JEKIUAHDBIH KbICKA CUITATTAMACDI

Ne8 nopic: beiiopranukaiblk HaHOMaTepUasaap

Japic Makcarbl: Merangap MeH KOpBITIIAanap, OTIENI OHE OTIENi JIEMEHTTepPAiH MeTall
okcuarepi, OeHopraHuKanblK  OCHOpPraHUKAJIBIK  OKCHUATEP  CHSAKTHl  OeHOopraHUKaibIK
HaHOMAaTePHAIAAPAbIH TYPJIEPiH, KACHETTEPIH XKOHE CHHTE3/ICY d1ICTEPiH TYCIHAIPY.

Hanomartepuanaap

Hanomatepuangap (HanoOesnmiekTep HEMece HAHOYHTAKTap JEN Te aranajbl) KYHIENIKTI
eMipimi3ziH Oip Oemirine aiiHamyna. bip marepuanimblH yIKEHIpeK MilIHIAEpiHAEC KOPIHOCHUTIH
OJIapIbIH JKaHAa KacHWeTTepl oJapIbl KOJIAHYIbIH KEH ayKbIMBIHJA KaKETTLIIKKE JKOHE
naiinananyra okenni. Hanomarepuanmapasl omerre 1 men 100 HM apacbiHmarel Oenrini Oip
KacueTTepre xoHe 0ip Hemece OipHele enmemaepre ue 0oy yIiH 9/ieii OHIIpIIreH, OHAIpIIreH
HEMece KYpacThIPbUIFAH 3aTTap pPETiHIEe aHbIKTayra Oonanel. «HaHomaTepuanmapy» COHBIMEH
Karap 0ip HeMece OipHere ChIpTKBI omemaepi 1-100 HM esmeM quana3oHbIHAa OaliIaHbICTIaFaH
KYHJIe HEeMece arperaT HeMece arjiomepar TypiHae OesmiekTepi 6ap TaOuru, Ke3aeHCcoK HeMece
OHIIPUITEH MaTepHa bl Olipeni. «bemnmexky Gu3nKanbIK meKapagapbl aHBIKTAJIFaH 3aTThIH O1p
MUHYTTBIK 061iri O0JbIN TaObUIA L «arioMepaTy - HOTHXKECIHAE ChIPTKbI OCTIHIH ay/IaHbl JKEKe
Kypamjac OemikTepiH O€TiHIH ayJaHIapbIHBIH KOCBIHIBICBIHA YKcac oJci3 OaillaHbICKaH
OeIIeKTepIiH HEMeCe arperaTTap/IbIH JKUBIHTHIFHI; )KoHe "arperat" - KaTThl OaiilaHbICKaH HEMece
OaNKBITBUIFaH O6INIIeKTepIeH TypaThiH Oemnmiek. Hanomarepuanmgap OeilopraHUKalbIK METal
YKOHE METaJlJI OKCHUJII HaHOMaTepHaAap, KeMIpTeri Heri3iHeri HaHoMaTepuanap KoHe apTypii
HIIIHAET ToJuMepJIi OeIeKTepAiH MaTepUaAaphl CUSKThI O1pKaTap MaTepuaniapibl KAMTUIBL.
Hanomarepuannap onerre emmuemauiirine, MophosioruscbiHa, KypaMbIHa, OIpKEIKIIIriHe jKOHE
arjioMepanusCchlHa Kapail >KikTeneal. ONmeMIuIiK HET131Hae oJIap/bl Kellecl TepT KaTeropusra
Oeiryre OoJaIb:

* lnametpi HaHoenmemzeri 0D HaHoMaTepuanaap, MpIcabl, LIapiap, KiacTepiep.
» Hanoenmmemperi 6ip enmemi 6ap 1D HaHOMaTepHuanaap, MpIcaibl, *)yKa KaObIKIIaIap
TIacTHHANAp, OETK1 xKaObIHIAD.

