Jlopic 8 HaHoyHTaKTap: 0/1apaBl a1y 7K0JIbI JKIHE KaCHeTi.
JlapicTiH Kocnapbl

1. Hanoynrakrap aerenimisz He?

2. HaHOKYpBUIBIMIBI METaJT OOJIIIIEKTEPIH aly dicTepi
2.1 HanoyHTaKTap bl XUMMSUIBIK KOJIMEH aly

2.2 HanoyHTakTap/ibl MEXaHUKAJIBIK KOJIMEH ally

2.3 HanoyHTakTapabl (pU3HKaIBIK )KOJIMEH aly

3. HanoyHTakTap/IbIH KOJAaHBLTYBI

Hano neren npeukcTiH MarbIHACHI 1079 JOpeXecine, SFHU OYTIHHIH MUJUTHAPTHIK OOJIiriHe
TeH Oonaapl. Ommemaepi 1 aM-gen 100 HM-Te AeliiH peTTenreH 3aTTapAbl HAHOKYPBUIBIMIAD el
aTaibl.

Kacuerrepi MeH KyMbIC IPUHIUNTEP] HAHOKYPBUIbIMFA OaiIaHBICTBI O0JIATBIH MaTepHATLAAD
MEH TEeXHUKAJIBIK XKYHelep/l j)kacay 'KoHe KOJ1aHy HAaHOTEXHOJIOTUS JIeN aTaajbl.

backamra aHpIKTamMachl: aroMaap MEH MOJEKyJalapibl JKBUDKBITY KOJBIMEH OepiireH
aTOMJIBIK KYPBUIBIMBI Oap ©HIMAEPAl alny OMICTEPiHIH KUBIHBIH HAHOTEXHOJOTHUS NN aTaibl.
HanokypbutbiMael  MaTepuanmap OyriHri TaHza ©HEpKocinTiH  OapiblK — cayanapblHAa
(3J1eKTPOTEXHUKA, METALTYPrusi, MaTepHalITaHy, KOCMOCTBIK TEXHHMKA, MEIUIMHA, aKMapaTThIK
TEXHOJIOTUS1, T.0.) KoJIaHyJa THIMII KOHE KaHa 6HIM OOJIbIN caHanaabl. by mMarepuanmap sl
KOJIJJaHy epeKIIeNiri 6acka MaTepuanjapra, MeTajljap MeH KOphITIIalapFa KaparaH/ia oJ1eyMeTTIK-
HKOHOMHUKAJIBIK TYPFBIIaH MaHBI3/Ibl OOJIBIN KeJe .

Kazipri yakbITTa KOJJIAHBICTaFbl KONTETeH MaTepuaiaapAblH Oipi HaHOYHTaKTap OOJIBII
canananel. Meicanra JeHIpuMepiiep, (yiuiepennep, HaHOTYTIKIIENep, HAHOTOCCHIIITED MKOHE
HaHOKEYEKTep, OpraHuKaJbIK [IMKI3aTTaH ajiblHaAbl. bapiiblk HaHOMaTepuaniapbpl Ka3ipri TaHaa
TOPT TOMKA 06JIe/Ii: METaJUT OKCHTEPI, Kypaei okcuaeTp (eki Hemece OipHeIlie MeTasiaH), Ta3a
METaJll YHTaKTaphbl.

HanoyHTtakTapIsiHapTHIK OSTTiK SHEPTUSACHIHBIH IAMACHI YIIKEH 00JI1abl, OJIap bl HIFANTYFa,
OocaryFra, Karcelpyra OoJajbl, KeWae oJapAbl CYHBIK CHUSKTBI aFbl3yFa 0ojajibl. ¥HTAKTHIK
MaTepUaJIbIH OOJIIeKTepl OPTYpJl JKMHAKTATybl MYMKIH, COFaH OailIaHBICTBI OJapIbIH
OEpIKTUTIK JKOHE TEXHOJOTMSUIBIK KacHeTTepl YJKEH apalblKTa e3repeii. He Koclajlaphl.
HanoyHTakrapab! epiTiHalIepAeH HeMece Ta3bIK Pa3agaH XUMHUSIIBIK 91CTEPMEH CUHTE3ACH 11
HanoyHTakTap/ sl opTYpJli KOJAAHBIC YIIIH KaXKETTi KaTThl KOPBITHATIApbl )KOHE KepaMHUKaap/ bl
ay yuIiH 0acTankbl MaTepuall peTiHae KOollaHaIbl.

