Hapic 1.
Kipicne. «Hano» 0ipJiri Here coiikec keseai. HanorexHosiorusi nerenimiz He?
HanotexnoJiorus Kajai Tysiniaabl. HaHOTEeXHOJIOTHSIHBIH 1aMYybl.

JlapicTiH xocnapsl:

1. “HanorexHonorus’ xone “Hanomarepuanmap” TycCiHiri.

2. HaHOTEeXHOJIOTHS XKoHEe HAHOMATEePHAIIAPAbIH JJaMy OarbITHIHBIH OAChIMIBUIBIFBI.

3. HaHOTEeXHOJOTUSHBIH MOHAPATBIK OarbIThl KOHE FHUIBIMU-TEXHHUKAJBIK MPOrPeccTeri
MOHI.

4. HaHOTEeXHOJIOTUSHBIH KOJAaHY calalaphl.

Kipicne

«Hano» - «THOM, epreskeiini», MeTpain Mumauaparan 6ip 6emiri (107°). HanorexHomnorus
— eimieMi METpAiH MWUIHApATaH Oip Oeiiri OOJIATBIH 3aTTBIH Op TYPJ KYPBUIBIMIApPBIH
KapacThIPaJIbL.

HaHoTtexHosorus nereHiMi3 — kaHa XUMHSUIBIK, (DU3UKAJIBIK, OMOJIOTHSIIBIK KacueTTepi
6ap HanomacmTa0ThI 351eMenTTepAeH (1-100 HM) KypanFan 00beKTIIEp i aly YIIiH KYpPBUIBIMIAD,
Kypajjuap oHe JKyWenepai, oJapablH (opMachklH, 6©JIIeMiH, KYPauThIH 3JE€MEHTTEPiHIH
MHTETPAlUsIChl MEH ©3apa OailylaHBICBIH Kajarajiay >KOHE e3TepTy apKbUIBI 3epTTey, xKobasay,
OHJIIPY KOHE KOJAaHY Ke31H/Ier1 9/licTep MEH aMaJlJIap KUBIHTHIFbI.

Herizi HaHOTEXHOJOTHS CO31 CANBICTBIPMAIBI Typle JKaHa OOJBIT TaOBUIAABI Al
HAHOOJIIEMICT] KYPbUIFbLIAP MEH KYPBUIbIMIAP JKaHa eMec. AJaM3aTThIH HAHOKYPBUTBIMIAP IbI
Kail ke3/leH OacTarm KOJJaHBII jKaTKaHbl Oenrici3. «HaHOTeXHOMOTH» TepMUHIH €H aJFaml per
1974 xbubl kanoH fanbiMbl Hopuo Tanueyuu CHIHFBINI MaTepHAlIapIbl OHIEY MACENeciH
TaJIKbUIAY 12 KOJIIAHFaH.

Ore ki OeNIIeKTEpiH —KJIacTepiepaiH IMOTEHIUAIAbBl KAXKETTUNNH WpPJIaHJ XHUMHMI1
Pobepm Bouin Tycinaipred xoHe 1661 xKbuthl « Xumux-ckenmuxy NeTeH eHOCTIH e TAIKbIIAHFaH.
O3iniH eHOerinne boilib ApUCTOTENbIIH MaTEepUSHBIH 4 HEri31 XKep, OT, Cy KOHE aya JIen alTKaH
KO3KapachlH ChIHAWbl. BYHBIH OpHBIHA OJI ©TE KIilIKeHTall OeIeKTep op TYpii omicTepMeH
KOCBUIaJIbl KOHE OHbI KOpPIYCKYyJa Jen arayJsl YChbIHAbL. BoiuiiH mikipiHIIe maccachl eTe
KIIIKeHTal OeJIIIeKTep HeMece KilacTepiiep o31 KypajiFaH OeJIeKTepre Te3 Tapaaybl ayblp OOJIbIT
KeJe/l e TYCIHAIPAL.