* Hanomacmrabrarsl eki emmeMal 2D  HaHOMmMaTepuangap, MbIcaibl, HAaHOTYTIKTEp,
HaHOTAJIIIBIKTap HAHOOTKI3TILITEp, HAHOTOPJIAP.

* Hanoemmemperi 6apasik yi enmemi 6ap 3D HaHOMaTepuanaap, MbICallbl, HAHOKPUCTAJUTHTTED.

XUMMSUIBIK ~ KypaMbl —OOMbIHIIA HaHOMaTepuaniap TaOuraTbl OOMBIHINIA OpraHUKAaJbIK,
OeliopraHuKaJIbIK HeMece OMOJIOTUSIIBIK 00Tybl MYMKiH. belfopraHukanblk HAaHOKYpPBUIBIMIApFa
MeTasiap, KOpbITragap, METall OKCH/II JKOHE JKapThlUlail MeTall OKCUATEPI, KapThlIail eTKi3rill
KBAaHTTBIK HYKTEJIEp KOHE KOMIPTEKT1 KYpbUIbIMAAp (HAaHOTYTIKTEp, TpadeH xoHe dyepeHaep)
xatajpl. OpraHuKajblK KYpbUIbIMIApFa MOJIMMEP HaHOOOJIIIEKTepl MEH JACHApUMepIIep >KaTabl.
onberre, OYI IKIKTEYJEepIiH CMIKAWCHICHIH ©3/IriHEeH TOJBIK Jel CcaHayFa OOJIMaibl.
HanokypbulbIMIapAplH KemmIiniri O0efopraHuKaiblK HaHOOONIIEKTep Al TYpaKTaHABIPY >KOHE
GyHKIIMOHATM3AUSIIAY YIIIH KaXEeTTi OpPraHUKANBIK 3aTTapAblH KOMETIMEH CHHTE3JICJCTiHIH
€CKepy KaKeT; COHJIBIKTaH HaHOMaTepHalAap 9JeTTe THOpUATI cunarra 0oaabl.



BEMOPI AHUKAJIBIK HAHOMATAPUAJIJIAP

1. Meranmap MeH KopbITHanap: OHEPKACINTIK METANABIK O6JIIEKTep/iH MaHBI3Bl  30D.
CoHIBbIKTaH, MIaFBIH KJacTepiep ACHIeHiHe OJapAblH KAaCHETTepiH CYChIMalbl MaTepHajiapra
JeiiH TyciHy eTe MaHb3[bpl. HaHoemmemai KOJUIOMATHI MeTalfap KeINTereH IOHepAe
KBI3BIFYIIBUIBIK TyABIpaasl. Onapabl JalbIHAAY JKOHE XUMUSUIBIK KOJIAAHy 9/1iCTepl XUMHUKTEPIiH
OacTbl HazapelHAA. Kommomarel anTelH MeTanbl, OacTamKelga aJITBIH 30JIbJEpi Jen aTanajpl,
OJIap/IbIH KapKbIH/BI TYCTEpiHE OalIaHbICTBI KbI3BIFYIIBUIBIK TYABIPIBI