HaHOTeXHONOTHSHBI MUKPOTEXHOJIOTUSUIADMEH ~ CaJIbICTBIPA  OTBIPBIN, OHBI HAHOMETP
oJIIIeMICPIMEH €CENTEEeTiH TEXHOJIOTHUS JIeT YFhIHYFa Oonaapl. SIFHN, OYIT KapBIK TOJKBIHBIHBIH
Y3BbIH/IBIFBIHAH KY3JIeT€H ece KbICKa OOJIBIN KEeJETiH ©Te YCaK ©JIlIeM >KOHE OHbl TEeK aTOMHBIH
KeJleMiMeH FaHa CallbICThIpyFa 6omazel. CoHpIKTaH, MukpoenmemaeH (10°) manoenmemre (10"
%) KkemkeHze Oyl caHIABIK eMec, camamblK KepCeTKillke alHamajgbl Ja 3aTTaH
JKEKEJIeTeH aToMJIapFa aybICY/Ibl OUTIipei.

Kazipain e3iH1e eHepKacinTiH Keloip canajgapbelHa MaTepHasiap MEH OHIMIEPAiH canacbiHa
aTOM/IBIK JICHT€H/le HAHOTEXHOJIOTHSUIBIK OaKblIay jkacay KaJIbIIThI )KOUT 00sbI oThlp. DVD —
JUCKUIEp - OHBIH HAaKThl MBICANBI OOJBIN TaObulaAbl. MarpHiagapblHa HaHOTEXHOJOTHUSIIBIK
0aKpLIay JKacaiMaca, OJIap/ibl IIbIFapy 1a MyMKiH eMec. HaHOTeXHOJIOTHSIHBIH apKachIHIa €PEeKIIe
(U3UKATBIK-XUMUSUIBIK KaCHETKE Me, callalIbIK TYPFhIIaH MYJIJEM JKaHa MaTepuaijgap HIaFblpy
KOHIHEH 1IC JKY3IHJE YIIBI-KUBIPCHI3 KOKXKHEK alllbUIbIN, IIEKCI3 MYMKIHIIKTepre Kol
KETKI31JIMEK.

HaHokpuCTanIbIK YHTAaKTapAbl BICTHIK HEMECE CYBIK KYKa OeTKe KOHIBIPY apKbUIBI 9PTYPITi
MaKcaTTaFbl Kanrtamaiap, >kKyka KabaTTap >koHe T.0. HaHOKPHUCTAJbIK MaTepualJapblH IIEKCi3
KabaTTapblH anyra Oosajgpl. bys opic HaHOOeNIIEKTEpAiH TY311y HpPOLECl CYBITbUIFaH OeTTiH
allHaJachbIH/AFbl WMHEPTTI ra3 KeJIeMiHAe >KYpyiMEeH CHIaTTajJaThiH Tra30(a3ajblK oJICTEH,



OeIeKTepiHiH TY3U1yl KepeKTi HBIFBI3/Iay >KYMBICTAPBIH KaXKET €THEHTIH, MPOLECIHIH XyKa
Ka0aTThIH OCTIH/AC XYPYIMEH epeKIIeIeHe].

Kyxka OeTke KOH/IBIPY ONiCiHIH OymaHympbl, MJIa3MaHbl, KOJUTOUITHI
epiTiHAIepIl Tak aIaHaThIH XKoHe T.0. omicTepi Oap.

HanoxkypsliabIMabI MeTaJ1 06JIIeKTepiH any daicrepi

Byrinri yakeITTa HaHOMaTepuajgdap TYPJIEPIH OHEPKICINTIK JKOJIMEH alyAblH op Typdi
Tocinaepi naiaa 6onyna. bipak ocel Gipereit 3aTTapAbl amyIbIH KONTETeH OOt KoHEe OlapbiH
HET131H/IeT1 KOMITO3UTTEP TEXHOJOTUSIIBIK OHCIY YCTIHIC.

