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

JlapicTiH xocnapsl:

1. “Hanotexnomnorus” xxoHe “HanomaTtepuangap’” TYCIHITI.

2. HaHOTeXHOJI0THA KoHE HAHOMATePHUAIIAP IbIH JaMy OaFbITHIHBIH O0AaCHIMIBUIBIFHL.

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

4. HaHOTEeXHOJIOTUSHBIH KOJAaHY calalaphl.

Kipicne

«Hano» - «rHOM, epreskeiini», MeTpain Munauaparan 6ip 6emiri (10°). HanorexHomnorus
— eimieMi METpAiH MWUIHApATaH Oip Oeiiri OOJIATBIH 3aTTBIH Op TYPJ KYPBUIBIMIApPBIH
KapacThIPaJIbL.

HaHoTtexHosorus nereHiMi3 — kaHa XUMHSUIBIK, (DU3UKAJIBIK, OMOJIOTHSIIBIK KacueTTepi
6ap HanomacmTa0ThI 351emMenTTepAeH (1-100 HM) KypanFan 00beKTUIEpIi aly YIIiH KYpPBUIBIMIAD,
Kypajjap oHe JKyHhenepiai, ojapablH (opMacklH, 6©JIIeMiH, KYpPauThIH 3JEMEHTTEPiHIH
MHTETPAlUsIChl MEH ©3apa OailylaHBICBIH Kajarajiay >KOHE e3TepTy apKbUIBI 3epTTey, xKobasay,
OHJIIPY KOHE KOJAaHY Ke31H/Ier1 9/licTep MEH aMaJlJIap KUBIHTHIFbI.

Herizi HaHOTEXHOJOTHS €631 CAJBICTBIPMAJIBI TYpJe JKaHa OOJBIN 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 CHIHFBIII MaTepHAIapIbl 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 eHOerine boilnb ApUCTOTENbIIH MAaTEPUSHBIH 4 HEri31 &Kep, OT, Cy KoHe aya JIel alTKaH
KO3KapachlH ChIHAWbl. BYHBIH OpHBIHA OJI ©TE KIilIKeHTall OeIeKTep op TYpii omicTepMeH
KOCBIJIQ/Ibl KOHE OHBI KOPIIYCKyNa Jel aTaylbl YChIHABL. BOWIAiH mMiKipiHIIEe Maccachl oTe
KIIIKeHTal OeJIIeKTep HeMece KilacTepiiep o31 KypaliFaH OeJIIeKTepre Te3 Tapanybl ayblp O0JIbIT
KeJe/l e TYCIHAIPAL.

®otocyper, XVII-XIX f.F. mamblFaH ©T€ aIfbl MIEKTETl TEXHOJOTHUS, OJ KAPBIKTHIH
ocepiHeH KyMic HaHOO®JIIEKTepiHiH KypbulybIMeH Herizaeneni. doTomieHka (mieHka-yuuip) —
OWI KyMiC rajoreHJepiHiH SMYJbCHUICHI, MBICAJIBI MOJIIP IEJUII0JI03a alleTaThblHAH jKacallFaH
Heri3re TYCIpUITeH jkenaTtuHAaeri kymic Opomumi. JKapblK Ta3za KyMICTIH HaHOOGIIEKTEPiHIH
TY3UTyiMEH KYMIC TaJIOTeHEepiH TapaTajabl, Oy OeiiHeHiH nukcenaepi 6onbin tadpuiaasl. XVIII
FaChIP/IbIH COHBIH/A aFbUIIIBIH FalbIMIapel Tomac Ya0oceyo xone cap Xomngpu /[peéu xymic
HUTpaThl MEH KYMIC XJIOpUJIH KOJJaHBIN OeWHeH1 aijapl, OipaKk Oy y3aK yakbIT OOJIMapbl.
KenTeren Qpaniry3 »oHe aFbUIIIBIH FajdbIMAapbl ocbkl MacenemeH XIX Facelpja alfHANBICTHI,
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 >KaObLTFaH Y3bIH Kara3JblH KeCIHAICIHEH TUIeHKa kacaabl. OJaH KeliH MieHKaHbIH
KETUINIPUITeH TYPiH Kacabl, SIFHU TUIEHKAHBI MAMBICATBIH KBUIBIT jKacaabl. [IIeHKaHbI pyIIOHFa
opay MYMKIHJIT1 (oTOCypeTTe KeH KoiaaHbIc TanThl. COHBIMEH, HAHOOIIIEM/II MaTepUaIapIbIH
HETI31H/Ie JKacaJlFaH TEXHOJIOTHsI epTe Ke3/IeH aK KOJIJTaHbIC TAalKaH.