IIBIHBI HEMece KepamMuKa YVIIIH MHUTMEHTTEp pEeTiHAE MNaijalaHyra MYMKIHIIK —Oep/i.
HanoOenmexkrep meramn kosouarapsl oferre 1 mMeH 50 HM apasibIFbIHAAFBl OKILIAYJIAHATBIH
OeJIeKTep peTiHe AaHBIKTaNa/bl, OJapAbl KaObIKIIaJapAbl KOpray apKbUIbl arjoMepanusiaaH
Kopraiipl. KonnaHblmaTelH KOpFaHbIC KaObIFbIHA OaiIaHBICTBI Onap cyna («THAPO30Jaap»)
HEMece OpTaHUKAIBIK epiTKimTepae («OpraHo 30ibJepi») KalWTa AuchepcTi OOybl MYMKIH.
Hanoemmemai meramn OenmexTepiHiH Oipereil 21eKTPOHIBIK KYPBUIBIMBI JKOHE OJAPJABIH OTe
YJIKeH OCTTIK aynaHaaphbl apKachlHIa OYJI KOJUIOMATHIK OeJIIeKTep YIIiH dJIeyeTTi KoJaaHobanap
canbl Te3 ocyne. COHFBI OipHEIIe OHXBUIABIKTa OYJI MaTepHajiap Typaibl alTapibIKTai OimiM
JKUHAFBI abIHIbl. HAaHOKYPBUIBIM/IBI METAILT KOJUIOMATAPBIH JKOFAPhIIaH TOMEH jKOHE TOMEHHEH
YKOFapBI JIEN aTaJlaThIH 9ICTEPMEH aiyFa 00maapl. TUNTIK «KOFapbIAaH TOMEHTE) 9JIiCi, MBICAIIBI,
CYChIMaJIbl METAIIapbl MEXaHUKAIIBIK YHTAKTAYIbl dKOHE HOTHIKECIH/E aTBIHFAH HAHOOJIIeM/ I
MeTasul OeJIIEKTEePiH KOJJIOUATHI KOpFay areHTTepiH KOCY apKbUIbl KEHIHHEH TYpaKTaHIbIPY bl
KaMTH/bl. bliFanapl XuMusIbIK HaHOOeIIEKTepl TalibIHAAY AbIH «TOMEHHEH KOFapbD» dicTepi
METaul TY3JAapbIHbIH XUMMSUIBIK TOTBIKCHI3ZAHYbIHA, 3JEKTPOXUMUSIIBIK >KOJJapra Hemece
METaTypaKkThl METAJJIOPTaHUKAIbIK KOCBUIBICTAp/IblH OaKblJIaHATBIH BIIBIPAybIHA HETi3/IENIeH.
HeriziHeH Ty3UI'€H HaHOKJIACTepJIep[iH ocyiH Oakbliay *oHE OJIapJblH arjoMepalusIaHyblH
OonpIpMay YIIiH TYPaKTaHbIPFBIIITAPABIH YIKEH 9PTYPJILUIIri, MbICAJIb, JOHOPJBIK JUTaHATap,
noJumMepIiep xoHe 0eTTik Oencenni 3arrap. Cybl HEeMece OpraHUKalbIK OpTaJia HeJIJIIK BaJeHTTI
MeTaJul KOJJIOWATAPBIH TeHepalysiiay YIIiH TYpaKTaHAbIPFBIII areHTTePAiH KaTbICybIMEH OTIEN1
METaJUl TY3/1apblH XUMUSUIBIK KaJmbiHa KenTipyai 1857 xpinsl @apaneit [2] anFai pet xapusiiaabl
JKOHE OYJI TOCI Kazipri Ke3/le eH KeH TapajifaH >KOHE KYIITI CHHTETUKANBIK oAicTepAiH OipiHe
aitHanabl. epic. MeTamn Ty3bl HyKJI€alMsIHbIH SMOPHOH/BIK CATBICBIHAA HOJIJIK BaJICHTTI MeTasll
aTOMJapbIH Oepy YIUIH TOTHIKChI3AaHa bl Onap epiTiHaige 6acka MeTaljl HOHAAPbIMEH, METaJLI
aTOMIapbIMEH HEMECE KIIACTEPIIEPMEH COKTBIFBICHIT, TYPAKTHI METAJUT sIIPOTAPBIHBIH KAUTHIMCHI3
«TYKBIMBI» TY3€ aajbl. MeTayut Ty3bl MEH KOJJIAHBUIATHIH TOTHIKCHI3AH IBIPFBINI apachiHIaFbl
TOTBHIFY-TOTHIKCBI3[JaHy ~ TIOTCHIHANIAPbIHBIH ~ albIPMANIBUIBIFBIHA ~ JKOHE  METaJUI-MEeTalll
OailaHbICTapbIHBIH O€pIKTIriHE OalIaHBICTBl «TYKBIM» SIAPOJIAPBIHBIH AuaMeTpl | HM-IeH
onneKaiina ToMeH 00yl MyMKiH. HaHOKYpBUTBIMIBI KOJIOWATHI METANIAp TYPAKTAHIIBIPY KOHE
arjioMepanusHel O0JIbIpMay YILIIH KOPFaHBIC areHTTEepIH KaXeT eTell. TypaKTaHIbIPYJIbIH €Kl
Heri3ri pexuMi [3] SIEeKTPOCTATHUKAIBIK JKOHE CTEPUKAIBIK OO0JbI TaObuiansl (4.1-cyper).
DIIEeKTPOCTATUKAIIBIK TYPAKTaHIBIPY OOMIIeKTep 1iH OeTiHAe aAcopOIusIaHFad HOHAAp (MBICAIIBI,
HAaTpUH LUTPATHI) KOHE COMKEC Kapchl MOHJAP apKbUIbl TY3UIT€H AJIEKTPIIK KOC KaOaTThIH
dCcepiHeH OOJIICKTEP/IiH apachiHAaFbl KOJIOMOTHIK UTepy I KaMTubl. Mbican petinne, [AuCl4-]
HATPUIl LUTPATBIMEH TOTBIKCHI3AHABIPY apKbUIbl AITHIH 30JbJepi JaibiHAanagsl. Mertamn
OeTiHZe KOpPFaHBIII KaJlKaH PETIHJE OPEeKeT €TEeTiH CTEPHKANIBIK Tajal €TEeTiH OpraHUKaJbIK
MOJIEKyJIaapIbl YHIECTIpY apKbUIbl CTEPUKAIBIK TYpaKTaHABIPYFa KoJ keTkizieni. Ocpuiaiiia
HaHOMETAaJUI ©3eKTep Oip-OipiHeH OeiHIN, arIoMepalysHbIH AJIJIbIH alajbl.



