MaTPUIIACHIH/A JKEeKe OeIIeKTep, TAIIbIKTap HeMece KabaTTap TYpIH/E
Tapanajbl. HaHOTONTHIPFBIITEIH OIpKeNKl Tapadybl MEH MOJUMEpPMEH (hazalbIK
II€KapachIHBIH CaNlachl COHFBI MaTEPUANIBIH KACUETTEPIH aHBIKTANIbI.

5. HaHOKYPBLIBIMABI NOJUMeEPJIepl ay daicTepi

HaHOoKypbUTbIMIBI ~ MaTepuUaniap/bl ainy YIIH OIpHEeme TeXHOJOTHs
KOJIAAHbLIAIBI.

5.1. Epitinal opici. IlonmuMep MEH HaHOTOJTBHIPFBINI KOJAilbl oOpTaja
apaJlaCThIPbUIBII, KEHIH epITKI OyJaHIbIpbUIaAbl. OJIC )KYKa KaObIKIIaIap MEH
HAaHOKOMITO3UTTEP alya KOJAAHbLIAIbI.

5.2. bankpimMana apanactelpy. HaHOTONTBIpFBIII MonuMep OanKpIMachbiHA
CHT131JT11, MEXaHUKAJIBIK apajacThIpy apKbLIbl TapaThUIa bl By 9/1iCc @HEPKICINTIK
MacmTabTa KOJJaHyFa KoJailibl, Olpak >KoFapbl Temmeparypa Keulip
KOMITOHEHTTEPIre aCep €Tyl MyMKIH.

5.3. In situ monumepiieny. HaHOTONTBIPFBIIIT MOHOMEpP OpTAaCchlHA EHII31IIII,
MOJIMMEPJICHY MPOIIEC] COJ JKYHe e Kyprizuieai. by nomuMep MeH HAHOKOMITOHEHT
apachbIHJaFrbl OAMIIAHBICTHI KAKCAPTYHl MYMKIH.

5.4. DIEKTPOCIUHHUHT. DIJIEKTP OPICIHIH SCEPIHEH MOJIUMEpP EPITIHAICIHEH
HeMece OaJIKbIMAChIHAH OT€ KIHINIKE TANIIBIKTAD aJbIHAABL. DJIEKTPOCITMHHUHT
apKBUIBI )KOFapbl MEHIIIKTI OET ayjaHbl 0ap TAIIBIKTHI MATTAP TY3UIEI].

5.5. Oszingik yitbimaacy. Ilomumep MoneKynanapblHbIH —TUAPO(UIbII-
ruApooOThl opeKeTTecysiepi, JJIEKTPOCTATUKAIIBIK KYIITEp HEMECe CYTEKTIK
OailylaHbICTap HOTUXKECIH/IE HAHOKYPBUIBIMIAP ©3/1ITHEH KAJIbINTACA/bl.

6. HanoxkomMmo3uTTepaiH Heri3ri Kacuerrepi

MexaHukanelKk KacueTTepi. HaHOTOATBIpFBIIITap MNOIUMEP TI30EKTEPIHIH
KO3FaJIbICHIH IIEKTEN, >KYKTeMEH1 Oepy THIMIIITIH apTThpybl MyMKiH. bipak
Halap AUCIEPCHs KOHE arperarus MEXaHUKaJIbIK OEpiKTIKTI TOMEHACTE/I.

OnekTpiik  Kacuertepi. KemipTekTi HaHOTYTIKIIenep MeH rpadeH
AIEKTPOTKIZTIIITIK Kacuerrep Oepe anajbl. TONTHIPFBINT KOHIIEHTPAMSICHT OSNT1Il
Olp MmIEeKTeH acKaHAa OTKI3TIMTIK XOJIAapbl TY3UIyl MYMKiH; OYJI KYOBUIBIC
TIEPKOJISTIVS JICTI aTajiabl.



Onrtukanelk  Kacuertepi. HaHOOeNIIEKTep  KapBIKTBIH  JKYTBUTYbIHA,
HIanIbIpayblHa JKOHE MaTepUAIBIH ONTHKAIBIK XayaOblHa ocep eTenmi. MbIcabl,
KeOip MeTauT HAHOOOJIIEKTEP1 ePEeKIIIe MIa3MOHBIK KaCUETTEP KOPCETE/I.

buonorusneik kKacuerrepi. HaHOKOMIO3UTTED sKacyagapMeH dpeKeTTeCy i,
aKybI3JIapJIbIH aJCOPOIMSACHIH JKOHE MHUKpOOTapra Kapchl OCICEHAUTIKTI e3repTe
anaapl. MyHIai ocep HaHOOOJIIEKTEP IIH XUMUSUIBIK KYpaMbIHa, OJIIeMiHe, 0eTKi
KacCUETTEepiHe KoHE 06JIIHy MYMKIH/IITTHE TOYEJI/I].

7. BuoMeIUIMHAIBIK KOJJAAHBLTYbI
7.1. [{opinix 3ammapowi scemKizy

[TonmuMmepinik HaHOOONIIEKTEp MEH HaHOKAmCyjajlap [IopUTiK 3aTTapiabl
WUHKAICYJIALMsATIayFa, OJApJbIH TYPaKThUIBIFBIH CaKTayFa oHE Oocam IMIBIFY
KBUITAMJBIFBIH ©3repTyre MYMKIHAIK Oepeal. Heicanara OarbITTaldfaH >KETKIZY
y1IiH Oesiiek OeTiHe apHaWbl IMTAaHATAP €HT131Ty1 MYMKIH.

