Hapic 10.
DJIEKTPOCHUHMHT JAicCi. DJIEKTPOCHUHUHT JAICIiMEH MOJUMEPJI KIHEe KOMIO3ZUTTI
TAJIBIKTAPAbLI CHHTE3/1ey

JlapicTiH xocnapsli:

1 DeKTpOCIMHUHT 9ICiMEH HAaHOTAIIBIKTAPIbI ATy

2 [TonuMmepiti %oHE KOMITO3UTTI TAIIBIKTAPABI CHHTE3/ICY
3 DNEKTPOCIMHUHT dJIICIHIH TOKIPUOETIK KOHIBIPFBICHI

DIEKTPOCIUHUHT - TOJIMMEPJICP/IiH ePITIHAUICPIHIH HeMece KYHMaJlapbIHBIH JJICKTPIIIK
3apsATaIFaH aFbIHBIHAA AJIEKTPOCTATUKABIK KYII dCep €TYIHIH HOTHXKECIHAE Maiaa OoJaThiH
TaJIBIKTAP/IbIH TY311y MpOIEecci. DIEKTPOCIUHUHT SICIHIH JKYMBIC jKacay MPUHIIMII KeJeci
ycranpiMaapra Herizgeneni. CyWBIKTBIFBI Oap (TOTMMEp epiTiHIici Hemece OalIKbIMacCh)
METaJUIbl KalMWJISpAbl 3JEKTP epiciMEH TyHicTipreHzae, oyl 3apsiaTanajibl Ja JAeHEC KajblIKa
ueneHe 0acTanmapl .

Aca KIHIIITKE TaIIIBIKTap ©31HIH KOJJAaHYbIH KONITETeH cajajiapjia TaIlThl )KOHE dp TYpJIi
TEXHUKAJIBIK OYHBIMIAp/IbI IIBIFAPY, CY3TIIITI XKOHE AIEKTPIIIOKIIAYIAayIIbl MaTEpUANIap, ApHANBI
KUIM JaibIHJay, MEeIUIMHAAa KOJJaHy YILUIH TaJlIIbIKTapJbl eHIIpy maijanaHsuiagsl.  berki
KaOaTBIHBIH JKOFApPFBI YyJieCci, OaKTepusl MKOWFBIINI, HOHAIMACy KaOUIeTTiIri jkoHe T.0. apHaibl
KacueTTepre ue TalllbIKTapbl KOIJaHy Te3 Jambll Keneni. Kasipri yakplTTa TajlbIKTapbl any
CaJIaCBIHBIH 3€PTTEYIEP] TYPIEPAIPLIITeH )KOHE KIKTEITeH TAIIIBIKTAP/IbI ATy, TATIIBIKTAPIbI ATy
YILIiH )aHa MOJIUMepIepAl CUHTEe3/1ey OarbIThIH/A 1aMbIIT KelleIi.

DNEeKTPOCITMHHMHT Y3[IKCi3 HAHOOJIIEMAl TaJIIBIKTapAbl OHIIPYAIH CeHiMai Tacimi
Oonpinl TaObuIaAbl. backa omicTepre KaparaHaa, MocelleH Ke3eHjaepre Oeny XoHE ©3iriHeH
KYpacTBIPbLTY, OYJ1 91iC HAHOMETPACH MUKPOMETpre ISHIHT1 AHaMeTpIl TaIIIbIKTapabl Y3IIKCi3,
HIEKTEYC13 Y3bIHJBIKTa OHIIPYre MYMKIHIK Oepei, YAepIiCTiH KapanalbIMAbUIBIFBIMEH KOHE €H
0acTeicbl — oMOEOaNTBUIBIFBIMEH CHIIATTaNaAbl: OJ KONTereH MaTepHajiap, MbICAIIBL,
MoJIMMEPJIEp, KepaMuKa JKOHE KOMIIO3WUTTI Marepuaaiap YIIH KOJDKETIMIl. OHIIpiiareH
HAHOTAJIIIBIKTAPIBIH YJIKeH OoC OeTKi KabaThIMEH, Te3 KYPBUIATBIH KEYCeKTUIriMEH J>KOHE
KOJIJAaHBUTYJIBIH KapanaibIMAbUIBIFBIMEH cUNarTanajsl. bysl cunmaTraManap HaHOTAJILIBIKTAp/IbI
SHEpreTUKaMeH OalIaHBICTHI KONTETEeH KOChIMINIATap YIIiH TeHIeCCI3 eTe/ll, MOCETIeH KaHapMain
AIIEMEHTTEDI, OOSFBILTAPMEH CEHCUOWJIM3MPIIEHT€H KYH 3JEMEHTTepl, JHUTUN-UOHIbI
Oarapesiap JKOHE acCaKYLITIKOHJIEHCATOpJiap, HeMece OMOMEIMIMHAIBIK KOChIMIIaianap,
MOCEJIeH JIopi-I9pMEKTepAiH OakbuIaysbl Oocaybl, MaTalbl WHXEHEpHUs, OHOCEHCOopIIap, epUTIH
TaHFBIII MaTepHa KoHE T.0.

