Nel4 IOPICTIH KbICKAIIIA MA3MYHBbBI
Japic 14 HanoaucnepcTi Kyiieri 3aTTapblH YhITThUIBIFBI

JlopicTiH MakcaThl: HaHOOONIIEKTEPAiH aaaM JIeHCAYJBbIFbIHA 3USHIBI
ocepiHiH Heri3ri cebebin Oenin kepcere OuTy. 3UAHIBI OCEpiiepAl a3zalTy
YKOJITapbIH O1Ty.

3UsiHCBI3 3aTTapAbl KaTThl YHTAaKTaraHJa oJlap JCHCAyJbIKKa KayimlTi
00NaTbIHBl HAHOTEXHOJIOTUSANAP/BIH Maiifa OonybiHA AeiiH ae Oenrim Ooabl.
Exxenri goyipaeri MbIPBIIITHl KOPHITYMEH alHAaJbICAThIH aJaMJap MBIPHIII
Oe3reriHeH — MBIPHIII OyJIapbIHBIH JKaHYbl KE31HAE TY3UIETIH >KOFaphbl AUCIEPCTI
KYHJET1 MBIPBIII OKCUIIHIH a3pO30JbACPIMEH THIHBIC aNyAaH TYBIHAAWTHIH OKIIe
aypyblHaH azamn IiekTi. MyHaai aypy Kasipri Ke3zie Jie, acipece KYIOIIbuiap MeH
JOHEKepJIeyLIiep apachlHa Ke3Jecell >KOHE MbIpbIIl OylapblMEH Koca Oacka
MeTasngap (MbIC, TeMip, KOPFAacChblH »OHE OJapAblH OKCHUATEP1) a’3po30Jbaepl
ocepliHEeH naiina 6oaabl.

JleHcaybIKKa aBTOMOOMIIBIEP KO3FAITKBIITAPBIHIA, AJICKTPOCTAHIHsIIAPIA
OpraHUKaJBIK >KaHAPMaWIbIH TOJBIK YKaHOAybl KE31HJIE TY3UIETIH >KOHE HIBLIBIM
HIeTy Ke31HJe OKIere KoM Meiepae 0apaThliH KOMIPTEK HaHOOOIIIEKTEPIMEH JIEM
ally €H YJKEH 3USH KeNTipe[l. OKIEeHIH KOpFayllbl MeXaHU3MJIepl OJeTTerl
OpraHUKaJBIK KOHE MUHEPAJIbI IIaHFa KaparaHaa KOMIPTEKTI IIaHAbl OHJIEYTe He
YKOIOFa Kab11eTCi3 — OJ1 OKIe e MOHT'1 Kajblll, OpOHXHOJIaiap MEH ajbBeoalapAblH
pedIEKTOPIIBI TAPBUTYBIH TYABIPAbl, OCBIHBIH €CEOIHEH THIMJII THIHBIC CaHbIIAYbI
YKOHE COMKECIHILIEe KaHFa OapaThlH OTTET1 MOJIILIEP] a3asi/ibl.