1857 acvinvr @apaoeii «Koponaik KOraMHbBIH (GUiocousibIKk eHOSKTEpiHe» MaKalachlH
mibIFapIel, oHa dapaneil BUTpax MIBIHBUIAPBIHAA METAUT KOCHaIapbl OHBIH TYCiHE KaJail acep
eTeTIH/IrH TYCIHAIprici Kemnai, OipaK MIBIHBI TYCIHIH METaI KOCHalapblHA TOYENIUIITIH KOHE
onapabiH enmemaepid ['ycraB Mu e3inid 1908 sxbutrsl Jlelnuurteri «Pu3ukTep AHHAIBICHIHAA
(AHHanbL — XKBUT CABIHFBI OKUFANIAP Ka30achl) )KapbIKKa IIBIKKAH MaKaJlaChIMEH TYCIHIIpin Oepi.




1959 x. 29 xentokcanbinga HoGenb ChINBIFBIHBIH J1aypeatsl Puuapo Devinmarn (KBaHTTHIK
AJICKTPOIMHAMHKA TEOPUSCHIH KypFaHbl YIIH 1965 x Hobenv covitinbiebiMern MaparaTTairaH
ranbiM) KanmudopHust yHUBEpCUTETIHIE ©31HIH OHrilli «AHa JKepie, aCThIH/IA, OPBIH KOI» JeTreH
JEKLMSCBIH OKbIAbl «Tam 6HU3Y ewe OYyeHb MHO20 mMecmay. Byl NeKUusChIHAAa HaHO®JIIeM/Il
MaTepHaIapabl *Kacay BIKTUMAIABIFBI MEH OJIAPJAbIH MOTEHIHAIABl MYMKIHIIKTEPIH KAl
Oepni. On eHi OipHelie aTOMHAH TYPATBIH CBI3BIKTHI JICKTPOH[IBI IIOKTApPMEH TIpaBUPJICYIi
YCBIH/IBI, OCBIZIaH 3JCKTPOHIBI-COYIIEN IUTOTrpadust 1aMbIIbl, MBICAIIBI Ka3ipri TaH1a TUTOrpadus
o/IiC1 KPEeMHHM YMNTEPiH JalbIHIaY1a KeH KOJIIaHbIC Tabaapl. O KacHeTl 9p TYPJIi OOJIBIN KeJIeTiH
oTe yCaK >XaHa KYpBUIBIMAApAbI XKacay YIIiH XXeKe aToMaapAbl Oip Oipiien opHamacThIPYAbI
YCBIH/IBI.

On Ha”OeNImIeMJi MaclmTa0TaFrbl  BJEKTP TI30EKTepiH KYpyabl, OJapAbl ©Te KyaTThl
KOMIIbIOTEpJIEpJE KOJIJAHy YIIIH Kajlail jkacay KepekTiriH oiiMeH KepreH. Ocbl OarbITTaFrbl
KONTEereH  Kasipri  3eprreymiiiep  CUsSKThl  P.Q@eilinman  OWOJOTHAIBIK  Kyienepae
HaHOKYPBUIBIMIAPBIH O0ap €KEHIITIH TYCiHTeH. DelinManHbly KONITETeH OWJIaphbl Kasipri Ke3je
HaAKTBUIBIKKA aifHaNIbI, OipaK OHBIH HJESIaphl COJl Ke3/eri FaJbIMAapFa TaHBIMAIBIK OUIAipreH
koK. Kaszipri TaHaa, HAHOTEXHOJIOTHS OaFbITBIHIA 3ePTTEYIIUICPAIH apachlHIa OYJI JIEKIHs OTe
TaHbIMalI, Oipak Oip FaJubIM alTKaHJal «O31HEe TEXHOJOTHS KETIEHiHIIe, 01 KepeMeT KOPIMKel
OoJIFaHbI COHIIAIBIKTHI, aJlaMIapFa TYCIHIKCI3 O0JIBI».

P. ®eunmannviy xeibip wunesuiapsl Opux /[pexciepmen nameiThuinasl (Maccauycerc
TexHoJorusuiblk  yHUBepcuteTi, AKI). 1986 x. 3. [pexcrnepoiy «Kaparyuisl MamvHamap:
HAHOTEXHOJIOTHS JIQYipiHIH OacTamyb» JereH Kitabi MBIKTEL J[ocTypii TEXHOJIOTHSIIBIK
«OKOFapblIaH-TOMEH» TOCcUIre  Kapchl (TUOTI MbICal -yCcakKTay) HHTErpajabl cyjioanap/sl
MUHHATIOPH3AIMAFa KATBICTBI OApIJIBIK KOHIT «TOMEHHEH - KOFApbl» CTPATETUSCHIHA AYBICTHI
(aToM[IbI )KOHE MOJIEKYIIaJIbl KYpacThIpy epTepekte P. Detinmanmen YCbIHBUIFAH).