berki KaOaTbIHBIH ayAaHbl KeJeMIe JEereH >KOFapFbl KapbIM-KaTbIHACHI KEPaMHUKAJbIK
HAHOTAJIIIBIKTAP YIIiH KOJIAHY/IBIH YJIKEH MOTEHIIMAIBIMEH KaMTaMachl3 €T/, O1ap/abl Ka3ipaeH
Oacran opTypii cajanapia: >KOFaprbITEMIIapaTypallbl CEHCOPJBl Ta3jap Kypajjaapbl, CyTeri
JKUHAKTAYbIIITAphl , aICOPOECHTTEP MEH KaTajlu3aropiap/bl KeHIHEH naiaananaasl. KemiprekTi
HAHOTYTIKIIeNep HeMece HaHOTAIIIbIKTapJaH TYpaThlH JKaHa HaHOMaTepHasiap.ibl, METaJlbIH
HaHOOOJIIIEKTEPIMEH JAEKOPUPJIEHI€H (MbICAJbl, MBIPBII NEH Kajlaibl), XUMUSJIBIK CEHCopIap,
CyTeri copOeHTTepi, ’KaHapMail 3JIeMEHTTEePIHIH JIEeKTpIliKaTaIu3aTopiaapbl peTiHAe KOJIAaHy IbIH
Oosamarsl 30p.

Kepamukanblk HaHOTaNMBIKTAapAsl urepyae ZnO sxoHe SnO2 CHUSAKTHI MaTepHaIapMeH
YJIKeH OKeTicTikTepre keTkeH. SnOz Koraprbice3IMTal Marepual peTiHAe KEeHIHEH
naiiananeiaTeiHbl Oenrini, SNO2 Heri3inAeri Kypaiuap op TYpJi Tazap MEH KOocCHaslap.IblH
IIIIHeH TYpJil rasjiapra eTe >KaKchl ce3iMTan ekeHiHairi oenrun. KommosuTTi MaTtepuanaap
apachlHa reTepoKypbUTbIMBL 0ap SnO2-ZnO MaTepuanapbl ©3iHiH KYHBIHBIH TOMEH/IITIMEH XKoHE
SnO; men ZnO HaHOKpHCTAIIAPABIH AaHBIKTAIFAH KPUCTAIIBITPAPUKAIBIK YHIeCIiMIi OOIFaHbI
YIIiH KOJJAHBUTYAbIH Oonamarel 30p. ZnO/SnO2 HaHOKOMIIO3UTTEPl OINTO3IEKTPOHUKAA,
doTokaranmse, ra3asl Kypaiaap MeH KYH 3J€MEHTTepiHIe KOJIIaHbUTYIbIH OOaniaFrsl MOJI.



Kazipri yakpITTa Y3bIH MOJUMEPIIK HAHOTAIIIBIKTAPIBIH KYpPBUIBIMIAYAbIH OipHele
omictepi (OyraH MIANBIPABIH OJUTOMEpie Kipemi) >KOHE CO3y, TEMIUIAHTThI CHHTE3,
IEKTPIIKYPBUTBIM/IAY JKOJIIAPhI TAOBLIIBL.

Co3zy. byn onic MUKPOMAHUITYIATOPIBIH KIHIIIKE YIIBIHBIH IOJIUMEPIIK KOCHaHbIH
KOHTAKTUTIK OETIHJEeri TaMIIbICBIH CO3yMEH cumnartanaasl. KeWiHHEH ©31MEH TaIIbIKThI
1IeCTipin, YIIsl mbIFapeuiaasl. OChl OMICIIEH, TYTKBIP-CYUBIKTBHIK KaJIBITAFbI, YIKEH CEPILTICKE
IIBIANTHIH HAHOTAJIIIIBIK TOJIMMEp oHaipitei. EpiTkimTin OynaHy KbUIIaMIbIFbIHA OaiIaHBICTHI
TaJIIBIKTBIH Y3bIHIBIFBl AaHBIKTAIA BT (TIOTMMEP €PITIHIICIH KaJIbIITaFaH/a) HEMeCe IIBIHBI KyiMa
(monumep KyiMachlH KaJbIIITaFaH a).
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Cyper 10.1 — HanoTanmsIK moJmMepiH co3y 9IiCIMEH OHIIPYAiH ChI30achl

