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AJMTHBTI TEXHOJOTHUSIHBIH HAHOTEXHOJIOTUsIMEH OipiriyiHiH Ka3ipri ke3aeri
HOTH:IKeJIepi

AJJIMTUBTI TEXHOJOTUSAHBIH (KOCHAJIBIK ©HJIPIC) HAHOTEXHOJOTHSIMEH
Oipiryi 3amMaHayd OHJIpIC TMEH FBUIbIMFA JXKaHA MYMKIHAIKTEp OKeNim, Kypeni
KYPBUIBIMIAPbI JKacayFa, MarepuaiapblH KaCUETTEPIH JKaKcapTyFa KoHE OHIM
camachlH apTThIpyFa MYMKIHAIK Oepyae. byn Oipiry apKpUibl  aJJuTHBTI
TEXHOJIOTHSIIAP MEXaHUKAJBIK, XUMHSUIBIK JKOHE OMOJIOTHSIIBIK KACHETTEPl EPEeKIIe
HaHOMAaTepHUaIAaPMEH TOJBIKTHIPBUIBII, Kypaesl xoHe (YyHKIMOHAIIbI OHIMACPIl
YKacaybIH MYMKIHIIKTep1 KeHenin keemi. OChI momy1a aiIaTUBTI TEXHOJIOTHUS MEH
HAHOTEXHOJIOTUSIHBIH Ka31pri Ke37IeT1 HOTHXeIepi, OJIapIblH KOJAaHy caialiapbl MEH
apTHIKIIBUIBIKTAphI, COHJIali-aK OChl €Kl CajaHbIH e3apa OIpITyIHeH TybIHJaraH
KETICTIKTEep KapacThIPbLIaIbI.

1. HaHOTEeXHOJIOTUSIHBI AI/IMTUBTI OH/AIpPic MpouecTepiHe eHrizy

HanoTexHoMOrusHbI QIIUTUBTI TEXHOJOTUsJIAPMEH OIPIKTIPY apKbLIbl OHIMICPIIH
OEpIKTIT1, OTKI3TIIITIT1 XKOHE KEHIIAITT CUSKThI KACUETTEPIH JKaKCapTyFa OOyabl.
Hanomarepuangapast  (MbIcanbl,  KOMIPTEKTI  HAHOTYTIKIIenep,  Tpadex,
HAaHOOKCHJITEP) aJUIMTHBTI Oacma MaTepHayilapblHa KOCY apKbUIBl KYPBUIBIMIIBIK
OepiKTiri MEH OTKI3TIIITIN JKOFapbl OHIMIEp jkacay MYMKIH Oonael. byn
TEXHOJIOTUSIHBI €HTI3y apKbUIbl KypJeni (opMmaibl )KOHE epeKIe KacueTTepl Oap
KOMIIOHEHTTEP/1 ’Kacay MYMKIHJII ambUIAbl, dcipece AJMEKTPOHUKA, MEIUIMHA
YKOQHE dHepreTuka cananapoeiaaa [1, 2].

2. AIIUTUBTI TEXHOJIOTUSI MEH HAHOMATEPHAJIAPABIH APTHIKIIbLIBIKTAPbI
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HaHOoTexHONOrusAMEH TOJNBIKTBIPBUIFAH  aAJUTHBTI  TEXHOJOTHSUIAD  apKbUIBI
OHJIIpIJIETIH eHIMIepe OipHelIe apThIKIIBIIBIKTAp Oap:

Korapsl mexaHukauablK Oepikrtik: HanomarepuannapabiH OepikTiri
aJTMTUBTI TEXHOJOTHUS apKbUIbl OHAIPUITeH KOMIOHEHTTEPIH (DHU3HKAIBIK
KaCHUETTEpiH KaKcapTabl, OyJl ocipece >KOFapbl MEXaHUKAJBIK KYKTeMere
YIIBIPAUTHIH OOJIIIEKTEp YIIiH MaHBI3/IbI.

