Japic 10 DHepreTuka koHe MAIINHA Kacay 00J1bICHIHAAFbI HAHOTEXHOJIOT Ul

JlapicTiH xocnapsmli:

1 KOHCTPpYKIUSIIBIK MaTepHANIIApAbl Kacay

2 beTTik HAaHOMH)KEHEPUS

3 KHT sneprerukanarsl Mmanbi3bl, KHT KongaHbu1ybl

KoHcTpyKuusaplk Matepuangapasl kacay. YIJIbTpaJuCIepcTi (HeMece HaHOIUCIEPCTI)
AIIEMEHTTEPI KOCY >KOJIBIMEH KOHCTPYKIHMSUIBIK >KaHa MaTepHaiapibl kacay Kejeci >KOJIMeH
JKy3ere achIpbUIaabl. bipiHImiAeH nerupieymi Kocma peTiHAe yAbTPaaucIepCTi AJIEMEHTTEP/Il
Kocy. KOHCTpyKIMSIBIK MaTepuall YUIIH MallMHA jKacayla *oHE dHepreThkana QysuiepeHaep
MaHBI3/Ibl POJIb OMHAN/IBI.

* Vavmpaoucnepcmul - 1) ynompaoucnepcmol den, oauemoepi CyOMUKpOHObIK OUana3oHod,
HaKmol aumca HaAHOOUANA30HOA, OOIAMbIH OOaueKmepoer Mmypamvli JHCyleHi amaiumol3;, 2)
Kasipei 3amanevt yumaxmulx memaniypeusoa 0anekmepiniy onuwemi 200-0en 500 nm-ee Oetiinei
KYUMANAap MUKpoCmpyKmypacvli Yibmpaoucnepcmol 0en amaiiovl. 3aTThIH 3JIEMEHTTEPIHIH
MaiIaIbUTBIFBI AUCTIEPCTUTIK I aTaxajbl, HeFYPIIBIM Killli, COFYPJIBIM JUCIIEPCTITIK apTHIK.

ExiHmrigen MeTain KocnajaapblHChI3 YIBTPAAUCIIEPCTI KYiie xKacay OOJbIN TaOblIabl, SFHU
TEPMOIUIACTUKAIBIK,  TEPMHSIIBIK  HEMece  IUIaCTUKANbIK  jAedopmarnusuiay  eceOiHEH.
KoHCTpyKIUsIBIK MaTepuaaaapAblH SKCIUTyaTalUsIbIK KACUETTEPiH JIETUPIIEYIli KOMIOHEHTTI
KOCY FaHa eMec, COH/Iail aK, Ke3 KeJIreH CUIATTarbl AeopMalusiiay apKelIbl Oackapyra 0oJabl.
bynpaii xargaiina MeTana eMec KOCBUIBICTapAblH OeiiHyi (mpoOnenue) Oomamsl. JlocTypai
KACBHITYJAp, MBIHBIKTHIPYJIAP HAHOTEXHOJOTHSIaFbl METAJUTYPT sl callachiHAa 0acThl 9iCTEpAiH
O0ipi  Oospim  TaObuTambl. TepMOIUIACTHKANBIK OJICIICH METAUIap MEH KyWMallapbIH
CUTIATTaMAaCHIHBIH ©3repiciH Oakpuiayra 00samel. Mbicambl MeTauT OeNTiI Oip JKbUTIaMIBIKIICH
aCKbIH TUIACTHKAJIBIK KYWre JIeHiH KbI3IBIPbLIAABI /14, OJaH KehiH Oenrimi Oip »KbUIIaMIbIKIICH
CAIKBIHIATHUIAABI. HoTwkeciHae, IIONBIHABI 3EPTTEreHJE OHBIH KYpPaMbIHIAFbl TpaduT
KOCHAJIapBIHBIH eJIIeMi e3repreHi OailikalraH, COHJAl aK, MaTepHalAblH KejieM OOHBIHIIA
OipTeKTi Tapaysl OaliKaIFaH.
bemmik nanounscenepusn