®otocyper, XVII-XIX f.F. mamblFaH ©T€ aIfbl MIEKTETl TEXHOJOTHUS, OJ KAPBIKTHIH
ocepiHeH KyMiC HaHOO®JIIEKTepiHiH KypbUlybIMEH Herizaeneai. @oToruieHka (TieHKa-yuuip) —
Oyl KyMIC TrajJloreHJIepiHiH 3MYJIbCHSCHI, MbICAJbl MOJAIp LIEJUII0JI03a alleTaThlHAaH >KacayFaH
Heri3re TYCIpUITeH jkenaTtuHAaeri kymic Opomuzi. JKapblK Ta3a KyMiCTiH HaHOO®JIIEKTEpPiHiH
TY3UTIyiMEH KYMIC TaJIOTeHEepiH TapaTajabl, Oy OeiiHeHiH nukcenaepl 0onbin Tadbutansl. XVIII
FaChIP/bIH COHBIH/A aFbUIIIBIH FalbIMIapel Tomac Y20oceyo xone cap Xomngpu /[peéu xymic
HUTpaThl MEH KYMIC XJIOpUJIH KOJJaHBIN OeWHeH1 aijapl, OipaKk Oy y3aK yakbIT OOJIMapbl.
Kenrteren (Qpaniy3 >koHe aFbUIIMIBIH FaJbIMIapbl ockl MaceneMeH XIX facelpia aifHaJIBICTHI,
OynbiH 1miHne Jacep, Hvenc, Tonbom, Apuep, Kennem. DneKTpOMarHUT TEOPHSICHIH KypFaH
Lorcetime Knepx Maxceenn 1861 xblbl anFai peT TycTi poTocyperti anbl. 1883 xbLibl aMepHKaH
OHEpTaNKbIIIbI asgFbiHaa «Kogak» KOpnopauusCbIHbIH HET131H caiFaH /owcopoc Uemmaon KyMic
raJIOTeHIMEH >KaObUTFaH Y3bIH Kara3/blH KECIHIICIHEH TJIeHKa kacaabl. OJaH KeiiH MIeHKaHbIH
KETUINIPUITeH TYPiH Kacabl, SIFHU TUIEHKAHBI MAMBICATBIH KBUIBIT jKacaabl. [IIeHKaHbI pyIIOHFa
opay MYMKIHJIT1 (oTOCypeTTe KeH KoiaaHbIc TanThl. COHBIMEH, HAHOOIIIEM/II MaTepUaIapIbIH
HETI31H]Ie JKacallFaH TEXHOJIOTHsI epTe Ke3/IeH aK KOJITaHbIC TalKaH.

1857 acvinvr @apaoeni «Koponaik KOraMHbIH (GuiocousiiblKk eHOEKTEpiHe» MaKalachlH
mibIFapIel, oHa dapaneil BUTpax MIBIHBUIAPBIHAA METAUT KOCHaIapbl OHBIH TYCiHE KaJail acep
eTeTIH/IrH TYCIHAIprici Kemnai, O6ipak MIBIHBI TYCIHIH MeTal KoclajdapblHa TOYENIUTITIH JKOHE
onapabiH enmemaepid ['ycraB Mu e3inin 1908 sxbutrsl Jlelnuurteri «Pu3nkTep AHHAIBICBIHAA
(AHHanbL — XKBUT CABIHFBI OKUFANIAP Ka30achl) )KapbIKKa IIBIKKAH MaKaJlaChIMEH TYCIHIIpin Oepi.