Hanomertanmapasl naibiHaay YIIH KAl KOJJAHBUIATHIH TOTHIKCHI3IAHIBIPFBIITAPABIH KeHOipi
TOMEHETIIEN TaIKbUIaHAIbL:

* JIuGopanapl KONIaHy apKbUIBI KalmbiHa KenTipy: Au3+ noH epitinaicine B2H6 arbIHBI MYKHST
enrizirenge AuS5 kmactepriepi Tysuteai. Ochl omiclieH OMMETAIUIABIK HAHOKIACTEPICpIl 1e
cuHTesneyre 6onaasl. @ochuH muranaTapel AuSS HaHOKIACTEPIIEPIHACTI CHIIECKBHOKCAaHIapPMEH
CaHJIBIK TYPJC aIMacybl MYMKiH, OYJI MaHBI3/IbI

AJITBIH IIOTBIPJIAPBIHBIH (1)I/IBI/IKaJ'IBIK KOHC XUMHUSAJIIBIK MiHGS'K¥J'IKBIHI[aF bl e3repiCTep.

* CrnuptTepli KOJAAaHy apKbUIBl KalmblHA KenTipy: omic momu(BunminupponuaoH) (I1BII),
nonu(Bunun  ciupti) (PVA) xoHe mnomu(MeTWIBHHMI 3QUpPi) CUAKTHI OpPTaHUKAJIBIK
MOJIMMEPIIEPMEH TYPAKTaHIBIPBUIFAH KOJUIOMITHI OaFaibl MeTajJapAbl aily YIIiH KEHiHEeH
Koyanbuiaasl. KypambiHa cyTeri aToMbl 0ap CIIUPTTEP METAIUT TY3bIH KAJIITBIHA KENTIPY Ke31H/Ie
colikec KapOOHMII KOCBUIBIChIHA (MBICAJIbI, METAHOJIaH ()OPMAJIbJICTUAKE JICHiH) TOThIFaabl. 1-6
HM OJIIIeM JIMana30HbIHIaFbl MOHOJUCIIEPCTI PYTEHHI HAHOOOJIICKTEPIH CYUBIK MOJIMOJIAFbI
RuClI3 TOTBIKCHI3AAHIBIPY apKbUIbI AalibIiHAayFa Oonaabl. byn omicti apamac moHmapasl Oipre
KaJIMbIHA KEJTIPy apKbUIbI OMMETAIJBIK HAHOOOJIIEKTep i NaiblHAay YIIiH Je KOJJAaHyFa
OoJIabL.