Kasipri enipicTe HAaHOYHTAaKTapAbl OHAIPY €pPeKIle KETIAIPUIreH KoHe MACIITa0ThI OOJIBII
TaObLIabl. bys yHTaKTap KelikTepae naiiianaHbliaThiH ra3 KaTaau3aTopiapiblH JOKUT1 peTiHIe
Kosganbuiazsl (11,5vbe1H ToHHA), abpasusTtere (9,4 MbIH TOHHA), MArHUTTIK XKa3yJapra apHaJIraH
Matepuanaap (3,1 MbIH TOHHA) )KOHE KYHHEH KOpFaluThIH MaTepuanaap (1,5MbIH TOHHA ).

Hanomarepuangap/pliH KaHa KAaCHETTEPiHIH OPTYPIUIri OJapisl OHIIPICTIH Ke3 KeITreH
cajaJlapbIHIa KOJJaHyFa MYMKIHAIK Oepeni. HanomaTepuanmapapl KoimaHy OOJBICH JKOHE e
oNapJIbIH HETi31HJe jKacainFaH OyHbIMIAapAblH KacHeTTepi HaHOMaTepaualdapAbl aly SIiCiHEeH
toyenai. Kasipri ke3ge HaHOMaTepHangapbpl KONTEereH aixy 9icTepl KapacTeipbuiraH. Omapasl
MEXAaHHUKAIBIK, (DPU3MKAIBIK, XHUMHSUIBIK XOHE OWOJIOTHSUIBIK Aer Oeiryre Ooiaipl, JAeTeHMEH
onicrepaiH Oipeyi 1e HaHOMaTepHalaap bl anyaa omOeban OobI Ta0bUTMANIBL.

HanoyHTaKTapabl XUMHSIBIK 7KOJIMEH Ty

Inazmoxumusnvlx cunmes

by omic ra3npik ¢azagaH HaHOMIAMAIIBIK OOJIICKTEP IIH KOHIECHCAIMACH KYPETiH Iia3Ma
arbIHBIHBIH Te3 cyyblHa HerizaenreH. CyyablH KOFapbl JKbUIIaMIBIFBl OOJNIIEKTepAiH IIamMa
OOMBIHIIA YIIKEIOIHE KOHE COKTBHIFBIC Ke3iHze OipiryiHe MyMKiHAiK Oepmelini. Peakuusiap m1oH
naiiza OONyAbIH KOFapbl KBULAAMIIBIFBIH JKOHE OJapiblH KOOCIOiHIH TOMEHT1 KbUIIaMIbIFbIH
KaMTaMachl3 €TeTiH Tene-TeHIIKCi3 mapTTapia Kypei.

[TnasmMaxuMHSIIBIK CHHTE3 YIIIH TeMeHri Ttemmeparypaislk (3500-7500°C) a30TTHIK,
AMMHAKTBIK, KOMIPCYTEKTi, aprOH/BIK IUIa3Ma KOHE JOHECTIK IIipy Ke3iHze )KOFaphl JKOHE aca
JKOFApFhl JKULTIKTIK paspsAaTapja alblHFaH IJ1a3Ma KoJAaHbulaael. byHpalt Temmepatypanap
IUIa3Maja dJeKTPOHIAp MEH HMOHIaplaH 0acka KO3FaH KyHIeri paaukangap MEH HEeWTpasibl
3arTap GonMaiimel men aiTmaiinel. Byn peakmusHeiH Te3 oryine (3a 107 - 105¢) xome omapra
OapJbIK OacTamKbl 3aTTapAbIH KATHICYbIHA OKEJIEII.