TemmuaTTelK omic, OyJI oficTe TEMIUIATTHIK €TEri, SFHH eTeTiHiH OarbITTanmran 1D
HAHOTECIKTEP IKCTPY3HUSUIBIK MTOJIMMEPIIH OaFbITBIH aHBIKTAMIbI. [ MAPOCTaKTUKAIBIK KbICHBIMHBIH
HOTIKECIH/IE TOJTMMED EPiTIHICI HAHOTECIKTI MeMOpaHa apKbUIbI ChIFBLIAJIBL, )KOHE KAJIBINTACKaH
HT xaraiiteutran epitinairire tyceai. HT nuamerpi HaHOTECIKTIH JuaMeTpiMEH aHBIKTaJIabl.
HanokeyekTi mMeMOpaHa peTiHIE KEeyeKTi OKCHITEp, MBICAlbl JIa3epiiK OYprbuiay apKbUIBI
KAJbIITACKAH AaIOMUHUWJIH aHOATAIFaH OKCHIl, Hemece (QMIbepii HAHOKEYEKTI TeMip
KOJIJJTaHBLIAbI.
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Cypet 10.2 — TemMmiaTTbIK 9/1iCTIEH HAHOTAJIIIIBIK aTyIbIH ChI30aChl

OnekrpaikanemTay (OK) — Oy aiexTp 3apsaranraH TMOJMHMEPIIK epiTiHIAlI HeMmece
KYIMaHbI aFbIHBIH JIEKTPOCTaKTHKANIBIK Kyl acepineH HT kanbinTay naitaa 601asl.

Onexktp kepHeyi Oipaen Oacram 100 kB geitin (013miH karmaiteiMbizna 20 kB)
MeJIIIepeyill KoMeriMeH Kamwuisip (Tap TYTIK) apKbUIbl OepisieTiH MOJMMEpIi epiTiHaiciHe
(6anmkpITrIackiHA) caybiHAABL. JKOFaphl KEPHEY MOJUMEPIl epITIHIICIHIE aTTac dJEKTP 3apsIblH
UHAYKIVSIANAbI, HOTHKECIHAE KYJIOHIBIK SJIEKTPOCTATUCTUKAJIBIK apakaTblHAC, MOJIUMEpIi
epITIH/IICIH COPY apKbUIbI JKIHIIIKE aFbIHFA OKEJIe/I].



[Tomumepii aFbIHHBIH AJIEKTPOCTATUCTUKAIIBIK YAEPICIHIE COPY TYTKBIPIBIFBI MEH OeTKi
KEpMECIHIH MOHI JKOHE 3JIEKTP 3apsiibl THIFBI3NBIFEI (HEMece 3JEKTPOCTATUCTUKAIBIK OPICIHIH
KEpHEYJIIT1) TaNIIbIFbIHAA AHBIKTAIFAH apaKaTblHAC KE31HJE ThIM KIHIIIKE aFbIHHBIH Oip KaTap
TapMaKTaHYbl MEH e3repicTep 00Iybl MYMKIH.
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Cypert 10.3 — DnexTpaikaiblTay SiCi apKbUIbl aIbIHATHIH HAHOTAJIIBIK TOJUMEPIIEPiHiH
ChI30achl

AJBIHFaH aFblH epITKIIUTIH OylnaHybl eceOiHeH HeMece CalKbIHAATy HOTHXKECIHEH
TAIIIBIKKA aifHaTy apKbUIBI KaThIl Kajaabl. AJ KapaMa-Kapchl KaThIHACHI Oap AIIEKTPIIiK
[IaMachblHa AJIEKTPOCTATUCTUKAIBIK KYIUTIH 9CEPIHEH JKepre TYHBIKTAIFaH TOCEMIe >KbUIKU/IBL.
OK ke3inae Kanmuusip skepre TYHbIKTanFaH 00Jica, all OTHIPFBI3BUIATEIH TOCEMIE )KOFaphl KEPHEY
Oepineni Ae MOJAPIbI Kepi 00Ty MYMKIH €KeHAIriH aram eteMi3. OTBIPFBI3BUIATBIH 3JIEKTPOT
(KOJUTEKTOp) MKAKCHI IJEKTPIIK OTIMIUTITIMEH OOIYBl KQXKET, OpTYpJIi HbICaH/a 0OJybl MYMKIH:
01K, JKaNMaKThIK HEMece LUIUHAP TYPIHIE, COHMAAl-aK TyTac HEMece TOp Ke3, KaTThl HeMece
CYHBIK, CTAIIMOHAPJIBIK HEMECE KBIKBIMAJIBI TYPJIe 00Iybl MYMKIH.