1959 x. 29 xenroxkcanbiHa HoOenb CHIANBIFBIHBIH J1aypeaTsl Puuapo @etinman (KBAaHTTHIK
AJICKTPOIMHAMHKA TEOPUSICHIH KypFaHbl YiIiH 1965 xx Hobenv coitinbiebiMern MaparaTTajaraH
raneiM) KanudopHust yHUBEpCUTETIHIE ©31HIH QWrill «AHA KepJe, aCTbIH/IA, OPbIH KOI» JIereH
JCKUUSACHIH OKbIIbI «Tam eHu3y ewe oueHb MHO20 Mecma. Byl NeKIUSAChIHIA HAHOOIIIEM/I
MaTepHaIap/bl *Kacay BIKTUMAJABIFBI MEH OJIApJbIH MOTEHIMAAbl MYMKIHAIKTEPIH KUl
Oepni. On eHi OipHelie aTOMHAH TYPATBIH CBI3BIKTHI JICKTPOH[IBI IIOKTApPMEH TIpaBUPJICYIi
YCBIH/IBI, OCBIJIaH 3JICKTPOHIBI-COYIIEI] IUTOTrpadust 1aMbIIbl, MBICAIIBI Ka31pri TaH1a TUTOTpadHs
o/iC1 KpEeMHHI YMNTEPiH AabIHIAayAa KeH KOJIaHbIc Tabaabl. OJ1 KACHETI 9p TYPJIi OOJIBIN KeJIeTiH
oTe yCaK >XaHa KYpBUIBIMAApAbI XKacay YIIiH XXeKe aToMaapAbl Oip Oipiien opHamacThIPYAbI
YCBIH/IBL.

On wna”oemmeMJi MacmTa0TaFrbl — AJIEKTP TI30EKTEpiH KYpyIbl, OJapAbl ©T€ KyaTThl
KOMIIBIOTEpIIep/ie KOJAAaHy YIIIH Kajlaid jkacay KEpeKTiriH oiMeH kepreH. Ochbl OarbITTarbl
KONTEereH  Kaszipri  3eprreymiiiep  CUsSKThl  P.Q@eiinman  OWOJOTHANBIK  Kyiernepae
HaHOKYPBUIBIMIAPBIH O0ap €KEHIITIH TYCiHTeH. DelinManHbly KONITETeH OWJIaphbl Kasipri Ke3je
HaAKTBUIBIKKA aifHaNIbI, OipaK OHBIH HJESIapbl COJl Ke3/eri FaJbIMAapFa TaHBIMAIBIK OUTIipreH
koK. Kaszipri TaHma, HAHOTEXHOJIOTHs OAaFBITBIH/IA 3€PTTEYIIUICPAIH apachlHIa OYJI JICKIHs OTe
TaHbIMalI, Oipak Oip FaJubIM alTKaHJal «O31HEe TEXHOJOTHS KETIEHiHIIe, 01 KepeMeT KOPIMKel
OoJIFaHbI COHIIANIBIKTHI, aamMJIapFa TYCIHIKCI3 OOJIbI».

P. ®@eunmannviy xenbip wunesuiapel Opux [pexciepmen namuIThuiael (Maccadycerc
TexHoJorusuiblk  yHUBepcuteTi, AKI). 1986 x. 3. [pexcrnepoiy «Kaparyuisl MamvHamap:
HAHOTEXHOJIOTHS JIQYipiHIH OacTamyb» JereH Kitabi MBIKTEL J[ocTypii TEXHOJIOTHSIIBIK
<OKOFapbIIaH-TOMEH» TOCUIre  Kapchl (TUOTI MbICAN -yCakKTay) HWHTETpayiabl cyiiOanapibl
MUHHATIOPH3AIMAFa KAThICTBI OApIJIBIK KOHIT «TOMEHHEH - KOFAapbl» CTPATETUSACHIHA AYBICTHI
(aTomIbl Jk9HE MOJIEKYNalbl KYpacTeIpy eprepekte P. Detinmanmer YCHIHBUIFAH).

En anram per 1. [neiimepmen (1981 Xblabl) METAIUIABI MaTepUANIAP KAJTbIITACTHIPBUIIBL,
HAaHOKPHUCTAJIBl MaTepyal TEPMHHI ajJFall peT eHTI3UIIl, 0JaH KeHiHIPeK «HAHOKYPBUIBIMIIBI,
«HaHO(A3aIbI», KHAHOKOMITO3HTTI» TEPMHUHJIEP] KOJIJaHbLIa 0acTaIbl.