byn omic MeranmapnablH HUTPUATEpl, KapOuarepi, OOpuATEpi KOHE OKCHUIATEPiHIH
HAHOYHTAaKTapblH ally YIIIH KWl KOJJaHbUIaAbl. bacTankel mMKi3aT peTiHIE COJ 3JIEMEHTTED,
ONlapJbIH TaJOTeHHATEp] jKOHE 0acka Ja KOCBUIBICTAphl MaianaHpuiafbl. bacTamkel MmuKi3ar,
CHUHTE3/ICYy TEXHOJIOTHSICHI XOHE PEaKTOPJAbIH THUITIHE OaimaHbIcThl OenmektepaiH 10 HM-IeH
Oactanm 1-5 MKM-Te NeHiHT1 IIaMajgarbl YHTakKTap anyra Oojaabl. [1Ma3sMOXUMHSIIBIK CHHTE3
JKOFaphl OHIMJUIIKTI KamMTamachl3 e€Tefdl, OipaKk OHBIH HETI3T1 KEMIIUTIT aJbIHFaH YHTAaKThIH
OeJIekTep AMAMETPIHIH YIKEH aiiMaKKa MIAIIbIpaybl, SFHU MPOIECTIH TOMEHT1 CENEKIIUSIIBIFbI
(cypeintanysl) OousbIll TaObUTABI. [11a3MOXUMUSIIBIK CHHTE3/1 KYy3€re achlpy YIIIH JOHECTIK
MIa3MOTPOHIAP, TUIa3MaHbIH JKOFAphl KOHE aca >koraphl kuinikTik (CBY) reneparopiapbl
Koanbiagsl.  [11a3MOXUMUSUIBIK CUHTE3 YIL1H OacTanKel ©HIMJIep OOJIBIN MEeTaIAap XJIOpHIL,
MeTall YHTaKTap, KPEMHHIA- ’KOHE METaNTIOOPTaHUKAIBIK KOCBUTBICTAp TaObLIAIBL..

[11a3MOXUMUSITBIK TEXHOJIOTHSI KUbIH OanKkuThiH MeTanaapasiH (W, Mo),(TiN, AIN, Al2Os,
SiC, Si3N4, Ti(C,N) »xone T.0.) kocbutbicTapiabiH koHe SizNs + SiC, TiB2+TiN xone T.0.
TUIITET1IKOMITO3ULIUSIIBIK OOBEKTUIEPAIH YIbTPAAUCIIEPCThl YHTAKTaAPIHMACIITAOTHI TYpIeany bl
KaMTaMachbl3 eTel.

[1na3MOXUMUSIIBIK CUHTE3/IIH apTHIKIIBUIBIKTAPBIHBIH ocepiHeH (mporiecTiH
M30TEPMUSITBIKCBI3IBIFEI, OOINIIEKTEePAIH KOarynsius MYMKIHIITT >koHe T.0.) aiblHATBIH
OemeKTepAiH mamachl OOMBIHIIA Tapalxybl KON >Karjaiiapia KeH ayKbIMIbl KaMTHIBL.
Epiminoinepoen mynowipy

HY anynein e Oip nambiran oicTepiHiH Oipi. by onicTiH epekieniri MeTam Ty31apblHbIH
epITIHAICIH jkacay OO0JIBIN Ta0bLIa bl ePITIHAIHIH TYHYbIHA TEPMOAMHAMUKAJIBIK MAPTTAP/bl KYPY



(Mpicaibl  pH  KepceTKimmiH epiTiHAiAe CyTeK WOHIAPBIHBIH AaKTUBTUII JKOHE OHBIH
KBIITKBUIIBIFBIHBIH, CaH/IBIK KepceTkimn) Oydepri epiTiHauIepAl KOCY apKbUIbI JKOHE KaXKeTTi
TEMIIepaTypaHbl YCTam TYPY apKbUIb) TUAPOKCHJA INOriHAICiH Oeinm amy YIIiH TYHIBIPY
KocrajapblH Kocy. TYHIBIpY Kocmanapbl peTiHae keOiHece aMMHaK epiTIHIICIH KOCaJbl, ajl
TYHATBIH 3aT OJIap epiTkim Hutparrap. byn ogic HY okcuarepin anyra MyMKiHIIK Oepeni Hemece
TEPMUSIIBIK OHJICYJCPACH KeiH KalbIlKa KenTipeTiH opTaaa HY metanmapsiH anyra MyMKIHAIK
Oepeni. Kemmrinmiri: y3akThIFbl, KOCHaJapAblH KeI MeJliepae OOybl, CHHTE3 MPOLECIHIE
OemeKTepAiH ocyi, OeIIeKTEepaiH oJIIeM OONbIHINA AIBLTYHI.