Keningixk men uxemainik: Hanomarepuanmap >keHiT opi OEpiKTIKKEe He
OOJFaHIBIKTAH, OJAPIbl a’3pOFAPBINI KOHE AaBTOMOOWIIb cajajapbiHaa
KYPBUIBIMJIBIK KOMIIOHCHTTEP YIIiH KOJTaHY THIM/I.

DJIEKTP KIHe KbLIy OTK3rimTiri: KemipTekTi HaHOTYTIKIIENEp MEH
rpadeHHiH AJIEKTp OTKI3rIIl KAacHeTTepl aJJUTUBTI  TEXHOJIOTHsIA
KOJIIaHBUIATBIH ~MaTephayjapFa KOCyAbl THIMAL eTedl. byn  apKbuibl
ANIEKTPOH/IbI KYPBUIFbUIAP MEH CEHCOpJIap ©HIIPICIH KaKCapTy MYMKIH.

Kana pyHKIUOHANABIK KacueTTep: HaHoTexHOIOTUsIIapIbIH KOMETIMEH
aJIMTUBTI MaTeprasiapra aHTHOAKTepHalIIbl, KOPPO3UsIFAa KapChl )KOHE CyFa
TO31MJITIK KACUETTEPIH €HI13y MYMKIHAIT 0ap, OYJI oJap/IbIH KOJIJIaHy asChlH
oJlaH op1 keHeuTemi [3].

3. KosigaHy cajajiapbi: 3J1eKTPOHMKA, MEIUIIMHA KIHE JHEPreTuKa

AJJTUTUBTI TEXHOJIOTHS MEH HAHOTEXHOJOTUSHBIH OIpiryl opTypil cajaja aHa
OHIMJIEp MEH KOChIMIIANap/Ibl )KacayFa MYMKIHJIIK Oepi:

JuiekTpoHuka: HaHomarepuangapasl aJauTUBTI 0acria  oJICTEPIHJIC
naiijiajiany apKbUIbl JKOFapbl JOJIIKTI KOHE MKEMJ1 KYPBUIFbUIAp JKacayra
Oomaapl. Mbicasbl, KOMIPTEKTI HAHOTYTIKIIIENEp MeH rpadeHHIH OTKI3TIIITIK
KacUEeTTepl MUKPOIJICKTPOHMUKAA HKEMJl KOHE OTKI3TIII AIICKTPOHIBIK
KOMIIOHEHTTEp J’Kacayja KeHiHEH KoJjaHbuiaabl. HoTwxkecinme, Wi
JUCIUIeIIep, CEHCOpIIap AKoHE AEKTPOHABIK KYPBUIFbLUIAP jKacay MYMKIHJIT1
aprTa TYCTI.

Mennnuna: Menuuunana aJTUTUBTI TEXHOJIOTHS aApPKbBLIBI
HAHOMATEPUAIIAPMEH TOJBIKTHIPHUIFAH TPOTE3/IEP, HMIUIAHTTAD IKOHE
JOPUTIK KETKIZY KyHenepi kacamyna. Mpicanbl, KyMiC HAaHOOOJIIIEKTEPIHIH
aHTUOAKTEpHUANJIBI KAaCUETTEPl XUPYPTHUSIIBIK Kypajjgap MEH MEAUIIMHAIBIK
KYPBUIFBLIApbI OakTepusiiapian Koprayra kemekreceni. COHbBIMEH Karap,
OMOCOMKECTIT KOFaphl HaHOMAaTepHaJlap ajaM ar3achblHa OHAW CIHETIH
MMILUIAHTTAp Kacay/a TanThlpMac MaTepuall peTiHjie KapacThipbutyaa [4].