Hanokyiaeri 3artapJblH CHUMNATThl C€PEKIIeTIrl — aF3aHblH KOpFayIIlbl
Kyhenepl apKbUIbl «OTy» KaOijneTi. Mpicanbl, OipHENIe *y3 HaHOMETPJACH YcCak
OemmIeKTep OKMe 1IHAerT KeHICTIKKE OHAl eHesl, ajl HaHOMOJIIEepi OeJIeKTep
OKINeJeH KaHfa epkiH eTeal. [[om ocbutail amam ar3acblHa KypAell TaOuFH
HaHOOeJIIeK OOoJbil TaObUIATBIH TyMay BHUPYCHl Tycendl. TBhIHBIC JKyHeciHIe
OOJIIEKTEP/IIH TYHY BIKTUMAJIJIBIFBl OJapJIbIH MeJliepiHe OaimanbicThl. On
Memmepi 1 HM - geH 50 HM - re oHe 3 MKM-JIEH OHJIaFaH MKM-Te JeHiHT1
OesmekTep ymriH 30p, an memmepi 300 HM OesiiekTep YIUIIH MUHHUMAJIBI,
Memmiepi 20 HM OeJIIeKTep OKmeae, Memepi 5 HM OeJIIeKTep ayaTraMmbIpja
(bponx), am wmemmepi 1 - 5 HM >x0He | MKM-JIEH >KOFaphl OeJIIeKTep
JKYTKBIHIIIAKTA XUHATAABl. OTe ycak HaHOOOIIEKTEep ’Kacyllaibl MeMmOpaHaiap
apKBUIBI OTIN, MUTAXOHJPUSIApJA >KWHAJBIN, OJAPJbIH KYPBUILIMBIH OY3abl.
OKiHINIKe Opaii, HAHOMAaTepUAIIAPAbIH aJaM JICHCAYJIBIFbIHA KAYINTUIIr OKIICHIH
pecnupaTopiibl 3aKbIMJIATybIMEH IIEKTeIMeN 1. OKIe KaObIFbl MEH KOK eTTIH
Karepi icikrepin TymeIpaThiH acOGecT manbHbH (Nax(Fe?*, Mg)sFe®*[SigO,.](OH,
F)2 KpOKUAUTHUTI) acepi OapiHe MATIM.

HanobemnmexTepaiH eknere eHyi 013/11H KalaybIMBI3ChI3 XKYy3ere acca, Tepire
agaMaap ©3 epKIMEH THWTi3ell — HaHOOOJIIEKTep AEePMOTOJIOTTap MeEH



KOCMETOJIOTTap YCBhIHFaH KONTEreH MaillapiblH Heri3ri Kypamjaac 0eiri O0JbIm
TabblIanbl. TepiHi «okacapTyFa» apHalFaH Maijlap KypaMbIHIa HAHOMeJIIEPII
JUIocoManap, ajl «kKYHre KYre Kapchl» Maiijiap KypambliHJia KYH cieKTpiHiH Y -
O6JIITH JKYTaTbIH TUTAH XOHE MBIPHIIT OKCHATEPIHIH HaHOOOIIeKTepl Ooaibl.
bipak emkim HaHo- TiOy Tepi iuriHe eHim, ’nuAepMaaa (TepiHiH OETTIK KabaThl)
Maiapl JKaKKaHHAH & caFaTTaH KeHiH aHBIKTaJaThIHBI Typaibl OWIaHOAWIBI.
Mynnaii  mainapapl okanmaid  KoJjjgaHyaaH —Oacram  Tepl  KaTepil  ICITiHIH
HaykacTbirbl, Mbicasibl AKIII-ta 90 %-ra apTkanbl raxkan emec. OuTkeHi TiO,
x)oHe ZnO; HaHOOOIIIEKTepl OHEPKICINTIK KAIIBIKTApAbIH FaHA €MeC, COHBIMCH
Kartap 0acka Jja OpraHWKaJIBIK 3aTTap/IblH, COHBIH IMIHIEC Maiiap MEH JKacyIlaibl
OpraHejuiajJapJslH  Kypamjac d3JIEMEHTTEPIHIH  (OTOTOTHIFYBIHBIH  JKOFaphI
a¢dekTuBTI KatanuzaTopaapsl. COHbIMEH KaTap, KeMipcyjaap MEH MPOTEUHIEPIIH
KapThUlail TOTBHIFYbl KaHIIEPOTEH/1 3aTTapblH TYy3lLlyiHe okenmyl MyMmkiH. Kasipri
Ke3ze Oyl mpoiiecti HaHoOesnmiekTep OeTiH MonauduKanusaiay apKbpUibl Oacyra
ThIpbICy1a. THIHBIC JKYHECl MEH Tepire KaparaHja HaHOOOIIEKTeP/I1H 11IeK-KapblH
YKOJIBIHAFbI OPEKETI a3 3epPTTEJINeH, OJap/blH ar3ajaH Te3 HIbIFaphUIAThIHBI FaHa
oenrii.