HanoyHTaKkTapabl MeXaHNKAJIBIK KOJIMEH aJIy

Marepuannapipl MEXaHUKAJIBIK >KOJIMEH op TYPJl AUIPMEHJEpe YHTaKTay HaHOTEXHOJIOT U
3aMaHbIHA JIeHiH KeHiHEeH KoJaHbUIFaH. JlereHMeH ipi OesmekTepal YHTaKTayJa >KYMCAIaThIH
SHeprus Oy3bLIATBIH JICHGHIH KOJIEMIHE NPOIOPIMOHAN EKEHJIrH aWTa KeTy Kepek. Al
HaHOOOJIIEKTePl ally/ja YHTAaKTay KYMBICHI TY311€TiH OSTTIH ayJaHbIHA MPOMOPIIHOHAN KEIeIl.
CoHIBIKTaH aTalFaH >Karjaiila aTrTpuTopiap MEH CHMOJIOHep CeKUIOl JKOFapbl KyaTTbl
IUipMeHAep KOJAaHy KepeK. byl JKorapel SHEPreTUKAJbIK YHTAKTaFbllll KYPBUIFBUIAP
KO3FaJIMAUTBIH KOplycTaH — OapabaH MeH apajacThIprblll, OapabaHAarbl IIapiiapblH
KO3FaJIBICBIH Oepil OTHIpaAbl. ApalacTHIPFBINTHIH aifHamy >KburgaMasirsl 3000aiiH/MuH KeTyi
MYMKiH. ATTpuTOpjiapna OapabaH KeJJACHEHIHEH oOpHajacca, CHMOJIOWepepae TIriHEH
opHanackad. lllapmapmen Marepuangapisl YHTaKTay Oacka YHTAKTaFbllll KYpBUIFbUIApMEH
CaJIBICTBIPFaH/1a HET131H/1€ COKKBIHBIH 9CEPIHEH eMeC, NCTUPAaHHsI MEXaHU3Mi apKbLIbl XKypei. by
KYpBUIFBUIApIaFbl OapabanaapasiH chIibIMAbUTBIFE 400-6000 neitin xereni.

MexaHHUKalIBIK JKOJIMEH MeTalJapibl, KepaMHUKaHbl, HOJMMEpJIepIi, OKCHUATEpl, oJCi3
MaTepHalIapAbl YHTaKTaiiipl. YHTaKTay [opeXeci marepwain TypiHe Toyennmi. Meicanra,
BOJIb()paM MEH MONUO/ICH OKCHIATEPl OeIeKkTepiHiy enmemi SuM, Temip yuiH 10...20uM anyra
60mapl. MexaHUKaIbIKYHTAKTayIbIH TYPJIEPIH MEXaHOCHHTE3 HEMECEe MEXaHUKAIIBIK JIETUPIICYTe
Oomanpl, OyJl YHTaKTay Ke3iHAE YHTaKTaJaTblH MaTepuayapiblH >KaHa YHTaKTalIfaH >aHa
KypaMmIbl MaTepHajJIMeH opeKeTTecyi apKachiHaa Oonaapl. Ochulail JIETHPIIEHTeH KyHMallap/IbIH
HAaHOYHTAKTapbIH, HHTEPMETALIUATEP/I1, CHUTMIUATEPA1 J)koHE S...1 SHM enmem i qucnepcTi Oepik
KOMIIO3UTTEPl  allyFa MYMKIHTIK  Oepei. Maiinanayra KoHE MEXaHOXHUMMSUIBIK
CHUHTE3reIIaHEeTaPIIbIK, IIAPJIBIK KOHE BUOPALUAIIBIK AUIPMEHIEP KOMAAHAIBI Taaiin~10 car. Onan
y3aK yaKbITTa KYpPbUIBIMBI Mai1aaHOaiapl. byt o/icTiH HEri3ri JKeTICTIr peTiHIe MYH/Ia KaTTh
Kyizneri e3apa nud¢ys3us apkacbiHia maijga 00iFaH KyWMaHBIH 3J€MEHTTEpl CYMbIK (a3asbiK
omicTepae KOJJaHFaHlIa e3apa €py MYMKIHIIr eTe a3. Mpical peTiHae TeMip MEH MBICTHIH
KyiiManapelH atan eTyre 0omajbpl. MeXaHUKalbIK 9JICIEH YHTaKTayAblH OH JKaKTapbl peTiHJIEe
CAJIBICTBIPMANIBI  TYPAC KYPBUIFBUIAPIBIH JKOHE TEXHOJOTHUSHBIH OSKCHUIIIr, 9p Ty
MaTepHaliap/ibl YHTaKTay MYMKIHJIT %KoHE KyWManap/IblH YHTaKTapblH ajlyFa, COHBIMEH KaTap
YJIKEH KeJeMJl Marepual ally MYMKIHIIUTITT OOJIBITT OTHIP. OICTIH KEMIIUIIrT JeN aJblHATHIH
YHTaKTbIH YHMKEMTIH MarepuajiMeH KIpJIeHYyiH, YHTaKTapAbl ajyla eJeMi OOHbIHIIA
OemeKTepAiH TapadybIHBIH Tap OOJYBIH KOHE YHTAKTay MPOIECIHIE 3aTThIH KYPaMBbIH PETTEY
KUBIHIIBUIBIKTAPbIH aTayFa 001a/bl.