DNeKTPOCIUHUHT 9iciHiH Heri3i: Lnpuike cyHBIKTBIK KYWbUIAAbL: TOJUMEP epiTiHICI,
KOMMAaJDKBIH CYWBIKTHIK HeMece OaJKBITIA; COJIaH COH CYWBIKTBHIK HACOCTHIH KOMETIMEH WHEICH
TypakThl )kbutamabikieH (0,05 Mi/c) ChIFbLIAABI.

CylibIKTBIFBI Oap uHere »xoraprbl KepHey (20 kB) >xanranran kesne, CYWBIKTBIK
3apsAaTayiabl OONBIN Kenedl, MOJIeKyaaap apachblHAaFbl dJIEKTPOCTATUKAJIBIK UTEPY KYII OETKi
KEpUTiC KYIIIH KEeHE1 /1€ TaMILIbl CO3bLIaIbI.

OpicTiH KepHEeyNiK MOHI IaMaJiaH ThIC IIAPBIKTAy IIETiHE JKETKEeHJE, CYWBIKTHIKTHIH
arbIHBI TaMIITBI O€TiHEH y3uieni. Erep cyHbIKTHIKTaFbl MOJIEKYJIAIAP/IBIH YCTACYBI KENTEYIP KOl
6osica, OH/1a aFbIH y3UIMeal (6acka xaFaaia CYHBIKTBIKTBIH JIEKTPIIl IIANIbIpaybl 00Iaab!).

AFBIH KanblTacy yiepiciHle KeOell >KOHE KalbINTacKaH TajllbIK OeTiHe aybICaibl.
DNEeKTpIiCTaTUKANBIK WTEpPY KYIITEPiHIH ocepiHEH TallIbIK OJIaH apbl >KWHAKTAYbBIIIKA
KUHAJIMaFaHIIa CO3bUIAJbL. TaIBIKTRIH OYHIAH >KyKapysl MEH y3apybl KailTa MIBIFapFbINI
cunaTrTamanapsl 0ap OipTeric HaHOTAJIIBIKTHIH KAJBINTACYbIHA AJIbIT KEJeIi.



1 — mmpuITIK HAcOC, 2 — CYHBIKTHIFBI O0ap MIMPHIL,3 — KEPJICHIIPIITCH )KUHAKTAYbIT, 4 —
JKOFapFbI KEPHEY KO31,5 —IIITPHI] YCTAFBIIIbI.

Cyper 10.4 — DneKTpOCIMHHUHT 9/1iCiIMEH HAHOTAJIIBIKTAP/IbI a1y YIIIH ChIHAMAJIBI
KOHJIBIPFBIHBIH HET13T1 ChI30achl.
OicTiH MaHbI3/IbI epeKIIeTiKTepi

* EpitkimTi Tangay: by omicte epiTKilmn MaHBI3ABI pONb aTKapaibl, OUTKEHI epiTKIII Te3
OynaHybl KepeK, TY3UIT'eH TaIIIbIKTap KaTaliFaHIla eJleMi HAaHOMETpre JeiiH *KeTKeHIIe
MaKCHUMaJI/Ibl CO3BLTY KEPEK JKOHE TAIIIBIKTApP KOJJICKTOPFa )KETKEHIIIEe KaTarobl KEPeK.

* Tlomumep epiTiHIICIHIH TYTKBIPIBIFBI MEH OETTIK KEpuTyiHiH OHTAMJIbl MOHIH TaHIAy
Ka)XET: OJlap aFbIHHBIH Mala OOJYbIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH THIM YJIKEH OoiMay Kepek
HEMece TOJUMEpP EPITIHAICIHIH KanWUIApJbIK canTaMaZaH epKiH aFbIl KeTyiHE >KOJ
OepMey YIIiH ThIM a3 00JIMay Kepek.

*  DIJeKTp KepHEyi KamWUISPIbIK CanTamaliaH epITIHAIHIH aFbIHBIH KaJBIITACTBIPY JKOHE
yCTar TYpy YUIiH MOJIUMEp ePITIHAICIHIH TYTKBIPJIBIFBI MEH OETTIK KepiTyiHe CollKkec Keyl
Kepek, ke xarnaiaa 10-60xB kypaiiibl.