bertik HaHomHkeHepusi canacbiHna EBpoma nuaep Oosbin ecenTenenl. DKCIUTyaTalUs
mrapTel OOWBIHIIA KeyieM He OonmMaca OaplibIK KajbIHIBIFBl OOWBIHINIA HAHOCHIIATTaMalarbl
MaTepHuaJibl ally Kepek OoiiMaca, oHJ1a O€TTiK KadaTTa ally >KeTKUTIKTI1, SFHU COMKeC KaObIHIbIHBI
TOCEHIII OeTiHe OTHIPFbI3y apKbLIbl OETTIK Kabar amyra O6onajsl. By yIiH HaHOTEXHOJIOTUSAAA
Ka3Ipri Ke3/1e KOJJIAHBLIBIN KeJie dKaTKaH iCTepAiH OapibIFbIH KOJaHyFa 00Jabl: OTHIPFBI3Y,
TO3aHAaH/IBIPY, OaKbIMa apKbLIbl KANTay KoHE T.0.

HanoTtexHonorusiHel SHEpreTHKaaa KOJMAaHyIaFbl Tarbl 0acka O0arbIT OTHIH AJIEMEHTTEPIHIH
HKCIUTYyaTalMsUIBIK KacueTiH e3repTy Oonbin Tabbutagsl. Ochbl Makcar YIIiH (yniaepeHaepil,
yIbTpa  JAWCHEPCTI  KYWemeri  allOMHHUW  TOTBIFBIH  KOJlaHyFa  Oomanel.  Pakera
JBUTATENBACPIHACTI OTBIHIA Ka3ipri Ke3jae Oacka KOMIIOHEHTTEp KOJJAAHBLIAbl, ©WUTKEHI
bynnepenaep oTe KbiMoOarT.

HaHoTeXxHONMOTHsHBIH TaFbl Oip OarbIThl CyTEKTI 3HepreTuka Ooisbin TaObuiaabl. CyTekTi
JKUHAFbIIITAap/1a KOMIPTEKTI HAHOTYTIKILIENEp KOJIIaHbLIabI.

KemiprekTi HanokypsUibiMAbl MaTepuanmap (KHM), epekimne kacuerke ue OoiybiHA
0allTaHBICTHI OHIIPICTIH KOMTETCH OPBIHIAPBIHIAA KOJIJAHBICKA Me Ooyia anaapl. OTKI3TIMITIr
OakpUTaHATBIH, JKOFAPhl MEXAHUKAJBIK OCPIKTIK, XUMHSUIBIK MHEPTTLIIr, XKaHa KOHIBIPFbLIAD
KOHE ’KaHa MaTepuaijap ’kacay YUIIH, eHJIpicTe KeHIHEH KOJJIaHbUIybl MYMKiH. KeMipTekTi
HaHOMAaTepHalJapra JeTeH YJIKEH FhUIBIMU—TIPAKTUKANBIK KbI3bIFYIIBUIBIKTEIH TYBIHIAybIHA
OaillaHBICTBI KOITEreH >KapusUIbIMIAap JKOHE IIeT enijie KoH(epeHIUsuiap OTKI3UIIN KaTbIp.
@dynnepeH, HaHOTYTIK, rpadeH CUSAKTbI KOMIPTEKTI HaHOKYpbUIbIMABI Marepuangap (KHM),
KeNTereH oOJbicTapAa KEHIHEH TapalifaH, COHBIH 1IIIHJE, KyH OaTapesiapblH/a, CYTEKT1 OThIH
AIIEMEHTTEPIH/IE )KOHE CYTEKT1 caKTay KypbUIFbLIAPBIHAA.



KemiprekTi HaHOTYTiKIIETep TpaduT KabaThiHaH Ty3iiareH TyTiktepre opanran. KHT Gip
KaOBIPFaJIbI J)KOHE KoT KaObIpFaibsl 601ybl MyMkiH. Kem kaOwipraniet KHT 6ip Gipine opHanackaH
KOAKCHAJAbl TYTIKTEP/iH J>KUBIHTBIFBI HEMECE KON peT OpajFfaH TpaHTTIK KaTmapiapIbiH
JKUBIHTBIFBI 00161 TaObLTa 1. Ko kabbipransl KHT kabaTTap apachiHIarbl apa KallbIKTHIK KYbIK
mamamer 0,34um. bip kabartelt KHT kenaenen enemi XybIK mamMaMeH 1 HM-eH OipHelle HM
Kypaiasl, an ken kabatTel KHT 10 HM-1€H xOoFaphI.