Ocpl KOHLIEMIMSAFA COWKeC, KATThl JEHENEepIiH KACHUETTEpPiH, OJIapAbIH KYpPbUIBIM
MOIU(PHUKAIISICHI MEH 3JEKTPOHIBIK KYPBUIBIMBIH ©3T€PTY apKbUIBL, XKOHE JIe aTOMAAp JIeMi
MEH XUMMSJIBIK OaillaHBIC TYpiHE TOYeNCi3 XUMHUSJIBIK SJIEMEHTTEPMEH JIETHpJiey apKbUIbI
HaHOMaTepHAIApAbl KypyFa epekiine keoHuT Oeninmi. (Jlecuprey - KpUCTANIbI TOPABI ©CIpye,
KPUCTAIJBIK TOP TY3LIiM JKaTKaHaa 0acKa AJIeMEHTTIH aTOMBIH €HT13Y).

U J Mopoxoemuly KETEKIIUIITIMEH KEHEeC FajlbMaap TOObI YIbTPAIUCIEPCTIK HaHO-
YHTaKTap ajlyJblH €peKIlle TEeXHOJIOTUSIApPBIH XKacajbl KOHE aTOMJBIK SHEpreTUKara EHIi3i.
Yaempaoucnepcmi - 1) ynempaoucnepcmi 0en, onuemoepi cyoMuKpoHOblK OUANa3oHOd, HaKmbl
aiimca HamoouanazoHoa 6onamei OenuexmepOeH mypamsin JicylieHi amatimwi3, 2) Kasipei
3AMAaH@bl YHMAKMblK Memaniypausioa 0anekmepiniy onwemi 200-0en 500 Hm-ce Oeinei Kyumanap
MUKPOCMPYKMYPACHIH YIbMPaoucnepcmol 0en amatiovl. 3aTThIH 3JIEMEHTTEPIHIH Mai JaIbUTbIFbI
JUCTIEPCTLTIK A€M aTanajibl, HEFYpJIbIM Killll, COFYPIIbIM JUCTIEPCTUIIK apThIK.

HoGenb ChIUIBIFBIHBIH JaypeaTsl, akageMuk /K. /. Anghepos, xxapTbuiail ©TKI3TIIITI €KIHIII
TUNTI TE€TePOKYPBUTBIMIAPIBI 3€PTTEI.

I'".I'netimepmen HaHOMATEpHAIAAP/bI ATy 9/1iC1 1€ YCHIHBIILABI, OyJIaHy - KOHACHCALMIAaHY
JKOJTIBI apKbUIbl auameTpi 10-20 MM xoHe KansHAbFs 0,1-0,5 MM IHMCKI TOpI3Al YITLIEpIl anyFa
MYMKIHJIIK OepeTiH, yabTpaJAuCIepCTi YHTaKTap bl OyIaHAbIpy-KOHACH CAIMsIIAY )KOHE KeHiHHEeH
KOFapbl  KBICHIMJIa BaKyyMJBIK KOHCOJWJALMSIIAY JKOJBIMEH JKacayAbl KOJJIaHATHIH
HaHOMaTepHaJAap ajly o/1iCl YChIHBUIFaH.

I'. I'netimep opici KONTETEH eAepAe KOJIAHBUIIbI, dKoHE HaHOMAaTepUaIAapIbIH KacHET1
TypaJibl 9p TYpPJIi aKIaparTap KenTen KkuHajia 0acTa bl

HaHoTexHONMOTUSHBIH HEri3l - aToMJapibl MaHUMyJIAUusiIay. bip HaHOMeTp-MeTpIiH
mMuHapara 6ip 6emniri. Hanorexnonorusinap 100 HM-1eH a3 KOMIOHEHTTepi O0ap oObeKTiIepai
KYpYyFa JKOHE e3repTyre *oHe oJjapibl TOJIBIKKAHJIbI JKYMBIC ICTEHTIH Xylenepre OipikTipyre
MYMKIHJIIK Oepei.




