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Kazipri  yakpiTTa  rugporenpaep MEH  achul  MeTaujgap  HeTi3iHae
HAHOKYPBUIBIMJIBIK ~ TOJUMEP-UMMOOMIN3ALMATIAHFAaH  HAaHOKATAJIM3aTOPIIAp IbIH
’KOFapbl CEJIEKTUBTUIIN MEH dCep €Ty TYPaKTBUIBIFBI Oap SpTYpJi TYpJiepl aiabIHAbI
[1]. Mertann HaHOOeNIIEKTEPIH MOJUMEPIEPMEH TYpPaKTaHABIPY, COJaH KeWiH
oJlapAbl THUIPOTEIh MATPUIlAChIHA HWMMOOWIM3ANMSIIAY KAKETTUIr KeOiHece
HaHOOOJIIEKTEP apThIK OCTTIK IHEPTUSHBIH YJIKEH MOJIICpIHEe He, aACOpPOIUSIIBIK
MPOIIECTEP HEMECE KOATYJISAINs apKbIIbI JIe3/1e oTyre Oosasl [2].

Kenrteren 3eprTeynep  HaHOOOIIIEKTEpi, HAHOXKYHeJIepai  CHHTE3ACY

MOCeJIeCiHe JKOHE OJIap/IbIH KacUeTTEepiH 3epTTeyre apHanraH [3]. Ha Tepi
CHUHTE3CY/IIH OPTYPJI TOCULIEPIH erKel — TErKell Taljayra apH oMy 1ap
[4-5], an omapnablH KacueTTepi-KyMbicTap Oap [6-7]. Mertamn H €KTepi
OpTYpNI cayajmapaa KOJIJAHBUIAILI, OWTKEeHI onap Oipered #D AYXIMUSIITBIK

cunarramanapra ue. Auaiiia, Oyl MeTaul  HaHOO0e
TYPaKTBUIBIKTBIH >KETKUTIKCI3/IITIHE JKOHE arperamusi TeHICHIMEChIHA OaiijlaHbICThI
meKkTenal, Oyin Oacka KEMIIUIIKTEpPMEH Karap Ha @v‘ i 1 KacueTTep/iH
XKOFalTybIHa oKeii. MeTaiuT HaHOOeIIEeKTepAl moauMep@a ». chIHa Kocy Metain
/ momuMep HaHOKOMIIO3UTTEpI eIl aTalaThlH JKgHagyaTepuaniapast Oepeni, onap
COHFBI JKBUIAAPHI YJIKCH Ha3ap MEH FHUIBIMU KBI3BERYIIBPTBIK TYIBIpABL. MeTtamt /
MOJIUMEpP HAHOKOMIO3UTTEPI METaul HaHOOeI % TYPaKThl TYpAE EHIIpeni,
COHBIMEH KaTap TMOJUMEpPJEpAiH MeXaHuRQIbIK ¥ )koHe 0acka KacHueTTepiH
KakcapTaapl. MeTamr HaHOOIIEeKTEPaiH alblK KacHUeTTepiHiH (IIaFbIH
eJIIeMIepl) TOJMMEPIl Matepuaiaap cullaTTaMajapbIMeH Yisiecyl Oipereit
XKoHE omOeOan MeXaHUKAJbIK, TePMHUSIIbI € KaTaIUTHKAIBIK KacueTTepi Oap
ruOpHUATI MaTepuanaapasl 6epeni [8].

