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HAHO-3APPAYAJIAPHUHT XOCCAJIAPUH YPTAHMIIL.

1CarpuaanHoB OCUMXOH,
2y ckaHOeKoB OpTUraau
1L2HamMaHraHCKOro HH>KEHEPHO-CTPOUTE/IbHOT0 MHCTUTYTA.
https://doi.org/10.5281/zenodo.7413122
HaHo-kMMHE, HAHO3JIEKTPOHHUKA y4 VJI4OBJAM (A30HUHT Xe4ybyJMaraHza

6uTTa HyHanumuga HaHoya4aMmra (1+100 HM) ara 6y/iraH KOHAeHCalusiJlaHTaH
Mozjasiap 6uiaH MlIKypaau [1; 2]. Xo3upru BakTAa HaHOKpHUCTaaap [4] éku,
HaHOMaTepUa//Iap XaKuJard OWJIUMJIAp KATTUK >KUCMJAp (GU3UKACHUHUHT
aJloXyAanyHaTUII A cudatuaa IIaKJ/IJIaHHUO 60pMoOKaa [5; 6].
HaHocTpykTypasapHUHT GU3UKA-XUMUSICUHU aJIOXU/Ja OJIMHTaH (SIKKaJIaHTaH)
aTOMHMYpraHyBYMd aToM (HU3UMKAch OWJIaH aTOMJIap COHM 4YeKCU3 OyJraH
KaTTUK, >KUCMJIADHUHI XOCCAJJADUHU YypraHyBYd (PU3UKA-XUMHUS Opacujard
KYTIPUK Aeb Kapam MyMKUH [7; 10].

MoxusAiTu OyHdUYa HAHO-CTPYKTypa - OYKAaTTUKXUCMHUHI KHUYUK OUp
oynaruaup (pparmentugup) [11]. AMMo OyHAaM KHYMK YyJadamJjapaa
HaHOCTPYKTypaJIJapHUHT XOCCaJlapy MaKpoMaclITabjaru MaTepuaJlapHUHT
XoCCcaJlapyuJiaH Ky4id Aapaxkajaa ¢apkkuiaau [12; 13]. 3appa HaHoyJ/I4amra
yTUIIKM 6uaH dasa TyulyH4Yacu OHWP MYHYAaHOAHUKPOK MabHO Kacb 3Taju:
romoreH [14] Ba rereporeH ¢asasap opacujaary, amopdp Ba KpPHUCTAJIJIUK
XoJIaTJIapy Opacu/iary yerapajapHy aHUKJall KAHUKUH 6yaau. “Tapku6-xoccay,
«CTPYKTypa-PyHKIHUSA» KabW ¢PU3UKA-KUMEBUHN TylmyH4Yanap“yadyam” “Y3uHU
y3M  TaUKWJIALITUPUII’ (camoopraHusanus)  TepMHUHJIAapu  OuWJaH
oonnnau.HaHokpUucTa/yiap €KM HaHOCHCTEMaJap Wrapy KaTTHUK >KHCMJIapJa
Ky3aTHWJIMaraH KynruHa ¢u3uKaBUHd BaKUMEBUM Xoccasapra ara.
HaHocucTemManapHUHI oJaTUHOV/MaraH Xoccajap HaMOEH KWJIHWIIMHUHT
cababu HUMaja?- geraH caBoJ TyFuiaau [15; 18]. Kucka Kuaub aWTaguraH
OyJicak, OyHUHT KyHWJaru UKKU cababu 6yinimu MyMKuH [19]. Bupu ynapHuHr
TEPMOJIMHAMHUKABUN XOJIATUHUHT KJIACCUK Xo0JlaTHJaH (GapKKUJIMIIU 6yJica
[20], MKKMHYUCK CTPYKTypa 3JIEMEHTJAPUHUHI XapaKTepJIUnyJa4aMJIapUHUHT
KWYKWHaJIAllyBU OWJIaH BYXyJra KeJaJiuraH KBaHT 3QQeKTJapuHUHT Mali0
oyaumuaup [21]. MogaaHuHr Typura Kapab 1-5 HM ysi14aMiu HaHo3appaja
1000 Tarauya aTtoMm, 5-100 HMy/siyaMaM HaHo3appaga 3ca 103-108 Ttaraya aToM
OYJIUIIM MyMKUH [22].

