Japic 3. KemipTekTi HaHOTYTIKIIEIepP: KYPbLIBIMbI, TYPJIEpi KIHe Heri3ri Kacuerrepi
JlopicTiH )KocHapsbl:

1. KeMipTekTi HAHOTYTIKIIENEP Typaibl Kalmbl TYCIHIK

2. Bip KaObIpFasbl )KoHE Kol KaObIpFaibl HAHOTYTIKIIEIEPAIH KYPbUIBICHI

3. XupanbabUIbIK KOHE KOMIPTEKT1 HAHOTYTIKIIENEPA1H KIKTEIyl

4. KeMipTeKT1 HAHOTYTIKIIEIEP/I1H HET13r1 KaCUEeTTep1

5. KeMipTeKkTi HAHOTYTIKIIENEPAIH KOJIIaHbUTY OarbITTaphbl

Kemiprekti nanotytikmenep (KHT) kemiprek aromaapblHaH TY3UIT€H LMJIMHIPIIK
HAaHOKYpbUIbIMIAp Oo0ibin TaObuiafel. Onapabl mWAapTThl Typae rpadeH KaOaThbIHBIH TYTIK
TYpPIHAE OpalyblHaH maijga OoiFaH KypbUIbIM peTiHlae KapacTeipyra Oonaasl. KHT-HbIH
IUaMeTpl HAaHOMETPIIK IIaMaja, aj Y3bIHJBIFbl OIpHEIle MHUKPOMETpPre »oHE OJaH Ja
KOFapbl MOHJEpre eTyi MyMKiH. OCBhIHIAi YIKEH Y3BIHIBIK-IHAMETP KaThIHACHI OJap/Ibl
KBa3u-OipesiieM/ll HaHOMaTepHaIap KaTapblHa KaTKbI3aIbl.

KeMipTekTi HAHOTYTIKIIEIEpre FBUIBIMH  KBI3BIFYIIBUIBIK ~ OJAPIBIH  JKOFApbI
MEXaHUKAIBIK OCpPIKTIFNIMEH, €peKIe DJEeKTPJIK KOHE JKBUIYJBIK KacHETTepiMeEH,
CaJIBICTBIPMAJIbl XUMUSJIBIK TYPAKTBUIBIFBIMEH JKOHE MEHIIIKTI OCTIHIH YJIKEH OO0JIybIMEH
OainanwicTel. KHT ka3ipri matepuantanyia, HAaHOAJICKTPOHUKA/IA, YHEPTETUKAIA, KaTalu3/1e
KOHE KOMIO3UIMSIIBIK MaTepHalIap skacayaa MaHbI3/1bl HbICAH OOJIBIT CaHATA/Ibl.

1. KemipTekTi HAaHOTYTiKIIEJePAiH KYPbLUIbICHI

KeMipTekTi  HaHOTYTIKIIeNepAiH  KaObIprackl  Sp?-THOpUATENreH  KOMIPTEK
aTOMJapblHaH TYypajbl. OpOIp KOMIPTEK aToOMbl YII KOpPIIUIEC aTOMMEH KOBaJICHTTI
OaillaHBICKAaH JKOHE TEKCAaroHaJbAbl TOP Ty3edi. KypbUIBIMABIK TYPFBIJIAH ajiFaHa
HAHOTYTiKIIe rpad)eH JKa3bIKTHIFBIHBIH OenTiTl O01p OaFbIT OOMBIHINA IMIMHAPTE OpaTybIMEH
cunatTanaasl. KeMipTek aToMIapbIHbIH apachbiHAAFbl OepiK KOBAJEHTTIK OaillaHbIC OJapIbIH
MEXaHUKaJIBIK KACUETTEPIHIH KOFaphl OOJybIHA HET13r1 cebenTepAiH 0ipi OOJbIN TaObLIA b

HanoTyTikmenepaid yimrapsl aimblK Hemece QyJiepeHre ykcac skapThiiai cepabik
KOMIPTEKTI KaKIaKMNeH TYWbIKTaJFaH 00Jiybl MyMKiH. HaHOTyTiKIIeHIH auameTpi, KaObIipFa
CaHbl oHE TrpadeH TOPBIHBIH Opally OarbIThl OHBIH (HU3UKA-XUMUSIIBIK KAaCHETTEPiHE
arTapibIKTal ocep eTe/i.