Mertann HaHOOOJIIICKTep] MMMOOUITH3aIMsIIayFa apHajraH
MEePCIIEKTUBTIOIUMEPITI Mam@ HIBIK €MEC, aHUOHJIBIK, KAaTHOHIBIK KOHE

am(pOoTepIIiK CUMATTaFbl H 0 - JKOHE MAaKpO-KEYEeKT1 THAPOTrebaep OOJbI
Tabpuianel [9]. Op Typii ¢ (yHKUIHMOHANABI TONTAphl 0ap KEHICTIKTIK (YII
eJIllIeM/11) e3apa Oailn af¥MaKpoMOJIeKyJiajiap OJIIeMACPIH, MINIHIH KOHE

MOPGOIOTUACHIH Y31 eMece "OapibIFbl HEMece elITeHe" MPUHIUIT OOWBIHIIA
©3repTe  ajlajibl Ju1a KYOBUIBICH)  CBIPTKBI  (DaKTOpIapIblH  ©3repyiHe

CKIeplll  KOJIJIaHy

0ailIaHbICTHI, OJT paMbIHa Temreparypa, opTanblH pH, epiTiHIIHIH HOHIBIK
KYIII, Cy-OpTa’uK PITKIIITEPAIH KOCTackl Kipedi. by o3 ke3erinie Marpuiiara
AMMOOH 51 H HaHOOOJIIEKTEPIIH KYPbUIBIMBI MEH KACHUETTEpiH HO3IK

perTeyr apJIbIH apXUTEKTYypachlH OaKplUiayra MyMKIHAIK O0eperni. CoHbIMEH
Karap, b MaTpPHUIAChl aJIMaCy, TOTBIFY-TOTBIKCBHI3aHY, KaTAIUTHUKAJIBIK
KoHE 0Oacka Peakivsi TYPJIEPIH JKy3ere achlpyra 001aThiH "MUKpOpeakTop" peTiHe
KbI3MeT eTe anmaasl [10].

AJNIBIHFBL  KYMBICTapJa "smart"—KaHbIKIaraH KapOOH KBIMIKbULIApEl  Oap
KaHBIKIIaFaH MMOJMA(UpP IIalbIpJIapblHA HETI3ACITEH TOJMMEPJICPi CHHTE3ACY
oicTepiH 93ipiey OOMBbIHILA 3epTTEy HOTHXKeNepl KenTipiireH. Onap/iblH HET131He
aNBIHFaH TIOJIMMEPJTI MaTepUalap/IblH KacHeTTEpl arpoOHEpPKICINTe, MEIUIIMHAIA,
MyHall XHMHACBIHJA, XWMHSUIBIK CHHTE3]le TNPAKTUKAIBIK KOJJIAHYIbIH Oai

130



raMMachblH KaMTaMachl3 eTeTiH Oipereitnirimer epekieneHeni. OcblFan 0aliIaHbICThI
"Smart"—kon OKeTIMAl JKOHE ap3aH IIMKI3aT Heri3iHAe BUFal  CIHIPTIII
CBHIUBIMJIBUIBIFBI KOFaphl COMOJIMMEPIIEPiH — UOHOTEHAIK BUHUI MOHOMEpJIEpIMEH
eMJICNITeH KaHBIKIaFraH MOJUI(PUPIEPIIH CHUHTE31 KOHE OJIaplbl OJaH opl 3epTTey
©3€KTi 0arbIT OOJIBIT TAOBUTATHIHBIH aTall OTKEH *oH [11] .

ByppiH akpuia KbIIKBUIBI MEH MeTalll KoOalbT MEH HUKeNb KOChUIFaH
MOJIUATUJIEH - (MPOMUIICH)-TJIMKOJIbMAJIEHHAT COMOJUMEpJIEPIHE HETI3/IeNTeH >KaHa
MOHO-)XoHE Oumeram1 Metami-nmoauMep kemenaepi  (MIIK) TE3CIII.
['uaporenusarus yIiH THIMII KaTalau3aTopiap ajay VIIiH MaTp € aKpui
KBIIIKBUIBI ~ O0ap  MONUATUIICH-(TPONUIICH )-TJIMKOJIbMaJICHHA® OJINMEpJIEpiH
KOJITaHy MYMKIHIr1 Kepcetuial. AnsiaFan MITK kypambiaaa iy 00-112 am
OKIIayJlaHFaH HaHOOeIeKTep Oap, Heri3iHeH cdepablk, mofiu aTpULIACBIH/A
Oipkenki Oeminred [12].Ilonumepnep xorapbl (pU3HKAIbI IK TYPAaKTBUIBIK
NMeH OWOYHIECIMIUIIKTI, aKChl OJIIEeMIl OHICYAl XK MOHOUCIIEP CTUTIKTI
KAMTHUTBIH apTHIKIIBIIBIKTAPbIHA OalIaHBICTHI YIIKEH 170ap TachIMaAayIIbl
MaTepuan Ooinbinm caHamansl. EH OacTeIchl, omap H acbul MeTaJlIap.IbIH
HAHOOONIIEKTePAIH ~ NMMOOMIM3ALMUSCHIHA 4 IHIIK ~ OepeTiH  opTypi
(yHKLIHMOHAJIBI TONITAp OHAW ©3repTe alajbl.