JHepreTuKa: ODHEpPreTHKa cajlachblHAa HAHOTEXHOJIOTUSHBI —aJJAUTUBTI
OHJIIpiCcTe Maianany apKbUIbI CyIIepKOHAEHCaTOpIIap, Oarapesyap *oHe KYH
naHeabACPIH OHAIPY Kakcapawpl. HaHomarepuanmappaH skacaiFaH OVl



KYPBUIFbUIAp DHEPTUSIHBI THIMJII CaKTayFa, ©TKI3TIIITIKTI apTThIpyFa JKOHE
KaNmbl TUIMAUIIKTI JKakcapTyFa MYyMKIHIIK Oepemi. Mpeicansl, rpaden
HET131H]IeT1 CYNEepKOHIeHCcaTopIap KOFaphl ChIMBIM/IBUIBIKKA M€ OOJIBII, KyaT
CakTay KYpbUIFbUIAPBIHBIH OHIMAUTITIH apTThIpaIs [S].

4. AIIMTUBTI TEXHOJIOTHSI MEH HAHOTEXHOJIOTUSTHBIH Ka3ipri sKeTicTiKTepi

AJITATUBTI TEXHOJOTHMS MEH HAHOTEXHOJIOTHUSHBIH OIpirylHEH albIHFaH Kehoip
Ka31pTi JKETICTIKTEP:

Hanoxommno3utri Marepuangap: AJJIUTUBTI TEXHOJIOTUSHBIH apKacblHAA
HAaHOKOMIIO3UTTI ~ Marepuaiiapibl  >Kacay  MYMKIHAINT  KEHEeHl.
Hanoxomnosutrep Genrim 6ip xKacuertepi 6ap marepuangapasl OipikTipim,
Oip eHimze OipHelie KacueTTi OIpiKTipyre MyMKIHAIK Oepemi. Mpicaisl,
METasl MEH HaHOTYTIKIIenepai OIpiKTipy apKbUIbI >KOFapbl OEpIKTIK TeH
OTKI3TIIITIKKE M€ KYPbUIBIM/AP JKacay MYMKIHIITT TY/IbI.

BuonpunTuHTTEri TNporpecc: bBHONPUATHHTITE HaHOMaTepUAIIAPIBIH
KOJIIAaHBUTYBI KACYIIAJbIK KYPBUIBIMIAPJBIH TIpl TIHJAEPTe >KaKblH ETIl
KYpbUIBIMAATybIHA MYMKIHAIK Oepemi. COHbIMEH Karap, HaHOTEXHOJIOTHS
apKbLIbI OMOCOMKECTIT1 JKOFAPhI KOHE Y3aK MEP31M/I1 KYPBUIFbLIAP Kacajaibl,
Oy TIHIIK WHXXKEHEPHUS MEH jKacylla TEepamusChIHAA JKaHa >KETICTIKTEpre
QKEJIl.

Karanusaropiaap xkoHe ceHcopsaap: HaHOKypeUIBIMABI MarepuaiiapaH
JKacaJFaH aJIUTUBTI TEXHOJOTHS OHIMIEPI KaTaau3aTopiap MEH CEHCopap
eHMIpiCiH  >kakcapTThl. HaHomarepuanmapablH OC€TKI  ayMarbl  KEH
OOJFaHIBIKTaH, OJap PEAKTUBTI 3aTTap/bIH aJCOPOIUACHIH apTThIPaabl, OVII
KaTajau3aTopiapAblH TUIMIAUICIH apTThipagsl. CeHcopiap eHIIpiciHe



S.

aNIUTUBTI  TEXHOJIOTHUSAJApD  HAHOMATepUANIAPIbIH  CE3IMTaIBIFbIH
naiamalblll, KIMIKEHTAl opl JONITT >KOFaphl KYPBUIFBLIAPIBI JKacayFa
MYMKIHJIIK Oepe.

AQIATUBTI  TEXHOJOrMsT MeH  HAHOTEXHOJOTMSHBIH  OipiryiHiy

KMBIHBIKTAPBI

Exi 03BIK TEXHOJIOTHSIHBIH OlpiryiHe KapaMacTaH, OJIap/blH YHJIECIMIHIE KeuoIp
KUBIHJBIKTAp J1a 0ap:

Hanomarepuannapasbl TYPAKTaHABIPY KasKeTTiJIiri:
HanomarepuanmapaplH aaauTHUBTI MpolecTepae OIpKeaKi Tapallybl KUBIH
0odybl MYMKIH, ce0ebi osap Oip-OipiMEH Te3 arperamnusulaHblii, Oipiryi
MYMKiH. ByJ1 MocesneHi menry yiiH apHaibl JUCTIEPCUSITBIK areHTTEp HEMece
YABTPAJILIOBICTHIK 9ICTEP KOJIAHBLITY/IA.