*  Kammmnspaslk canTamMa MEH MIeTiHIlI CyOCTpaT 3JIeKTPOIBIHBIH apachIHAAFbl KAIIBIKTHIK
IEKTPIIIK OY3BUTYIBIH aJIBIH Ty YIIiH ThIM a3 00JIMaybl Kepek, Oipak ol KOJICKTOpFa
KETKEHIIe TalIIbIKTbIH KeOyiHe JKEeTKUIIKTI YJIKeH OoJlybl Kepek, o1e0M MoIiMeTTep
OotipiHma 1kB/cM.

DJIEKTPOCTATHKAJBIK OpicTeri CyMbIK arbIHHBIH NMaiaa O0JYBIHBIH KJIACCHKAIBIK

TeOpHUsIChI
Jbx. M. bo3e Tap kanmuwuisip apKblibl ©TETiH CYHBIKTBIKKA MOTEHIMAIIAp alblpMachiH
OepreH Ke3ae TaMIIbLIAPAbIH TMakaa 00y >KbUIIaMJIBIFBl apTaThIHBIH aTan oTTi. benrim
Oip >kardaiiyapAa IIalIblpaFaH TaMIUbUIApABIH OYJITHI Maiija 0Goiajabl, OHBIH aJbIHAA
cyibIK ki maiina 6omanel. M.B. [lerpsinoB-CokosnoB xoHe B. M. Ko3noBTHIH anFamiks
eHOeKTepiHIe TOMEH/IE KEeNTIPUIreH AJIEKTpP OpICIHAEr1 CYHBIK aFbIHAAP/IbIH Maiiia 601ybl
TypaJIbl AJIFAIIKBI 3ePTTEYJIepre TOIBIK Talay JKacalabl. AFBIHHBIH TepOeici )KoHe OHBIH
TaMILbIIapFa bIABIPAYbl TEOPUSACHIH aiFall per Peiinum xkacaran. byn Teopusira coiikec,
0eTK1 KepHeyre OailylaHbICThl IMJIMHAPIIIK aFbIH 1K1 KbICBIM/IBI CE€31HE 1
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MyH1arbl 0y — OETTIK KEpiy, I — aFbIHHBIH PaIuyChl

Kesnelicok Oy3butynap/iblH SCEpiHEH aFbIHHBIH OeTiHAe TepOenictep naiiaa 6omasl, 6y
TOJIKBIHHBIH Taiga 0oiyblHA oKeseldi. TOMKbIH Y3bIHABIFEI a3 OeTTiH TepOenici — arbIH
meHOepiHIH KbICKA Y3bIH/IBIFBI — TEPOEIIMENTl aFbIHHBIH OSTIHIH JKaJIIbl YJIFAlObIHA OKEIIe/I.
CoHIBIKTaH aFbIHHBIH TYTACTHIFbIH CAKTAY YLIIH KyaT Oepy KaxKeT. AFbIHHBIH IIHIIMHAPIIIK
arbIHHBIH O€TiHEeH yiKeH OeTi Oap TaMuIblIapra bIAbIpaybl 3HEPTETUKANBIK TYPFbIIAH
tuiMci3. Erep arblHIa TONKBIH Y3BIHABIFBI aFbIHHBIH IIEHOEpIHEH Y3bIH OO0NaThiH
TepoOenicTep maitna 6osca, oHaa OV TepOemicTep aFbIHHBIH OCTIHIH a3aloblHa JKene . by
JKaFJaia arblHHBIH O€Ti IUIMHIPIIK aFblHHBIH OETiHeH Killll TaMIIbuiapra OeliHyl
SHEPreTUKaIbIK TYPFhIIAH THIM/II 5KOHE OJI ©3IT1HEH XKYpe/l.



Peiinu wmpeanapl CYHBIKTBIKTBI KapacTBIPAbI JKOHE TYPAKTBl TEPOETICTIH TOJKbIH
Y3BIHJBIFHI A; :

2, =9.02r

HopicTi 6ekiTy cypakTaphl:
1 DOnekTpocnuHHMHT 9fici OOWBIHINIA HAHOTAIIIBIKTAPIBIH KAJIBINTACy MEXaHU3MiH
TYCIHIIPiHI3.
2 DJEeKTPOCHUHHMHT JJici OOHBIHIIA CO3y, TEMIUIAHTTBHI OIC KOHE HJICKTPIiKaIBIITAY
OMICTEPiHIH HET13I1 epeKIIeNTIKTEPiH TYCIHIIPIHI3.
3 DNeKTPOCHMHHMHT OMICIMEH HAHOTAJIIIBIKTApABl ANYAbIH  apTHIKIIBLUIBIKTAPbIH
TYCIHIIPiHI3.
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