En anram per 1. [neiimepmen (1981 Xblabl) METAIUIABI MaTepUANIAP KAJTbIITACTHIPBUIIBL,
HaHOKPHUCTAJABl MaTepual TEPMHHI ajFall peT eHTi3UIIl, ofaH KeHIHIPEK «HAaHOKYPBUIBIMIIBI,
«HaHO(DA3AIBI», «KHAHOKOMITO3UTTI» TEPMHHJIEP] KOJIIaHbLIa O0acTabl.

Ocbl KOHLENIMSFAa COWKeC, KaTThl JIEHENepIiH KacHeTTepiH, OJIapJAblH KYpPbUIBIM
MOIU(PHUKAISICHI MEH 3JIEKTPOH/BIK KYPBUIBIMBIH ©3T€PTY apKbUIbI, KOHE JIe aTOMJap eJIIeMi
MEH XUMMSUIBIK OailflaHbIC TypiHE TOYyeNci3 XMMUSUIBIK AJIEMEHTTEPMEH JIeTHpIiey apKbLIbl
HaHOMaTepHAIApAbl KypyFa epekiine keoHuT Oeninmi. (Jlecuprey - KpUCTANIbI TOPABI ©CIpye,
KPHUCTAJIBIK TOP TY3UIIN )KaTKaH1a 0acKa 3JIeMEHTTIH aTOMbIH €HT13Y).

U J Mopoxoemuly KETEKIIUIITIMEH KEHEC FajlbMaap TOObI YIbTPAIUCIEPCTIK HaHO-
YHTaKTap ajlyJblH €peKllle TEeXHOJIOTUSIIAPBIH Kacabl OHE aTOMJIBIK SHEpPreTHUKara €HIi3l.
Yaempaoucnepcmi - 1) ynempaoucnepcmi 0en, enwemoepi cyoMUKpoHObIK OUAna3oHod, HaKmol
aiimeca HamoouanazoHoa 6onameid Oenuexmepoen mypamsin JicylieHi amatimui3, 2) Kasipei
3AMAaH@bl YHMAKMblK Memaniypausioa 0anekmepiniy onuwemi 200-0en 500 nm-ce Oeinei Kyumanap
MUKPOCMPYKMYPACHIH YIbMPaoucnepcmol 0en amatiovl. 3aTThIH 3JIEMEHTTEPIHIH Mai JaIbUTbIFbI
JUCHEPCTUTIK JET aTanajbl, HEFYpJIbIM Killll, COFYPIIbIM JUCIIEPCTUIIK 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
JKOJIBI apKbUTBI uameTpi 10-20 MM kxoHe KanbHIbIFGI 0,1-0,5 MM AwCKi TOpi3i yariiepai aryra
MYMKIHJIIK OepeTiH, yabTpaJAuCIepCTi YHTaKTapAbl OyIaHIbIpy-KOHACH CAIMsIIAY )KOHE KeHiHHEeH
KOFapbl  KBICHIMJIa BaKyyMJBIK KOHCOJWJALMSIIAY JKOJBIMEH JKacayAbl KOJJIaHATHIH
HaHOMaTepHaJAap ajly o/1iCl YChIHBUIFaH.

I'. I'netimep opici KONTETEH eiep/e KOJIAHBUIIbI, dKoHE HaHOMAaTepUaIAapIblH KacHeTl
TypaJibl 9p TYpPJIi aKIaparTap KenTen KkuHajia 0acTa bl

HaHoTexHONMOTUSHBIH HEri3l - aToMJapibl MaHUINyIAUusAiIay. bip HaHOMETp-MeTpIiH
mMuHaparal 6ip 6emniri. Hanorexnonorusinap 100 HM-1eH a3 KOMIOHEHTTepi O0ap oObeKTiaepai
KYpYyFa JKOHE e3repTyre *oHe oJjapibl TOJIBIKKAHJIbI JKYMBIC ICTEHTIH Xylenepre OipikTipyre
MYMKIHJIIK Oepei.




HaHOoTeXHOIOTUSHBIH MOH apaliblK OaillaHbIChl KeH. [lon apanbliblk — OYJ1 COTTUIIKKE TEK
KEKE FRUTBIMIAPIBIH O1pJIeCyiMEH JKeTyre 00JIaThiH O1JTIM CajlaChIHBIH HE FRIIBIMHU MPOOJIEMaHbIH
cunarramackl. [1oH apanbuIbIK O1TiM jKeKe callanapAblH HHTETpalys HAesIapblHa )KOHE OJapIblH
cuHeprusMine cyeneni. CunepeusMHiy Ma2blHACLl MYPili bLILIMOAPEA MIH KONMe2eH Uoesnap
MeH 20icmepin KoI0aHy, o1apovly Oeli-bepekem KOCnachlna emec, Kepicinute onapoan mybezetini
JHcana oM my2ul3amulHObIZLIHOA.