HaHoTeXHOIOTUSHBIH MOH apaliblK OaillaHbICHl KeH. [lon apanbvliblk — OYJ1 COTTUTIKKE TEK
KEKEe FBUTBIMIAPIBIH O1pJIeCyIMEH JKeTyre 00JIaThIH O1J1IM CallaChIHBIH HE FBIIBIMH IMPOOJIEMaHbIH
cunarramackl. [1oH apanbuIbIK O1TiM jKeKe callanapAblH HHTETpalys HAesIapblHa )KOHE OJapIblH
cuHeprusMine cyeneni. CunepeusMHiy Ma2blHACLl MYPili bLILIMOAPEA MIH KONMe2eH Uoesnap
MeH 20icmepin KoI0aHy, o1apovly beli-bepekem KOCnachlia emec, Kepicinuie onapoan mybezetii
JHcana oM my2ul3amulHObIZLIHOA.

HanorexHonorusiga HakThl TOHKEPIC jKacail alaThlH cajalaplblH Oipi — MaTepualTaHy,
MeAMIIMHA >KoHe OuorexHosorus. byn camanmapaarbl peBOJNIOLMSA KOMIpTEri MEH OHBIH
TYBIHABUIAPBIHAH TYPATHIH MOJICKYJIAIBIK KOHE aTOMJIBIK HAHOPOOOTTAP/IbI KYPY apKBLIBI MYMKiH
Oomanel. HanopoOoTTap ajmaM ar3achlHAa €HIIl, MEIUIMHAAA KOJ KETIMAI eMeC KaKeTTi
opekerTepi >kacail anaapl. HanoTexHomorusapasiH kemeriMeH 11aBmoBThIH alTybIHINA, AEHEH]
JKEKe Kacyllanap JeHreiiHae TazapTyFa, ar3aHblH IMIIHIETrT MUKpPO 3aKbIMIAHYbl KaJIIbIHA
KENTIpyTe, aJl ajibIc O0IamaKkTa )KEeTKUTIKTI YIKEH 3aKbIMAApbl TY3ETYTre OOIabl.

Kazipain e3iHe aemie HaHOMEIUITMHAIBIK cala YIIiH OipKaTap TeXHOJOTHUsIIap KYPhUIIBI.
"Omnapra aypy JKacyliajapra J1opi — JIopMEKTepIi MaKCaTThl TYpJIe KETKi3y, KBAHTTBIK HYKTEJIEp
apKbUIbl aypyJiap/bl JAMATHOCTHKANAy, YHUITErl 3epTXaHajap, ’kKaHa OaKTEepULMITIK areHTTep
kipeni". HoTmxkecinae anaMHBIH OMip CYPY Y3aKThIFbI aUTapIBIKTal ©Cyl MYMKiH, aJaMHBIH OMip
CYpYIH KacapTy MYMKIHAIr naiaa Oonansl. FaneiMaap aram eTkeHael, agamM3aT BUPYCTHIK KOHE
OaKTepHSUIBIK IIBIFY TEri FaHa eMec, COHBIMEH KaTap IeHETHUKAJBIK aypyJiapFa Kapchl Iopi ana
anajpl.

Erep »aHa TEXHOJOTWSUIBIK PEBOJIIONMS OpBIH ajica, IUIAHCTAHBIH opOip TYPFBIHBI
HAaHOMAIIMHAJIAP/IBIH PEIPOIYKTHBTI €HOET1 apKbUIbl KAMTAaMachl3 €TUIETIH €H TOMEHT1 KYHKepic
JNEHreliHe KOJ JKeTKi3e amanapl. HaHOTeXHOJOTHUSHBIH JaMybl — OJIEMIIK SKOHOMHKAHBIH
OoJalarblH )KOFaphl BIKTUMAJIBIKIICH aHBIKTANIbI.