7.2. Tin unorcenepuscol

HanoTtanmbiktel ckaddonarap xacymanapiblH O€KiHyIHE >KOHE OCyiHe
apHaJiFaH YIOONIIeMAl MaTpuia peTiHae 3epTreneni. OnapablH KEYeKTLIIrl,
MEXaHUKAJBIK KAaCHUETTEpl >KOHE OMONOTHSUIBIK OEJICEHIUTIr TIHHIH KaJblHa
KeJTylHe acep eTel.

7.3. Jluaenocmuxa s#cane buocencopaap

HanokoMmmo3utrep  CceHcopiapiAblH  ce3IMTal  KabaTTapelH — jKacayra,
OMOMOJIeKyIanapabl MMMOOWIM3alUANIayFa JKOHE AaHAJIMTHUKAIBIK CUTHAJIbI
KYLIEUTyre  MyMKIHAIK  Oepeni.  ODNEKTPOTKI3rill  HAHOTOJTBIPFBILITAP
IIEKTPOXUMHUSIIBIK OMOCEHCOpIapaa KOJJaHblIa bl.

7.4. Anmumuxpobmuix Mmamepuaioap

Kywmic HanoOemmiekTepi Hemece Oacka OeJceHIl KOMIOHEHTTepl Oap
MOJIMMEPIIK >KaObIHAAp MEH >Kapa TaHFBIIITaphl MHUKpOOTapFa Kapchl KacueT
KepceTyl MyMKiH. OnapbIH THIMIUTITT MEH Kaylnci3airt 0eaceHal KOMIOHEHTTIH
0eJiHy1, 103aChl )KQHE JKacyllajlapFa bIKMaJbl OOMBIHILA OaraaHabl.

8. HaHokoMMIO3UTTEP/IiH APTHIKIMIBLIBIKTAPBI MEH LIEKTeYJIepi

APTBIKIIBLIBIKTAPBI Illekreyaepi

MexaHukanblK koHe (QyHKUMOHANIBIK | HaHoOe mekTep i arperauschbl
KaCUETTepl KaKcapTy MYMKIHIIT1
berrik kacuerrepai makcartel o3repty | [lommmep MEH TOJTBIPFBIIITHIH
YHJIECIMIUTIK Mocenenepi




Jlopinik 3aTTapAbl HHKANCYJSIIUsIIAy | OHIIpic MIEH Tazapry
*oHe OaKplUIaHATHIH O0caTy TEXHOJIOTHSICHIHBIH KYPACIIIT
CeHcopIibIK KOHE ontukanslk | HanoOemnmeKkTep iy ybITTbUIBIK KayTi
byHKIUSTIAP SHT13Y
JKorapsl MEHIIIKTI O€T ayaHbI ¥3aK Mep3iM/il OMOJIOTHSIIBIK dcepiiep
TypaJibl J€PEKTEP/IIH KETKITIKCI3JIIr1

broMenunuHanbIK KOJIaHy Ke31He HAHOKOMITO3UTTIH THIMILTITIMEH KaTap
OHBIH OHMOCOMKECTLNIr, CTEepWIbJAEYre TO3IMIUNr, Jerpajanus ©HIMICPiHIH
KayIrci3airi koHe HaHOOOJIIEKTEPIiH ar3ara OeJliHy BIKTUMAJILIFbI OaranaHybl
KepeK.

KopbITHIHABI

HaHOKypbUTBIMIBI TOJUMMEPIIIK MaTepuaijap MOJMMEpP MAaTpulachl MEH
HAaHOKOMIIOHEHTTEP/IH  KAaCHETTepiH  OIpIKTIpy  apKbUibl  (PYHKIHUOHAJJIBIK
MYMKIHJIKTEP1 K€H MaTepHajgap ajyra MyMKIHAIK Oepeni. OnapaplH THIMAUIIT]
HAHOTOJITBIPFBILITBHIH,  ©JIIIEMI MEH TapajyblHa, IOJIMMEPMEH HHTEPPEHCTIK
OpEKeTTeCylHEe >KOHE KOJJaHy opTachlHa OaljaHbICThl. buomenuuumHaza Herisri
MIHAET — MAaTE€pUAIbIH KaXeTTI (QYHKIUSCHIH KaMTaMachl3 €T€ OTBIPHII, OHBIH
OMOJIOTHSIIBIK KayITCi3/1irh MEH TYPaKThUIBIFBIH JIQJICTICY.

ChbIHaAK CypaKTapbI:

1. Kipicie:  HaHOTEXHOJOTHSHBIH  JIaMybl  KOHE  IOJUMEPIIIK
MaTepuaaapaa KojaJaaHy MaHbI3bI.

2. HaHOKYpBUIBIM/IbI TOJIUMEPIIIK MaTepUaIap YFbIMBI.

3. HaHOKYpBUIBIMIBI MaTepualIapablH EpEeKIIeTKTEPI AKOHE
apTHIKIIBUIBIKTAPBI.

4. HaHoKOMIO3UTTEPIIH KIKTETY1 dKOHE KYPBUIBIMIIBIK TYpIEPi.

5. HaHOKypbIIBIM/IBI HOTUMEPIIEPl Ty SIICTEPI.

6. HaHokoMno3uTTepaiH  KacuUeTTepi:  MEXaHHMKaNbIK,  JJIEKTPIIK,
ONTHUKAJBIK KOHE OMOJIOTUSIIBIK KACUETTEPI.

7. buoMenuuuHanbelK KojagaHy OarbITTapbl: JOPUIIK 3aTTapibl JKETKI3Y,
TiH MTH)KCHEPHSICHI, TUarHOCTUKA.

8.  HaHokoMmo3WTTEpAiH apTHIKIIBUILIKTAPHI MEH MIEKTEYIEpi.

9. KopbIThIHABI XKoHE O0amaKk Aamy OarbITTaphl.
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