HanorexHonorusiga HakThl TOHKEPIC Kacall alaThlH callanapiblH Oipi — MaTepualiTaHy,
MeAMIIMHA >KoHe OuorexHoyorusi. byn camanmapnarbl peBONIOLMS KOMIpTEri MeEH OHBIH
TYBIHJIBIAPBIHAH TYPATHIH MOJIEKYJIAIBIK KOHE aTOMJIBIK HAHOPOOOTTAapAbI 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 IMIHIETT MUKPO 3aKbIMJAHYAbl KaJllblHA
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 AMArHOCTUKANIAy, YHUITErl 3epTXaHajap, KaHa OaKTEePULMIATIK 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 TEr1 FaHa eMec, COHBIMEH KaTap IeHETHKAJBIK aypyJapra Kapchl Jdpi ana
anajpl.

Erep ’xaHa TEXHOJOTHSUIBIK DEBOJIIOLMS OpPBIH ajica, IUIAaHETAHBIH opOip TYPFBIHBI
HAaHOMAIIMHAJIAP/IBIH PEIPOIYKTHBTI €HOET1 apKbUIbl KAMTAaMachl3 €TUIETIH €H TOMEHT1 KYHKepic
JICHreiiHe KOJ JKeTKi3e anaabl. HaHOTEeXHOJIOTHUSHBIH JaMybl — OJIEMAIK 3KOHOMHKAHBIH
OoJalarblH )KOFaphl BIKTUMAJIBIKIICH aHBIKTANIbI.

HanorexHomorusumapasl KOJIaHy cajaiapbl:

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

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

- YIIBTPATHIFBI3 aKMapaTThl )Ka3y KYPbUIFbLIAPHI;

- TEJIeKOMMYHUKALMSUIBIK,  aKMapaTThIK  JKOHE  ecemnTey  TEeXHOJOTHsUIApHI,
CYIEepKOMIBIOTEPIIEP;

- HaHOJIUTOTpadus )KOHE HAHOUMITPUHTHHT;

- OTBIH DJIEMEHTTEPI KOHE SHEPTUSHBI CaKTay KYPbUIFbIIAPHI;

- HAHOXHMMUSI )KOHE KaTaJH3.

Hanomarepuanmap — Kasipri TaHOarbl FBUIBIMIBI IIEKCI3 JKETICTIKTEpre »KeTKi3eTiH
MaTepuanaap kiaccel. OnapabiH Oipereil KacuerTepi: KBaHTTHIK 3G (EKTUIepIiH KopiHicl, OeTTIiK
OeeKTepiH ayJaHbIHbIH KOFapbUIBIFbI, JOHAEPIHIH OIIIEM/IEPiHIH KIIIIIT1HEeH TybIHIAUTbHIH
MEXaHUKAJIBIK, XUMUSIIBIK, (PU3UKAIIBIK KACHETTEPIHIH JKOFapbUIayhbl OJIAPJIBI K€3 KENTeH cajajaa
KOJIJaHyFa opi COJI canajapia eTe )KOFaphl )KETICTIKTepre kKeTyre MyMKIHIIK Oepei.

FoUIBIMHBIH  KapbIlITall JaMybl, JKaHa TEXHUKAa MEH TEXHOJOTHSHBIH JaMybl, JKaHa
MaTepuaiapAblH OWIal WIBIFAPBUTYBl agaM OMIpIiH eIdyip [opekene IKEHUIIEeTKeHIMEH,
HKOJIOTHSHBIH Hallapiaybl, aya MEH aybI3 CYJIbIH JIJACTaHYHI KaHa dpi KOJIAaHyFa THIM/I1, MaTeprall
IIBIFBIHBIH KOTI TaJal eTIEHTIH )KOHE SKOHOMHKAIBIK TYPFBIIAH THIM/II O0TaThIH TEXHOJIOTHUSIIAP
MEH MaTepHalfiap KIACChIH TaJlal eTeIi.

Hanomarepuangapsl aTOMABIK, MOJIEKYTAIbIK ACHIeHe MaHUIMYIALUsIAY, TY3LUIETiH
MaTepHaIapAbIH OJIIIEeM/IEPiH CUHTE3 OaphIChIHIAa OaKplIail ally MYMKIHJITT O€pIITeH TONTaFbI
KOCBUIBICTAp/IaH KAaCUETTepl alblH ana OeNTiieHreH MarepHualijap THITH )acam HIbIFapyFa
MYMKIHJIK Oepeni.

Jopicti 6exiTy cypakTapsl:



1 HanorexHonorusira aHbIKTamMa OepiHi3. HaHOTEXHOJOTHSHBIH JaMybl MEH TMakja
OOJTYBIHBIH TAPUXHU KE3CHIEPIH CUIATTaHBbI3.

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

3 HaHOTEeXHOJIOTUSIHBIH KOJIJaHY CallalapblH aTaHbI3.
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