* CyTerin naiianany apKbUIbl KQJIIbIHA KENTIPY: CYTeTi 3JeKTPOCTATUKAIIBIK TYPAaKTaHIBIPhIIFaH
MeTasu epiTinainepi xxone Pd, Pt, Rh xone Ir monmnmepMeH TypakTaHIBIPBITFAH THAPO30JIAPIbI
JalbIHIAy YIIiH THIMI TOTHIKCHI3JAHIBIPFBINI PETiHAe Nainananeuiaabl. TerpaankuiaMMOHHNA
THIPOTPUOPTaHOOOpATTAPBIH  KOJJIAHATHIH TOTHIKCBHI3MAHIBIPY: bynm omic eTmeni Meran
TY3/apblH JBIMKBIT XHMUSUIBIK TOTBHIKCHI3JAHIBIPYAa KOJIAaHYJIBIH KEH ayKbIMBIH YCHIHAIIBI,
MYHJIa TOTBIKCHI3JaHIBIPFBINT TOTHIKCHI3MaHIBIpFEI [BEt3H—], conmaii-ak TypaKTaHIBIPFBIIT
[NR4+] GoublIr ki MaKcaTKa KbI3MET €TeIi.

2. ©Trnerni )KoHe OTIENI eMeC HIIEeMEHTTEP/IIH MEeTaJI OKCHATEP1: OTMeNl KOHE OTIeNl eMeC METal
OKCHJITEpiHIH HaHOO®JIIIeKTepi

HanomarepuangapiplH e©Te MaHbBI3Abl Kjachl, MyHJa Oiperedl KacueTrTepli MeH opTypil
casiajapJarbl KOJIJaHbLIYbI TYPFbICHIHAH TAJIKbUIAHABI.

* Kpemunii aunokcuai (SiO2): CuHTETHKaNBIK aMOP(THl KpEeMHE3eMHIH opTypii (opmanapbl
TYHJBIPBUIFAaH KPEMHUH JTUOKCUI, KPEMHUI JUOKCU, KOJUTOMITHI KpEMHHUM AHOKCHII (HeMece
KPEeMHUH JHOKCHIl) *OHE TYTIHIENTeH (Hemece MUporeHal KpeMmHuil aunokcuni). Kemnreren
mimiHaep He arjaoMepanusuian6arad Si02 GemeKkTepiHiH TYPaKThl JUcepcusiaphl (KOJUIOUATHI
KpEMHUI JMOKCH[I) PETIHIE HeMece arjoMepalusiaHFaH HeMmece OipiKTipuireH OesmiexTep
(kpeMHMI THOKCHIIIHIH OacKa TypJiepi) peTinae naiganansuiaasl. Kommonarsr kpemHeseM - Oyl
arjaoMepanusuianOaran, keOiHece cdepanblk, SiO2 OeNIIeKTepiHIH TYpaKTaHABIPbUIFaH
mucriepcuschl. OnapAbIH HETI3r KOJMJAaHylapbl Kara3 eHepKaciOiHae (MbICalbl, CHIPFBIN KETyre
Kapchl KaCHETTEP/Ii KAMTaMachI3 €Ty; YCTaFbIII Kypaiiap MEH cust OYPIKKIilI Kara3/abl )kaly; KaiTa
OHJICNITEH Kara3/Jbl JKaKCHIPaK OHJCY); XMMUSUIBIK MEXaHHWKaIbIK TuiaHapuzanusiay (CMP)
nulamaapbl  (MbICaJIbl, KOMIBIOTEPIIK  YUOTEPAl OHIIpY YIIIH  KOJJAHbUIATBIH  Si
MJIaCTUHKAJIAPhIHA apHAJIFaH KBUITHIPATY areHTi); )KaObIHaap, 00syap, Oostymap >KoHE KeTiMaep
(OepikTiK, ChI3aTTap MEH TO3YyFa TO3IMIUIKTI apTThIPY); ISJAME-I197 METal/bl KYIO OHE OTKa
Te3iMi (MbICAJTBI, OaNlaybl3 TYMHYCKAJApPBhIHBIH allHaJlachblHA KYIOFa apHaJFaH KaJbIITap); TaMaK
OHEPKCiOl (MBICAJIBI, MIAPANTHI, ChIPAHBI, KEMIC IIBIPHIHAAPBIH Ta3apTyFa KOMEKII PETIHIE);
CyChIMAJIBI TUTaCTMAcCaiap MEH KOMIO3UTTEp; (OTOCypeT; MeTal OeTiH eHJjey;, Karaius,
TOKbIMA; OBLIFApbl; OHE KYPBUIBIC MHIYCTPUACHI (MbICAlbl, XKbULy JKOHE aKyCTHUKAaJbIK
OKIIIayJiay).