Typai HaHOO®IIEKTEP Typajibl )KUHAIFAH OLTIMIe CyleHEe OTBIPBII, OJapIblH
ajaMm JIeHCayJIbIFbIHA 3USHIBI OCEPIHIH YII Heri3ri cebeOiH Oeim Kepceryre
Oonazapl. bipiHiigeH HaHOOOIIEKTIH HErI13r1 3aThl Ykl 0OJIybl MYMKIH, MBICAJIBI,
YKapThUIak ©TKI3TIIITEp HAHOOOMIIEKTEPAIH KOJUIOUITHI epITIHALIEp] sKaF1aibIH 1A
KEKe JKacylanapAblH 3aKbIMaany cebebi kaamuii cenenuiinin CdSe cyna epirimn
OemmiexTepi 60ibin TaObuIabl. CdSe MUTOYBITTHUIBIFEI TOTHIFY Ke31HIEC OOJIHTeH
KaJIMU MOJIIEepIMEH apaKaThIHACTBIK OpHaTanasl xkoHe ZnS Hemece SiO,
KaObIpIIaFbIMEH KalTaraHAa Kell ece aszasapl. backa mbicanm peTiHae Oepuiuid
OKCHUJIHIH, MeTaJAbl OCPUIIHIIH K9HE OHBIH KOCBUIBICTAPBIHBIH YJIBTPAIUCIEPCTI
OeJiekTepiH Kentipyre 6osanpl. OnapMmeH JieM ainy Oasty TaMHUTBIH KoHE eJiMre
OKEJIETIH OKIE aypyblH — Oepuiuio3abl TyAblpansl. An tytac BeO uHepTTI koHE
JeHCAayIbIKKa 3HUSHCBHI3 MaTepuai. byl OKCHATIH JKOFaphl — PEAKIIHSUIBIK
HaHOOOJIIIEKTEPl OKIe KacylanapbiHa Oapein, (ocdarazaHbl MHTUOMPIEHTIH
JKOHE JKACyIIaNapiblH OJyiH TyIbIpaThiH epirimn Be?* ¢ocdaTTsl KOMIUIEKCiH
oepeni.

ExiHiieH, ar3ara eHreH HaHOOOJIIEKTEp ©3/ITHIIE 3UsHChI3 OOJFaHbIMEH,
oJlap/blH KeiOipeynepl yibl 3aTTapAblH TY3UTyiHAE KaTalu3aTOPIbIH PpeJiH
aTKapybl MYMKiH. OpraHuKaibIK 3aTTapblH (POTOTOTHIFYbIH KaTanu3aeuTin TiO;
HAHOOOJIIEKTEP] XKOHE METalT (9cipece, MBIPHIIT) Oe3reriH TyAbIpaThIH KEeHOip
MeTaJul OKCUITEPIHIH HAHOOOIIIEKTEP1 T OChLIal dPEKET KOPCETEII.

Kone coHpIHAa, 3aTTHIH aF3ara ©31HJIIK d9CEpl OHBIH HAHOKYHE OO0JIybIMEH
TIKEJIEH aHBIKTaIabl. MBICAIBI, BIABICTAP JaWbIHAAyJa KCHIHEH KOJIaHBLIATBHIH
XUMUSIIBIK UHEPTTI KoHE Kayirci3 (ToporiacT moauMepl ayaaa auametpi 26 HM
HaHOOOJIIEKTEp KYijeri eTe a3 KoHIeHTpamusna-ak (60 mkr/m®) exmene KaH
KYWUBUTYbIH TYJBIPAaThIH ereyKyMpeIKThl 30 MHUHYTTa 6nTipyre KaOileTTi.
DTOPOIIACTTEl HAHOTO3aH ayafarbl KoHIeHTpamuschl 500 mxm/mM® Gonranma



ereyKYHMpBIKTBI KapThl caFaTTa OJTIPETIH Xyilke Oaimaymbel acepi VX ockepu
yJIaFbIII 3aThIHA KaparaHja OipKaTap yibl eKeHiHe CeHY KUBIH!