2. Bip KaObIpFaJbl K9HE KOl KaObIPFaJbl KOMIPTEKTI HAHOTYTIKLIEJIep

KaOrsipra canbiHa OalimaHBICTBI KOMIPTEKT1 HAHOTYTIKIIENEp Oip KaObIPFasIbl )KOHE KOl
KaObIpFrasibl 60mbin Oeminesnl. bip kaObipranbl kemipTekTi HaHotyTikiie (BKKHT) 6ip rana
rpadeH muiIMHApiHEeH Typanasl. OHbIH guaMeTpi onerre mamamer 0,4-4 HM apalbIFbIHIA, all
Y3BIHABIFBI OipHEIe OHJaraH Mukpomerpre naeiin >xetyl MymkiH. BKKHT kypbuibiMbl
CaJIBICTBIPMAJIBI TYpJe OipKenki OOJFaHIBIKTAH, OHBIH JJCKTPIIK KOHE MEXaHUKAJIBIK
KAaCHeTTepl XUPaTbAbIK HHICKCIHE 6T€ Ce31MTal KEeeIi.

Ken kaObipransl kemipTekTi HaHOTYTiKIe (KKKHT) 6ipinin imine 6ipi opHalackaH
OipHerie KoakCHaiIbl Tpa@UTTIK MWIMHIAPJIECPACH Typanabl. MyHIail KypbUIBIMIBI «OpPBIC
MaTpEmKacely YATICIMEH cambiCThIpyFa Oomanbl. Keprrinec kabatrapabplH apakallbIKTHIFbI
mamamen 0,34 HM, sfHH TpaduTTeri KadaTapasblK KambIKThIKKA JXKakelH. KKKHT-HBIH
chIpTKbl auameTpi, oaerre, BKKHT-ra kaparanma yiakeH »oHE OHJIaFaH HaHOMETpre JeuiH
KETyl MYMKIH.

3. XupaababUIbIK K9HEe HAHOTYTIKIIeJepaiH TypJiepi

I'pacden kabaThIHBIH Opaly OarbIThl HAHOTYTIKIICHIH XUPAJIbJAbUIBIFBIH AHBIKTANIbI.
By KypbUTbIM XUpaTBIABIK BEKTOP apKbUIbl cumartanaapl: Ch = na: + maz, MyHIaFbl a1 )KOHE
a2 - rpadeH TOPBIHBIH 0A3UCTIK BEKTOpJAphl, ajl n XKOHE m - OYTIH caHjaap. XUpPaJbJbIK



MHIEKCTEp HAHOTYTIKIIECHIH JIUaMETPIH JKOHE JJIEKTPOHIBIK KACHETTEpPIH aHBIKTayla
MAaHbI3/Ibl POJI aTKAPabl.

XupanbablK OypbIlbiHA OailIaHBICTBl KOMIPTEKTI HAHOTYTIKILENEp YII HEri3ri Typre
OemiHeal: «Kpeclio» THUMTI, «3Ur3ar» THUIITI KOHE XUpalbbl HaHOTyTiKwenep. «Kpecao»
TUIIHAE N = m XoHE XHUpaibAblK Oyphiml 30°-Ka KakblH; «3Ur3ar» TuniHae m = 0 xkoHe
Oypeimr  0°; KaiFaH >KaFgaiimapaa TYTIK XHpalblbl OOJIBIN caHanaabl. KypBUIBIMIBIK
albIPMAaIIBLIBIK OJIAP/IBIH AJIEKTPIIIK KACUETTEPIHIH 63TepyiHe dKeIe/I.

4. KeMipTeKTi HAHOTYTIKIIEIEPAIH Heri3ri Kacuerrepi

MexanukaablK KacuerTepi. KeMipTekTi HaHOTYTIKIIENEp ©TE KOFapbl OEPIKTIK MEeH
ceprmimaunikke ue. OnapasiH FOHr monyni mamamen 1 TIla xoHe omaH >KOoFapbl MOHIEpre
KETyl MYMKIH. Byn kepceTkill KeMipTeKk aToMJapbl apachblHAAarbl Oepik Sp?-KOBAJEHTTIK
OailanpicTapMeH TyciHaipiieai. HaHoTyTikmienepAlH MEHUIIKTI CaJiIMarbl CalbICThIPMAIIbI
TOMEH OOJIFaH/ABIKTAaH, OJlap KEHUI opl OepiK KOMIO3MIMSIIBIK MaTepHalap »*acay YILIiH
TUIMJ[1 apMaTypasiaylibl KOMIIOHEHT OOJIBIN TaObLIa IbI.