» TyHABIPBUTFAaH KPEMHHH TUOKCHU/II: OJ1 COHFBI OHIME OIPIKTIPIITEH KoHE arioMepalysiiaHFaH
mamamer 5—100 HM eumieM Tuana3oHbIHIAFEl OacTankbl OeekTepaeH Typaasl. TyHABIpbUTFaH
KPEMHE3EeMHIH €H KON KOJIJaHBLIYBl 3JIaCTOMEPJIK OYHBIMIApIbl, €H alJbIMCH aBTOMOOWIIBL
MIMHANAPBIH, asK KUIMIEp/i, pe3eHKe OyibIMaapabl j)koHe KaOellb KanTaMachlH HBIFAUTYy YIIiH
Kosganbuiaznpl. lluHanapna TYHABIPBUIFAaH KpeMHE3eM/l MaijagaHaThlH Kypamjaap JoMaiayra
TO3IMUTIKTI TOMEHIETE 1, TalFaK Karaaiaapaa TapTHIMABUIBIKTHI KaKcapTalbl )KOHE OTHIHJIBI
THIMAL TypAe kakcapraabl. TYHIBIpBUIFAH KPEeMHUH JAMOKCHALI aKKyMyJsTopiapiaa Ja
KOJIJAHBUIAJbl; CYHBIKTBIKTAp MEH JKapThUIail CYHMBIKTap YIIIH KPEeMHE3eMIl TachIMayJayIlbl
peTiHe TePMOIUIACTHKAIIBIK IJICHKAJIAp/a jKOHE TaMaK YHTAKTapbIH/AA, TiC MacTajapbl, KyFBIII
3arTap JKOHE KOCMETHKA CHSKTBI JICHCAYJIBIK CaKTay ©HIMIEpiHAe KaThIl KajlyFa KapChl areHT
perinze; 0osynap MEH JaKTapJarbl MaT areHTTEep PETIHAC; Kara3 OHEPKICIOIHIe CUSHBI CIHIPY/II
JKaKcapTy YIIIiH ra3eT Kara3blH/a )KOHE CHUsI OYPIKKIIII )KOHE TIKEJIeH TEPMUSIIBIK OAChIT IIBIFapyFa
apHaJFaH apHalbl KanTallFaH KaraszJgapja JKCTULIIPUITEH TONTBIPFBINI PETIHIC, MXOHE aybLl
HIapyalbUIbIFbl OHIMACPIHE.