Korapwnl enaipic Kynbl: HanoMarepuanmapapiH 0arachl KOFaphbl, ajl oJap.Ibl
aJJIUTUBTI TEXHOJIOTUSIMEH OIPIKTIPIN OHJIEY KOCHIMIIIA IMIBIFBIHAAP/IBI KAXKET
ereni. COHABIKTAH OJIap/blH KOMMEPITUSIIBIK KOJIAHBLTYBI 931pIle MIEKTEYII1
0O0JIybl MYMKIH.

TexHukaJblK TajJanTapablH Kypaeauri: Hanomarepuanmap MeH
QJIUTUBTI TEXHOJOTUSIAPABI OIPIKTIPY KOFapbl IOJMIKTI KOHE apHaMbl
mapTTap/ibl Tajgan eTeai, Oy eHaipic MpoleciH KypaeaeHaipent [7].



6. bosamak namy GarbITTapbl

AJITATUBT] TEXHOJIOTUS MEH HAaHOTEXHOJOTUSHBIH OIpJIECKeH JaMybIHAAFbl HET13T1
Oonarmak OarbITTap:

Kana nanoxkoMmno3utrep: bonamakra HAHOKOMITO3UTTI MaTepHUalaapIbIH
KaHa TYPJCPIH 93ipiiey aaAUTHBTI TEXHOJIOTHSIHBIH KAaCUETTEPiH apTThIpyFa
KoMeKkTecemi.  MpIcalbl, HaHOpa3Meperi  Kocmajap  MeXaHUKaJbIK
KacHeTTepAl J>KakcapTyMeH Karap, OMoMenWIMHa cajlachlHAa KOJIaHyFa
Ka)KeTT1 OMOCOMKECTIKTI KaMTaMachl3 €TE/l.

R

OnimainikTi aBroMarTaHabipy: JKacaHIbl HWHTEJUIEKT I[EH MallWHAJBIK
OKBITY OJIICTEpIH TalJajaHy aJUIMTUBTI MPOILECTEPIIH JOJJIITH apTThIpyFa
MYMKIHIIK Oepemi. byi TexHomorusuiap HaHOMaTepualgapMeH KYMBIC
1CTeY/ KEHIIACTII, OJIapAbIH OIPKEJIKIIITH KaMTaMachl3 €Te anapbl.
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o DJKOJOTHSUIBIK Ta3a HaHOMaTepUHAaJAap: OKOJOTMSUIBIK  Kayirci3
HaHOMATepUaAap jkKacay aIIUTHUBTI TEXHOJOTHSHBIH KOJJAHY asChIH
keHeWTenl. Hanortexnonorusiia OUOBIIABIPANTHIH, KaliTa OHJIEIETIH XKoHE
DKOJIOTHSIJIBIK  KAyilCi3 Marepuajjap acay OaFbITBIHAAFBI 3EpTTEYIIep
KOpIllaFraH OpTaHbl KOprayFra oH acep eTeni [8].

KopbIThIHABI

AJITATUBTI TEXHOJIOTHUS MEH HAHOTEXHOJOTHSHBIH Oipiryl eHIMHIH carachl MEH
(GYHKITMOHAIIBIFBIH aPTTHIPHIN, XaHA TEXHOJOTUSIIBIK MYMKIHIIKTED TYFBI3aJIbl.
byn TexHonorusmap KeNTereH cajiajia KOJJAaHBUIBIN, OHAIPICTIK MpOoIecTep/Il
KETUIIPYre KOHE FhUIBIMAAFBI JKETICTIKTEpre >Koi amazabl. bomamakra Oyn exi
TEXHOJIOTUSHBIH O1piry