KHT xondanvinysl. KeMipTekTi HaHOTYTIKIIenep, dymiepenaep, rpadeHaep, KOMipTEKTi
TaJIIBIKTAP KOHE OJIAPBIH HET131H 1T KEH cajlajibl KOMIIO3UTTI MaTEpHANIIAP CUSIKTHI KOMIPTEKTI
HAaHOKYPBUIBIMJAJIFAH Martepuainap Oipereidl KacHeTTep >KMHAFbIHBIH apKachlHIa KOINTereH
KOJIJIaHbICTap/1a TaObLIA bl )KOHE 9p TYPJIl KOJAAHBICTAP YIUiH KOFaphl MOTEHIIMAJIFA He.

OTKI3rimTIiri 6aKpUIaHATHIH, MEXAHUKAJIBIK OEPIKTIrl dKOFaphl, XUMUSJIBIK UHEPTTI, MEHIIIKTI
0eTi yJIKeH >xaHa MarepHaijap MeH NpuOOpiapabl Kypy YIIiH KEH cajlaibl KOJIJaHbICTapja
KOJIJAaHBUTYBl MYMKiH. KeMipTekTi HaHomarepuasjapra JETeH aca KbI3BIFYIIBUIBIK IIET eJIiK
KOH(EepeHIMSUTAPIbIH KYPTi31Tyl MEH KapHsUTaHBIMJIAP CAHBIHBIH YKOFAPBLIBIFBIMEH €CKEpLIe/Ii.

KeMmipTeKkTi HaHOKYPBUIBIMIAIFaH MaTepHaaap MoIuMepiepai OepikTipy, KyH Oarapesiapsl,
OTBIH DJIEMEHTTEpl, XUMHUSIBIK TOK ke3zaepi, AXKIK —TeH koprayra apHairaH >kaObIHIbLIAp,
OTKI3TiII JKOHEe MOJIIip >KaObIH IbIIAp, TaFbl 0ACKa KOIITETeH cajajap/a KoJJaHyAa NepCIeKTHBTI.
Kemiprekti nanotytikmenep (KHT) kasipaiH e3iHae epicTiK TpaH3WCTOpiapia >KapThLiak
OTKI3TIITI KYPBUIBIMIBI TpUOOpIapia, OpICTIK SMHUTTEpiepHAe, Tra3AblK AaTYUKTEpAe, KYH
JJIeMEHTTEepiH/e, KaTajau3aTopiapia, CyHepKOHIeHcaTtopiapaa »oHe T.0. CHSKTBI op Typii
cajayiapia KeH KOJIaHbIC Ta0dy/1a

Conpiven katap, KHT dunbtpnep, akkymynasTopibl SJEKTpOATap >koHE T.0. jkacayna
naiganaHeUIaabl, ocipece OMOTEXHOJNOTHUIApAa KEHIHEH KOoJIaHbuiansl,,,. KHT Heriziame op
TYpJIi JaTYUKTEp >KacaiblHFaH. KeMipTeKTi HaHOTYTIKIIenepii, keOiHece (HOTOHMKAIA KOHE
OTITO3JICKTPOHMKA A KOJJIAaHy YCHIHBUIAABI, MEMOpaHaIbIK (DUIbTpaAs MPOIECCTEPiHAC KOHE
Cynpl  Ta3zalayna, »dJIGKTPOATHI  MaTepuall  PETiHAEe  XUMHSUIBIK  aKKyMyJsTopiapia,
OHMORIIEKTPOXUMUSUIBIK KYPBUTFBUIAP YIITIH )KOHE eMIIIK 19pi-TopMeKTep/Ii )KETKi3y Kyheci peTiHae
OMOTEXHOJOTHAa KOHE T.0. KOJNJIaHBLTY YChIHBLIAIBI.

Op typui cananapaa KHT kommany macmTaObl )KbUT CABIH ©CYJIE, OJIApAbl OHIPY KeleMi
Kazipri Ke3ze >KbUIbIHA OipHenie MbIH ToHHaHBI Kypaiasl. KHT keH KonmaHbIChl OHBIH ©31HAIK
KYHBIHBIH >KOFAapbUIBIFBIMEH HIekTenenl, skoHe KHT Oipirin xongaHy TOMEH HIBIFBIHIBI KOIl
MeJeperi MmaTepuanaapasl eHAipyai kaxeT erei. Conapikran KHT cunresneynin 2 pexTunTi
QIICTEPIH jKacay ©3eKTi OOJIBIN TaObLIABI.