duekTpaik Kacuerrepi. KHT-HBIH 35IeKTpiiK KacHeTTepl OHBIH JAUAMETpi MeEH
XUPATBABbLUIBIFBIHA TOYyeNAl. bip HAHOTYTIK METaJUIJIBIK HEMECE JKapThUIAaHOTKI3TIIITIK CUIIAT
kepcere  ananpl.  COHJBIKTAaH  KOMIPTEKTI  HAHOTYTIKIIENEPAl  HAHOOTKI3TILITED,
TPaH3UCTOpJIAP, CEHCOpJIAp >KOHE MHUKPOAJIEKTPOHIBIK KYPBUIFBLIAP >Kacayra Maijanany
MYMKIHJIr 6ap. OTKI3TITIKKE KYPBUIBIMJIBIK aKayJapAblH CaHbI )KOHE TYTIK KaObIpFaChIHBIH
camacsl J1a ocep eTe/l.

Kbrnyabik KacuerTepi. KemipTekTi HaHOTYTIKIIENEp OOMIBIK OarbITTa KbUTYIbI OTE
XKaKChl OTKi3eal. XKbUTyoTKI3TIIITIKTIH AKOFapbl 00Iybl KOMIPTEK TOPBIHIAFEI (DOHOHIAPIBIH
TUIMJII TachbIMaJJlaHybIMeH OailniaHbIicThl. OCBhl KacHMeT OJIAPIBIH JKBbUIYJBl OKETETIH
xKaObIHIApAa,  DJIEKTPOHABIK  KOMIIOHEHTTEpAl  CalKbIHIATy  JKyHelepiHiae  JKoHe
KBUTYOTKI3T1III KOMITO3UTTEP 1€ KOJIIAHBLITYbIHA MYMKIHJIIK Oepei.

XuMHUsUIBIK KacuerTepi. MiHci3 rpaduTTiK KaObIpFa CaJbICTBIPMAbl XUMUSIIBIK
UHEpPTTI OOJFaHBIMEH, HAHOTYTIKIICJIEP/iH YINTaphl, aKayibl YydacKelepi »oHe OeTKi
(GYHKIMOHAJIBIK TONTAaphl XUMHSUTBIK peaknusuiapra Oencenai 6onysl Mmymkin. KHT Getin
TOTBIKTBIPY, aMHHJCY Hemece Oacka (YHKIIMOHAIABIK TONTapMeH MoauduKkanusiay
OJIApJIbIH EPITKIIITEepJe IUCIICPTUPIICHYIH XOHE TOJUMEpJIEepPMEH, METAJJIapMEH HeMmece
OmoMoJIeKyaJapMeH dpeKeTTeCyiH )KaKcapTyFa MYMKIHIIK Oepe/l.

CopOuusinbik Kacuerrepi. KemipTekTi HaHOTYTIKIIENEPAIH MEHIIIKTI O€T1 YJIKeH
XKoHE OCTKI SHEPTUSChl >KOFapbl OONFAHABIKTAH, OPTYPJIl MOJIEKyJajiap MEH HOHIAPIIbI
ancopOumsiiaii ananel. byn Kacuer onapasl razgapibl cakray, Cy Ta3apTy, ayblp MeTajll
MOHJApbIH JKOHE OpraHUKalbIK JaCTaFrblITapAbl copOuusiay, COHJai-ak KaTajau3aTop
TaChIMaJIAAFBIIIbI PETIHAC KOIaHyFa HEerl3 00JIabl.

5. KypbL1bIMIBIK aKAYyJ1ap sKoHEe 0JapPAbIH dcepi

Haktel sxarmaiiza anblHFaH HAHOTYTIKIICNEPAIH KYPBUIBIMBIHIA OPTYPJIi akaymap
Ke3Jecyl MYMKiH. I'ekcaroHampapl Topja Oec JKOHE JKeTI MYyIIedi CaKkdHaJapAblH I1aiia
OOMyBI TYTIKTIH WiTyiHE, TUAMETPIHIH HEMECE XUPAJIbILIK OAFbITHIHBIH ©3TepyiHE OKEee.
MyHpait akaynap MeEXaHUKaJblK OEpIKTIKKE, JJIEKTP OTKI3TIIITIKKE KOHE XUMUSIIBIK
Oencenmimikke ocep eremi. Keibip xarmaiimapma akaymap Kaxkercis Oonca, KeioOip
TEXHOJIOTUSJIBIK KOJAaHyJ1apja OeTKi OeJICeHAUTIKTI apTThIPy YIIIH OJIapAbl MAKCATThI TYpJe
€HT13y TUIM/I1 00JTybl MYMKIH.