HanoOemniexrepi k€3 KeJIreH K0JIMEH aJIbIHFaH/1a OJap bl Tarbl O1p €peKILILIIT alfKbIH1a1a,]Ibl
— OemmiekTep Oipirin Ty3ulyre ymTbulybl. MyHJall Ty3uTylepi arperar »KoHe arjomepar Jerl
aTanpl. Hanobenmekrepain eJIIeM/ IEpIH AHBIKTAy HOTHXKECIH/IE KEKe
OenmeKTepAiH(KPUCTAUTUTEPAIH) OJIIeMAEpiH oHe OipiKKeH OeJIeKTepiH eeMIepin
QKBIpaTy KaXeT. Arperarrap MEH arjloMeparTapblH apachblHIaFbl aWbIPMAIIbUIBIK aHBIK
allkaHapUFaH OonMaiiipl. Arperarrapa arjioMeparrapra KaparaHJa KpUCTAJUIUTTepl Oepik
OaillaHBICKaH JKOHE KPUCTAJUIUT apaJibIFbIHJIaFbl KEYEKTUIIr a3 60aabl.

MexaHUKaNbIK SICIIeH HaHOOOJIIEKTEp/IiH YHTAaKTapblH ajlyFa apHaJfaH Tarbl Oip KeH
TaparaH TYpl — CYHBIK HeMece ra3 arblHBIMEH KylMajapibl aucneprupiey. bym sxorapbl
OHJIIPICTIK MpOIIecC Y3/IKCi3 cxemMa OOMBIHIIA OHAll Ky3ere achlpbuIajibl, COHBIMEH KaTap ap3aH
JKOHE dKONOTHUTBIK Taza. byn omicrien Fe, Al, Cu, Pb, Zn, Ti, W MeTtamn xoHe KyiiMallapbIHBIH
YHTaKTapbIH ajaJibl.



HanoyHTaKkTrapabl (PM3HKAJIBIK KOJIMEH a1y

HanoyHTakrapapl any eHAIpiCiHAC KEHIHEH KOJAAHBUIATBIH OMICTEPIiH Oipi — BaKyyMIIBIK
TYHIBIPY. by mporece 3 caTbian Typajsl: 3aTThl OyIIaHIBIPY, TOCCHIIIKE OHBIH OPHATACYBI )KOHE
KOHJIeHCalus. Turenp Marepuan epTiHIICIMEH Koca  (MeTaul HeMece OKCHI) JKOFapbl
TEMIIEPATYPAJIbl JIA3EPMEH COYJIEICH IIPUITeH, AJIEKTPOH IIOFBIPHIMEH, TYPAKThl HEMece KYHbIH
TOpi3Ml aFbIHBI Oap BaKyyMJIBIK BIIBICKA caibiHaAbl. Erep Oynatanel maTepual TOK OTKI3im,
COHBIMEH KaTap OalKpIMail mapiapra KOFrapbl KbICBIMIBI KAMTaMacChl3 €Te ajica, OHAA OJaH TOK
OTKI3eTIH aTomaap ke3i periHae cbiM xkacaiael, 500—-1200 °C Temneparypama OyiaHaThIH
MaTepHall CYBITBUIFaH OeTTe HAHOOOINIIEeKTIH YHTarbl TYpiHIE KOHAEHCHpieHedl. bymaHsm
KETKeH aTOMJIApJIblH KHHETUKAJIBIK SHEPTUsCHIH a3alTHIN KOHE OJIapJblH KOHICHCAIMUSCHIH
KEHUIJIETY YIIiH MPOLIeCcC MHEPTTI ra3 atMocdepacsinaa xKypeai, Mpicanra He Hemece Ar, )KOoFapbl
emec KpickiMaa (~ 10° ITa).