HanorexHomorusumapasl KOJIaHy cajaiapbl:

HaHOTeXHONOTUSHBIH TEXHOJOTHUSIIBIK MPOTPECKE alTapIIBIKTal oacep €Tyl MYMKiH OapiIbiK
cayajap/el TiziMaey MyMKiH emec. OmapapiH OipHenieyi FaHa TOMEH/IE KOPCETIIreH:

- HAHODJICKTPOHUKA JKOHE HAHOPOTOHHMKA OJJIEMEHTTepi (KapThlIalk  OTKI3TIIITI
TPaH3UCTOPJIAp MEH Jia3epiep, PoToaeTeKTopaap, KyH 6arapesuiapsl opTYpIli CeHcopap);

- YIIBTPATHIFBI3 aKMapaTThl )Ka3y KYPbUIFbLIAPHI;

- TEJIEKOMMYHHUKAIUSIIBIK, aKmapaTTBIK ~ JKOHE  €CeNTey  TEeXHOJIOTHSUIIApHI,
CYIEepKOMIBIOTEPIIEP;

- HaHOJIUTOTpadus )KOHE HAHOUMITPUHTHHT;

- OTBIH DJIEMEHTTEPI KOHE SHEPTUSHBI CaKTay KYPbUIFbIIAPHI;

- HAHOXWMMUS KOHE KaTaln3.

Hanomarepuanmap — Kasipri TaHOarbl FBUIBIMIBI IIEKCI3 JKETICTIKTEpre »KeTKi3eTiH
MaTepuanaap kiaccel. OnapablH Oipereil kacuerTepi: KBaHTTHIK 3G (EKTUIep IiH KopiHicl, OeTTIK
OeeKTepiH ayJaHbIHbIH KOFapbUIBIFbI, JOHAEPIHIH OIIIEM/IEPiHIH KIIIIIT1HEeH TybIHIAUTbHIH
MEXaHUKAJIBIK, XUMUSIIBIK, (PHU3UKAIIBIK KACHETTEPIHIH >KOFapbUIayhbl OJIAp/IbI Ke3 KEJTeH cajajaa
KOJIJaHyFa opi COJI canajapia eTe )KOFaphl )KETICTIKTepre *KeTyre MyMKIHIIK Oepei.

FoUIBIMHBIH  KapbIlITall JaMybl, JKaHa TEXHUKAa MEH TEXHOJOTHSHBIH JaMybl, JKaHa
MaTepuaiapAblH OWIal WIBIFAPBUTYBl aJaM OMIpiH eIdyip HAdpekene >KEHUIIETKeHIMEH,
HKOJIOTHSIHBIH Hallapiaybl, aya MEH aybI3 Cy/IbIH JJAaCTaHYbI )KaHa opi KOJIaHyFa THIMII, MaTepHall
IIBIFBIHBIH KOTI TaJal eTIEHTIH )KOHE SKOHOMHKAIBIK TYPFBIIAH THIM/II O0TaThIH TEXHOJIOTHUSIIAP
MEH MaTepHalfiap KIACChIH TaJlal eTeIi.

Hanomarepuangapisl aTOMABIK, MOJIEKYTAIbIK JCHTeHe MaHUIMYIALUsIAY, TY3LIETiH
MaTepHaJIapAbIH OJIIIEeM/IEPiH CUHTE3 OapbhIChIHIA OaKbLIail aly MYMKIHIITT O€pIITeH TONTaFrbl
KOCBUIBICTAp/IaH KAaCUETTepl alblH ana OeNTiieHreH MarepHualijap THITH )acam HIbIFapyFa
MYMKIHJIK Oepeni.

Jopicti 6exiTy cypakTapsl:



1 HanorexHomnorusira aHbIKTamMa OepiHi3. HaHOTEXHOJOTHSHBIH JaMybl MEH maiiaa
OOJTYBIHBIH TAPUXHU KE3CHIEPIH CUIATTaHBbI3.

2 HaHOTeXHONOTUSHBIH 0achiM OaFbITTApBIH CHITATTAHbI3. HaHOTEXHOJOTHUSHBIH Jamy
MEPCIIEKTHBACHIH aAlllbIHBI3.

3 HaHOTEeXHOJIOTUSIHBIH KOJIJaHY CallalapblH aTaHbI3.
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