KeMipTekTi HaHOKYPBUIBIMIApP/bIH KONTereH KOJIJAHBICTAPBIHBIH 1IIiHEH OipHele
MoceJIeNep/Ii epeKIIe aliTa KeTy Kepek.

1. TlomuMmepnepiiH KacHeTTEpiH TYPJEHIIpy. O3lepiHiH KOFapbl MEXaHUKAIBIK
cunaTrraMaapbiHa OaillaHbICTBI KOMIPTEKTI HAHOTYTIKIIENEp IulacTMaccalapibl, KOMIPTEKTI
TaJIIBIKTApbl OEpiKTIpy, OJIAPJBIH AJIEKTPOTKI3TIMITIFIH apTThIpy YIIIH KOJAAHBUIA/bIL.
[TonmumepnepaiH KacUeTTepiH KOMIPTEKTI HAaHOMAaTepHallIap KOMETIMEH TYPJICHIPY Taxipuodene
KEH KOJJaHbUIy/Ja, >KOHE 9/leOUeTTe OChl canajga, KOMIIO3UTTI 3JEKTPOMArHuTTI 3KpaHjap,
AQHTUCTATUKAJIBIK KaObIHABUIAP, JKOFAphl OEpiKTI KOPPO3UAFa TO3IMJAl THIFbI3JBIFEl TOMEH
KOMITOHEHTTED JKOHE KeITereH 0acka MaTepHallapAbl KacayFa OarbITTajlIFaH, XaHa 3epTTeyiep
Ke3zece/l.

2. DIEeKTPOMArHuTTi SKpaHaap. DIEKTPOHUKAHBIH aCKbIH JaMybl )KoHE KOpEK Ke3/IepiHiH KeH
KOJ1J1aHbIC TaOyblHA OaMIaHBICTBI TYBIHJAFaH 3JEKTPOMArHUTTIK LIybUIIAp KO Kardaiina Oerae
xacaifapl. Typni KOHQUrypanMsarbl MaTpUL@HBIH IMIiHAE ©31HAIK Kacuerrepi Oap
HaHoOemmeKTepAl Kocy oHmaraH [T >kuijmikTepre NeWiHT1 AUana3oHAa SJIEKTPOTKI3TIMITITIH
€/19ylp apTyblHA aJlbIl KEJiM, COHBIH HOTHIKECIH/E 3JIEKTPOMArHUTTIK SKpaHJIap YIIH ap3aH
MaTtepHal xacanaabl. by Mocenere KenTereH 3epTrreyiep apHallFaH,,,.

3. Meunnip eTki3rim MaWbICKaK miaeHKanap. MeTtamnaplk HaHoOemmekrepain koHe KKHT
HET131HAer! KOMIIO3UTTEP ap3aH TYPaTblH MeJJIIP OTKI3TIII KYKa IUICHKaJapblH Heri3l 00ybl
MYMKiH. OCbIHIaM KaOBIHBIIAP, ©31HIH )KOFAPhI AJEKTPIIK OTKI3TIMITIT, MEXaHUKAIIBIK KaCHETI,




XUMUSUTBIK ~ WHepTTimiriT  apkaceiHma  ITO  mimeHkanmapblHBIH — (OKCHA-WHIMSI-KAJIalbl)
aJbTEepPHATHBACKHI 00Ja anaasl. MyHa o3ipre 2JIeKTp OaphepliepiH ajblll TacTay YIIH METAIUIIBIK
HanoOemmekTep xoHe KKHT apaceiamars 3 QeKTUBTI KOCBUIBICTHI Ty KYpaesi Macene O0JIbI
OTBID.