* CHHTeTHKAJIBIK KpeMHe3eMJl renpaep: Oyjiap KOJUIOMATHI KPEMHE3EMHIH IOJIMMEpIIEHY
nporieciniy eHimaepi. Onap TYHIBIPBUIFaH KpEMHE3EMIe YKCAC KYPBUIBIMFA HE, aibIPMaIIbUTBIFbI
- KpeMHE3eM[IK OeJIICKTep/IiH ©63apa OalIaHBICKAH KeIiJIepi TYHIBIPBUIFAH KpEeMHE3eM/IeT1
arperaTTajraH OeJIIeKTepAiH KeYeKTi KYpPbUIBIMbIHA KapaFraH/1a )KaKChl HAHOKEYEKTI KYPhUTBIMIBI
Kypaiapl. Cuimkarenbaep SpTypiii reibaepnae (TUAporenb, a’poreilb, KCEporenb >KoHe T.0.)
carputaapl. Onap KenTereH a3bIK-TYIIK YKOHE JCHCAYJIBIK OHIMICPIHAE KOMAAHBUIAAbI (MBICAIIBL,
CAJIKBIHIATY Ke3iHJIe TyHOaFa TyCeTiH Oenri Oip aKybI3gap MeH moym(eHonIapapl TaHaam ary
yuin). Onap Tamak eHepKaciOiHIe TOThIFyFa Kapchl areHT, JOpyMEHIEPAl TaChIMaIayIbl XKOHE
(dapmareBTUKAIBIK TIpernaparrapaa TabjieTka TYpiHAETI KOMEKI peTiHae Kojaanbaasl. Onap
COHJIali-aK OeT YHTaFrbl CUSKTBl KOCMETHKAa/la, KOHAULMOHEP PETIH/E JKOHE Maiibl CiHIpY YLIIH
Koianbuiaasl. CunMkarenbJep COHBIMEH Karap KeNTipy areHTTepl peTiHAe KbI3MET eTell,
TachIMallfiay >KOHE CaKTay Ke3iHJe KemnTereH eHimaepai Koprailnel. ITuporenai (TyTiHaenreH)
KpeMHUH Juokcuai On skoFapbl TemIlepaTypaibl TMIPOJN3 Mpoleci apKplibl eHaipiuieni. On
arJoMepalusIaHFaH KoHe OlpiKTIpiareH 6acTankel KpeMHUH AMOKCHUI OOJIIeKTepiHEeH Typaibl.
Conrpl Oemnmiextepin enmemMzaepi oaerte S neH 100 HM apanbiFbiHaa 60s1abl. BipiKTipiareH xoHe
XUMUSUIBIK OaiinanbickaH OacTamkbl OeiekTep OOJNBIN TaObLIATHIH arperarTap/IblH enmeMaepl
onerre 100 >xone 350 HM apanbiFbiHAa Oomanel. Arperartap o3 keserinue oaerte 150 HM-neH
OipHelle Xy37ereH HaHOMETpre JAeHiHr1 Tuana3oHaarsl arjaoMepaTTapabl Kypaiibl.

* [luporenii HEMece TYTIHAIK KPEMHHUI TUOKCHII CUITMKOH PE3CHKE KOJIJaHy/1a, apMaTypa KoHe
TUKCOTPONTHI areHT peTiHJEe IUIacTMaccaaa, TeNbIiK >KaOBIHIapa, THIFBI3IAFBIITAD MEH
Kemmaepae, KOCMETHKaZa oHE TIC TMacTachlHIA KOJIIAHBUIAJbI; JKaOBIHIApAa koHe Oacma
0OsTyJTaphIHIa; Majl a3bIFBIHIA KOHE THTPOCKOMUSIIBIK YHTakTapaa O0oc FL, aHTHCTaTHKAIBIK
areHT peTiHe; KoHe OeNCeH Il MHrpeAUeHTTEP/ Il TachIManaaymbl peTinae. On coHaaii-ak Karas,
ko(enHci3 kode MEH mal eHIpiCiHIe, KYC JKOHE TEHI3 OHIMACPIH OHJCY/]e, MYHAl OHICY/e
KOOIKTSH/TIPTIIT areHT PETIHAE KOJITaHbLIa IbI.