XUMUSATBIK BaKyyMIIBIK TYHABIPY IpollecCi Ke3iHae OacTamKbl peareHT OyJaaHIbIPaJIbI,
KEHIHHEH OJ1 KbI3JIBIPBUIFaH TOCEHIIKe oThIpaabl. OHBIH OeTiHAe 071 OejiHeal HeMece eKIHIII
peareHTTIH TapajapbIMeH opeKeTrTecedl. Peakuusgarbl YINMAUTBIH KAaTThl 3aT  OETTIK
HaHOKYPBUIBIMJIBI TY3€/11, aJl KOCAJIKBI YIIATHIH 3aTTap koibuianasl. [Iponecti Fe, Ni nemece Co
METaJIapblHBIH ~ OeNIIeKTepiMeH KaTanu3 oKkacayra Oomamel. by JkomMeH — anblHFaH
nanoOemmektep Fe203, TiO2, SiC xone T.6.

Omkizcivimepoin INEKMPAIK Heapwlivic 0ici

HanoyHTakTapibl anyablH 9/1ici — OyJ1 ©TKI3TIIITIH AJIEKTPIIK KapbUIblc dici. MyHaai anic
KQXETTI OHIMIUTIKKE KOHE MeTayl OeJIeKTepiHiH Meuepi >Korapbl OOiyblHa acep eTenl,
HAHOYHTAaKTap »OFapbl TeMIlepaTrypajapla >KOFapbl aKTHBTUIIKKE He OHE CaKTay Ke3iH[e
TYpakThl Oo0JIafpl. DJEKTP KAPBUIBICHIHBIH MapaMEeTPIIEpPiH ©3repTill YHTAKTapAbIH JKOHE
MeTalJapblH KypamblH perreyre Oomanbl. [laccuBanus TanantapblH e3repTy 0izre ¢u3MKo-
XUMUSUTBIK KACHETTEPiH KOHE TYPAKTBUIBIFBIH PETTEyre MYMKIHIIK Oepei.

OTe KyaTThl TOK UMITYJIbCl ©TKEH CHIMHBIH MaTepualbl, enuiemMaepi SHM-1eH 1MM-re aeiinri
OemmexTep Ty3in, Oy3bUIaabl, oJdapAbIH Oip Oeiri OymaHaabl He CYHBIK TaMIIbLIIAP PETiH/IE YIIBII
kereni.bynanpin keTken (aszamaH, Te3 KeHeHinm kaTkaH Oy aFbIHBIH Ja KOHJAEcallusaHy
HOTHKECIH/IE HAHOOOJIIIIEKTep TY31Ie/Ii.

OnmemMaepi OTKI3TINIKE €HTI3UINeH YHEPTHsIMEH OHBI €HT13Y KbUIAaMJIbIFbIHA OaiaHBICTHI.
By onicieH MeTaNIIBIK dKoHE OKCUTIK HAHOYHTAKTap aryra 00Jiaibl.

HanoyHTakTapabIH KOJAAHbLTYbI

Kasipri Tana eHaipiieTiH HAHOYHTAKTap TOPT TOMKA OeJIIHEl: METasll )KOHE OKCHUJITED,
Kypleni okcuarep (€Ki HeMece oJaHAa Kell MeTalAapaH), Taza MeTayap >KOHE Kocmaiap
yHTaKTapbl. MeTann OKcuaTepl OHIIpUIeTIH HaHOyHTakTapAaelH 80 % Kypaiinel. Tasza
MeTaIIApAbIH HAHOYHTAKTaphl YHTAK OHIIPICIHIH Oipa3 OemiriH Kypalasl >KoHE A€ OHIIPY
kenemi ecyzae. Kypaem okcum jkoHE Kocmanap a3 IMIEKTeyll Medmmepnae enuipiieni. bipak
KETIEIIEeKTEe OJIapAbIH KOJIJaHBLIYHI )KOFapiiaybl MyMKIiH.

HopicTi GexiTy cypakTaphl:

1 HanoyHTakTap/ibl aiayblH KaH1ai oicTepiH Oineci3?

2 Ha"oyHTaKTap/b! aJTy IbIH 9/1iCTEPiH Oip-OipiMEH CalIbICTBIPBIHBI3.
3 HanoyHTakTap Kaii canaaa KeHIHCH KOJTAHBLTA b1 ?
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