Kpemunii nuokcuninig SiO, HaHOOOIIEKTEPIHIH adpPO30JbAEPIMEH AEM aly
CHJIMKO3/[bI OKIEHIH CO3BUIMAIbl OY3BUIYBIH TYABIPAAbI, Al MaKPOKPHUCTAIIBI
Kyiiie on mynne Kayinciz — Oyn omerreri KyM. COHBIMEH, HaHOOOIIIEKTEp
cnenudukacel yIIH XUMMICHI (Y3UIreH OailjlaHbIicTap, ajacopOIusIaHFaH
MoOJIEKyJanap) KeJeMIiK MaTepUallIbiH XUMUSIChIHAH €pPEKIICIICHETIH OeT peoJl oTe
MaHp3Abl. COHBIMEH KaTap, HaHOOeNIIEKTep JKacyllara CHilm, Typii
opranukanapra sxabeicein, JIHK-ubl nedopmanusuiayra kabigeTTi Oomaasl 1a,
KYPBUIBIMBIK KYH3€IiCTEp MEH MyTallUsIap bl Ty IbIPAIbL.

HaHOyBITTBUIBIK ~ J1opekeciHae Oenriai  Oip MaHbBI3¥a HaHOOGJIIEKTEP
dbopmackl ue. AHM3ATPONTHI HAHOOOIIEKTEp (MbICabl, acOECT TaIILIKTAPHI)
¢bubpo3 OeH exIe Karep:il icirt KayimiHiH apTybIMEH accouusuianaabl. KemipTekTi
HAHOTYTIKTEp ad’po30Jii THIMIKAHAAP OKMECIHEr TaJIIbIKTap ©CYlHE KOoHE
OIpIKTIpYII YIIMAHBIH KaJlbIHAal TycyiHe okeneai. COHbIMEH KaTap HaHOTYTIKTEP
AMUACPMHUCIHE TYCII, T€P1 KACYIIACHIHBIH 1CIIT KbI3apy YAEPICTEPIHIH MOAYISATOPHI
OOJIBIN TaOBUIATHIH IUTOKMHHIH O6JI1HY1H TYbIPaJbl.

OKIHIIIKE Opai, HAHOKYPBUIBIMIAHFAaH MaTepHAIAPAbIH YJbl J03aaphl
Oenrici3 — oJapAblH TE€K €H YJbUIaphl YIIIH ©JIIMIe ajbill KEeJICTIH J03aChIHBIH
TOMEHT1 IIeT1H FaHa aHbIKTayFa Oosaapl. O YIIIH oCKepH TIKipubenepre cyheHy
KaxeT. Onap e3/1epiHiH 3epTTeyIEPiHE €H YJIbl 3aTTapAblH OJIMIe ajblll KEJICTiH
J03aJapbIH OJIAPBIH MOJISPIIBI MacCalapbIMEH OaJIaHBICTBIPATHIH TOKCOMIA JICTI
aTaJaThIH YMIUPHUKAIBIK (QYHKITUSIHBI KOJAaHaael. OHBIH «OJIMIe aJblll KEeJeTiH
no3aibl  JorapudMi — MOJSPABI Macca Jorapudmi» KOOpAWHATAJIAPBIHIAFBI
rpaduri Ty3y Typre ue (cyper.). bapiblk XuMUSAIBIK 3aTTap Oy TY3YAE€H >KOFapbl
OpHaJIacajibl JIeT CaHallaJibl, OJIaH TOMEH 3aT JKOK, aJl TOKCOUAaHbIH ©31He OeplIreH
MOJISIpIIBI Maccalibl €H yJIbl 3aTTap Tyceai. Hanobemmexkrep 00ybl MyYMKIH ayJaH
cyperTe OCNTiJeHTeH.

CoHbpiMeH, OYriHTT TaHAa HaHOXKYHENep YBITTBUIBIFBI  3€pPTTEIIMErEH.
Faneimpapra  Oonamakra  FanbIMIap  HAHOKYPBUIBIMIBI  3aTTapblH  YJIbI
J03aJIapbIHBIH  AHBIKTAJIATBIHBIHA, OJIApFa Kapchl THUIMIl KOpPFay oJICTEpIHIH
TaObUIATHIHBIHA YMITTEHY FaHa KaJIbIM TYP, ajl d31pIlie HAaHOOOBEKTIIEPMEH KYMBIC
xKacay Ke3lH/e abaillIbIK TaHbITY KaXKeT.