4. JIutuii-uoHAbIK Oatapestap skoHe OTbiH dneMeHTTepi. KHT xorapsl 3 ¢heKTuBTI INTHIA-
MOHJBIK OaTapesyapblH  JKacayqa mepcrnekTuBTI Oonbim  Tabbutagel. KHT  xorapbl
AIIEKTPOTKI3TIIITITIHIH KOHE MEHIIIKTI ayJaHbIHBIH apKAChIH/Aa KOJIaHBIIATHIH MaTePUAIIBIH a3
MaccacbiHaa 3GdEKTUBTI OTKI3TII ceTKanapbiH x)acayra 0omanbl. KHT »oFapel MEeXaHUKAIBIK
OepiKTiri oJlapJblH HETI3IHIE KacalaThlH XHMISUIBIK OaTapesulapblHbIH —aHOIBIHBIH 13,
KAaTOABIHBIH Ja OJJIEKTPOXUMHUSIIBIK KACHETTEepiH >KaKcapTy >KOHE OJIIEKTPOATapAbIH Oepik
KapKachlH acayra MYMKiHAIK Oepeni. MyMKiH OoNaThiH 3apsi-paspsil UUKIIAPBIHBIH CaHBI
enoyip ywirasasl. MOHABIK-TUTUNAIIK OaTapesutapIblH AJIEKTPOATAPBIHBIH 3JICKTPOTKI3TIIITITIH,
naiibrs KHT HeriziHmeri KoMImo3uTTep i kacay apKbUIbl 1a, )koHe rpaduT OenmekTepiHiy OeTinie
KOMIPTEKTI HaHOMaTepHaJAapibl CHHTE3ICYAiH Tikenel ra3asik (azansik (CVD) omiciMeHn e,
*)akcaptyra 6omanel. Katanmuszaropnap perinae, metamn HaHoOemmekTepi (Ni, Co xoHe T.0.) )KoHE
KOMIPTEKT1 HaHOMaTepHasl O€TiHEe TYHIBIPBUIFaH, KOAIMI1 KeMip 3JIeKTpoATapbiHaH (carbon black)
repi AJIEKTPOTKI3TIIITITT JKOFapbl OONAThIH, TY3/Aapbl KOJNJIAHBUIAABL. Ap3aH KOMipTEKTi
tanmbikTap KocbutraH KHT xoMmMmo3utrepiH KongaHy >KOFapbl SKOHOMHUKAJBIK HOTIDKE allyFa
MYMKiHIIK Oepeni. bipak Ta, TOMeH KeAepriHi ajay YIIiH >KOFapbl JAMCIEPCTI MaTepuall aiy,
HaHOOOIIIIEKTEP/IIH arJoMepalusIChiH OOJIAbIPMay MCceeNIepiH Ienry KaKeT.

Otein snementrepinne KHT kommany mepcnextuBTi. Mynaa KHT apThIKIIBUIBIKTapbIH
OTHIHJBIK YAIIBIKTapAarbl TOJUMEPIiK MeMmOpaHanapabl OepikTipy >KOHE MPOTOHIAPIbI
TachIMaJIayAbl apTTHIPY YIIiH Kojjpanyra Oonaapl. CoHbiMeH Katap, KHT e3iHIH XUMHSIIBIK
MHEPTTLIIT, KaTalu3aTopFa *aKChl )KETKI3yre MyMKIHIIK OepeTiH reoOMeTpHsUIBbIK (opMachiHa,
JKOFaphl JKbUTY OTKI3TIIITITI JKOHE AJIEKTPOTKI3TIMITIN apKachlHAA, OTBIH YSIIBIKTAPBIHIAFBI
KaTaJUTHKAIBIK HaHOOemekTepai (keOiHece TUIaTHHAHBI) TachbIMANJIAYIIbl PETiHAE KOJAaHY
nepcrnekTuBacbl eTe korapbl. CoHbiMeH Kartap, miatuHanel KHT snexrtpoarapsinia
KOJIJIaHBUIAThIH ap3aHbIpaK MaTepUalIapMEH alIMaCThIPy MaKCaThIHIA, KOMIIO3UTTI KOMIPTEKTI
HaHOMaTepHuaimaap xacaimyaa. OCkl MaHBI3ABI MAcellee YKOHOMHUKAIBIK TOHEKTUIIKTI apTTBIPY
typreicbiHad KHT Heri3inaeri KOMIo3uTTep YJIKEH MepCcrleKTUBara ue.

JopicTi GexiTy CypakTaphl:

1 KoHCTpyKIusIIBIK MUaTepHangap/bl Kajnai Tycineciz?

2 beTTik HAHOMH)KEHEPHsI CalaChIHIaFbl HET13T1 9iCTep/Ii aTaHBbI3.

3 KeMmipTekTi HaHOTYTIKIIENEp i CYyTeKTi SHEpreTUKa, OTBHIH AIEMEHTTEpiHe, OaTtapesap
’Kacay/ia KOJAaHy KaHIIaJIbIKThl MaHbI3/1bI?
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