6. KeMipTeKTi HAHOTYTIKIIEJIEPAIH KOJIAAHBLIYbI



KeMipTekTi HaHOTYTIKILIENEP KACHETTEPIHIH >KUBIHTHIFbIHA OalIaHBICThl KOITEreH
canajapjaa 3epTTellil >KOHE KOJIJAaHbUIbIN Kenedl. KoMmo3uuusuiblk maTtepuaniapaa oJap
MOJINMEPJEP/IIH, KEpAMUKaHbIH KOHE METajAapblH MEXaHUKAJIBIK OEpIKTIrH apTThIpaThIH
HaHoapMaTypa peTiHjAe NaijanaHbUiabl. DJIEKTPOHUKAAA OTKI3TIII 3JIEMEHTTEp, OPICTIK
TpPaH3UCTOpPJAp JKOHE CE3IMTall CEHCOopJiap JKacay YUIIH MaHbI3[bl. OHEpreTukaaa
AKKyMYJISITOpJap MEH CYNEepPKOHJAEHCATOPJapAblH 3JEKTPOATHIK MaTepHalapbl pPEeTiHAE, al
Katanus/ie OeJICeH]ll KOMIIOHEHTTEP/I1 KOFaphl IUCIEPCTI Kyile OEKITEeTIH TachIMaJaFbIll
pETiH/Ee KOJJAHBUTYbl MYMKIH.

OKoJorusabelK TexHojorusapaa ¢ynkuuonanaanran KHT cynarel opraHukanbik
KOCBUIBICTapbl JKOHE MeETall MOHAAPBIH copOuMsuiay YUIiH KapacTbipbliaabl. COHbIMEH
KaTap HAHOTYTIKIIENEPl CYTEKTI cakTay >KyHenepiHae, KOpPFaHBIII >KaObIHIapAa >KOHE
ANEKTPOMArHUTTIK SKpaHayIlibl MaTepuaiaapia KojaaaHy OarbITTaphl 3epTTeye.

KopbITBIHABI

KeMipTekTi  HaHOTyTIKIIEAEp -  KOMIPTEKTIH  €peKlle  HaHOKYPBUIbIMIbI
dopmanapbiabiy Oipi. OnapAblH HEri3ri KYpbUIBIMIBIK epekieniri rpadeH KaOaThIHbIH
MUIMHAP TYpiHAe opanybiMeH OaiinmanbpicThl. KaObIpra caHbIHAa Kapail omap Oip KaOBIpFajbl
XKoHE Kol KaObIprajibl OOJbIn OeiiHenl, al TpadeH TOpPBIHBIH Opajy OarbIThl OJAPbIH
XHPATbAbUIBIFEIH  aHBIKTAMABl. KypbUIBIM  MEH  XUpadbAbLIBIK  HAHOTYTIKIIEIEPIiH
MEXaHUKAJBIK, JICKTPIIIK KOHE KbUTYJIBIK KACUETTEPIHE TIKEJICH ocep eTeIi.

KHT-Hb1H xoFapbl O€piKTiri, OdJEKTP JKOHE IKbUIy OTKI3TITIT, XUMUSIIBIK
TYPAKTBUIBIFBI KOHE COPOIMSIIBIK KaOLIeTi oJlap/blH KaHa (YHKIIMOHAIJIBIK MaTepHaliiap
’KacayJarbl MaHbI3BIH apTThIpabl. bys Marepuangapabl THIMII KOJAAHY YIIIH OJIapbIH
CUHTE3 J>KarJaiblH, ONIIeMiH, KaOblpra CaHBbIH, aKayJapblH >kKoHE O€TKi (PYyHKIIMOHAJIIBIK
TONTAPbIH OAKBLIAY KAXKET.

JapicTi OekiTy cypakTapsbl:

1. KemipTekTi HAHOTYTIKIIENEPI1H KYPBUIBIMIBIK €peKIIeiri Heae?

2. Bip KaObIpFaibl )koHE KOl KaObIpFasibl HAHOTYTIKIIIENIEPIiH albIPMAIbUIBIFBIH
TYCIHIPIHI3.

3. XupanpapuislK AereHimiz He sxoHe o1 KHT kacuerTepine kanait ocep eremi?

4. KeMipTeKTi HAHOTYTIKIIEIEPAIH HET13T1 MEXaHUKAJIBIK KOHE AJIEKTPIIK KACHETTEePiH
aTaHbI3.

5. KHT-HbIH KypBUIBIMIBIK aKayJiapbl OJIapblH KACUETTEPIHE Kajai ocep eTei?

6. KeMipTeKkTi HAHOTYTIKIIENIEPAiH HET13r1 KOJIJaHbUTY OaFbITTapbIH aTaHbI3.
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