byn xymbIcThiH MakcaThl Ni, Ag aie MuUKpockonusiblK TEM xoHe
SEM omnictepiMeH akpui KBIIIKBUIBI (¢ ®/AK) 6ap moOIUNPONUICHTINKOb-
MajeuHaTdTazaT COTOJIUMEPIIEpPIHE 13/1e7ITeH HAaHOKOMITO3UTTEP/IIH
MUKPOKYPBUIBIMIAPEI MEH KAaCUETTEPIE, 3epTTeY OOJIBIN Ta0bLIAbI.

[Tonumep MaTpUIIACBIHBIH KeyeKTCPiEdf] Moepl MeTalll HaHOOOIIeKTEePIHIH
quaMeTpl MeH TapaitybiHa ocep €teni. [lommmep maTpuiachl-akpuil KbIIIKBUIBI Oap
MTOJMIPOIWICHTJIMKOJIbMAJIEHN JIaT HET131H/Ier1 CONOJINMEP-METAILI
HAaHOOOJIIEKTEPIHIH, OIpKEing TAPAUTYbIH KaMTaMmachl3 €Tell JKOHE MOJIUMEp
KeJIeMIHJerl OeJex OMEpaLUsIChIH  OONbIpMaiibl. 3epTTeylIIepIiH
MOJIUMEPIIEPMEH  TY pBUTFAaH ~ MeTal ~ HaHOOOINIIEKTepiHe  JereH
KBI3BIFYIIIBUTBIFBIHBI HAHOOOIIIEKTEP/IIH ©Cy KWHETHKACBIH, MOJIIIEpiH,
TYPaKThUIBIFBIH QaKpiflay) MyMKIHAITIHE OalJaHBICTbl, HOTHUXKECIHAE OJIapAbIH
KaTaJIUTUKAT arHUTTIK, DJIEKTPJIIK, ONTUKAJBIK, OMOJIOTHSIIBIK *oHE Oacka Ja
KACHETTEPIH aHbIKEAN/IbI.

Opl  Kapalgel = 3epTTeyjiep KaTAIMTUKAIBIK KAaCUETTEp/Al: PEaKIUsSHbIH
KBTI H CEJICKTUBTUIITIHIH MeTaul HaHOOOIIIEKTEePIHIH MeJIIepl MeH
JUTITIH JkoHe Oacka MeTaijap HeETi3iHAe HaHOKeIeHIepaiH Oacka
cyOCcTparTapbIH rujpiey peakusuiapblHaa KoJgaHyFa OarbITTalIFaH.
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[Ipou3BOACTBO CHHTETUYECKMX KaydyKOB-OJlHA W3 BEIYIIMX OTpaciei
Herexumuuecko u HedremepepabaTpiBaoONIe MNpoMbIieHHOCTH. OIHUM U3
BOKHEUINIUX MOHOMEPOB I TIOJIYYEHHUS CHHTETUYECKUX KAYYyKOB SIBIISICTCS
u3onpeH. M3onpeH ucnosb3yercs, TIIaBHbIM 00pa3oM, IS TIOTyYEeHHsI U30TPEHHOTO
Kaydyyka TIyTeM  CTEpEOPETysIpHOM  MOJUMEpH3allud B TPUCYTCTBUU
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