* Turan muokcuai (TiO2): Turan mUOKCHAI YHTaFbl CyChIMallbl Typhae ne, HaHodopmana na,
COHJIali-aK PYTWJ MEH aHaTa3aHbl KOCa, OPTYpJi KPUCTAILIBIK MoaudHKanusuiapaa Ooassbl.
O3iHiH Kkesemai TypiHae on ~300 HM OeimeKkTep OJIIeMiHAEe MaKCUMAJIbl IIaFbUIBICTBIPY
KaOlJIeTiH KOPCETeTIH aK MUTMEHT PETiHAe KEeHIHEH KOJNIaHbUIABL TUTaH TUOKCHAL A€ TUIMI1
yABTPaKYITiH GuabTp 6osbin Tadbutanbl. Hanodopma (~50 HM) Mesnip, o1 KYHHEH KOPFaWThIH
KpeMmjiep/e (HeTi3iHeH PYTWIIl) MaiJanany YIIiH 3CTETUKAIBIK apTHIKIIBUIBIK Oepesi. AHaTas3a
MoaudukanusaceiHaarkl 1102 HaHodopMackl COHBIMEH KaTrap apHailbl dJEKTPIIK IKOHE
(OTOKATaTUTUKATIBIK, COHBIMEH Karap MHKPOOKa Kapchl KacueTTepre wue. AHaTa3aHbIH



HaHodopMackl KeJeMal Typre KaparaHaa pPeakTHUBTIpeK ekeHi xabapmanansl. Kimriripim nTiO2
TyABIH OPTYpPIi oaictepi Oap, Oipak OJ caabICTRIPMAlbl TYPIE ap3aH OONFaHIBIKTAaH, 30Jb-Tellb
omici KeHIHEH KOJIIaHbBLIA IbI.

3. Totbikcei3  OciopraHuKaiblK  HaHoOMaTepuanjgap:  TOTBHIKCHI3  OefopraHMKaIbIK
HaHOMAaTepHaljapra JIIOMUHUA HUTPUAl, KPEeMHMM HUTPUIl, TUTaH HUTPHUAL, TUTaH
KapOOHUTPH I, BOJNbpaM KapOuIi koHE BoJbGpaMm cynb(Gul >KaTaabl. ATIOMUHUNA HUTPUII
3JICKTPOH/IBI OHEPKACINITE dPTYPJIi OOJIIIEKTEPIIH OJIIeMIePIHIC, COHBIH ITIHAC HAHOOIIIEeM/ I
pexxuMIe KosgaHbiaasl. To3yra Te31Mi arjoMepalysulanFal MaTepualiiap eHaipiciHAe Kocma
peTiHae OeJIIeKTepiHIH MeJIIepl HaHO- MHUKPOMETPre IEWiHrT TUTaH HHUTPHUIl YHTaKTaphl
Konnanbuiagsl. COHBIMEH Kartap, oJl IjlacTMmaccaliapra, ocipece noimdtuntepedranarka (I19T)
Kocbutanbl. TiN HaHOOeIIeKTEpl MaTepuasiblH JKbUTYy KacHETTEpiH jkakcapTaabl koHe [10T
OeTenkenepiHiH  OHAIPICIH  apTThIpyFa  MyMKiHIIK  Oepeni. Bomedpam  kapOuminiy
HAHOOOIIIIEKTEPl TO3yFa JKOHE TeMIlepaTypara TO3IMAUTIIKTI akKcapTy YIIIH Heri3iHeH KecKill
KypangapabslH OeTTepiH KaTalTy YIIiH KoiaaHbuiaabl. Boiabdpam xapOumiHiH HaHOOIIeKTepl
ayKpIMJIBI OHJIPICTIH TalanabIpbIFbiHAa Typ. Momubaen wmeH Bonbdpam cynbduminig
HaHOOOIIIEKTepl KaTall KaFaiiap yiiH Kkeyemnieri 6ap Mainayisl 60JIbIT KOpiHei.