UnMuii ajlabuéTaa KynMuH4a «HaHO3appaya» CY3UHUHT YPHUTA «KJIACTeP» CYy3U
uuiatuaaad. Knacrep feran/ia MKKA €Ky YH/IaH Kyl MoJieKyJiajap 6vupJ/iamuo
XOCHJI KUJIMHTAH CTPYKTYpPaHU TYIIyHWUAaAu. KnacTep HUHT ysidaMu 1 HM JlaH
1000 HM rava 6yiMiIM MyYMKHH. KitacTepsilapHUHT TypJiapy Kyn 6yJiajy, yjapra
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mucoJ cudpatuga GysiepeH MoJieKyJiaJlapuHy Ba HAHOTPYOKaapHU KeJTUPHUIL
MYMKHH.

Bbus «HaHoO3appaya» Cy3u OWJaH MII KypaMU3, HAHOTEXHOJIOTUSHUHT
byHAaMeHTHJA €TraH KOHYHJIAPHMU YPraHulll Y4yH U1y C¥3 GU3Ta eTapJaujup,
JIEKUH Kepak 6yJiraH/ja «KjacTep» Cy3u xaM HUILJIaTUIa/H.
HaHo3appayasapHuHr y3ura xoc (cnepudpuk) xoccajapra sra OYJIUMUIMHUHT
cababjsiapyu Ky1, OWU3 yJlapHU MKKU Typyxra Oysiamu3: HaHozappadasapHUHT
y3ura xoc (cneuuduk) xoccajapra ara OVJMIIMHUHI cababJsapu Kym, OuU3
yJapHU UKKH T'ypyxra 6yamMmus:

1. HaHnoszappauaaapHuHz ovuk r3acu 68a 6up JCUHCAU  6YAMa2aH
MamepuaanapHu axcpamub mypysyu ye2apa H3AcUHUH2 Kammad poau

2. ModdaHuHz amom - MoAeKys1p my3uauwuda OUCKpemAugauUKHUHZ SIKKOJ
HAMOEH 6y 1ullU 8a HAHOXAHCMOA YAYAMAU K8BAHM 3P Ppekmaapu

KaTTHK »KUCMHUHT 103aCUHM y3UTra X0C aJoXuja OUp AyHE Aeb aTall MyMKHH,
YH/la KATTUK XXUCM XOCCaJlapUJiaH TalllKapy siHa CYIOKJ/IMK Ba ra3 Xoccajapy xaM
HAaMOEH OVJMIIM MyMKHH. f{lHAa IIyHW aWTUIN KepaK-K{, 3appavyaHUHT 03U
YHUHT HUYUJAru AedeKTJapHU y3Ura TOPTUO OJIUII XyCyCUSTHUra 3ra, 6olIKaya
alTraHja 103a XaxMmJaru aedeKTJapHU y3ura TOpPTUO (Cypub) oMl Kydura
3ra, y my OWJaH 3appadya HUYMHU JedeKTJapAaH To3ajaljv, YHU sHajAa
TaKOMUJIJIALITUPALH.

3appayaHUHT 103aCd XaKuJa ram IOpUTHJAp 3KaH, YHUHT XOCCaJapUHHU
6esruyiab GepaAuraH Npolecc xakuja - YHCYp aTOM Ba MoOJIeKyJaJlapHUHT
ajficopbuysacu xakuja xaM ajJoXyja auTub YTUIIMMHU3 KepakK. buiaMus-kuy,
MOHOKPHUCTA/JIAPHUHT TO3a 103aCH IOKOPU BaKyyM/ia OJIMHAAU. Arap 103a/jaru
3oHaslap Hasapusicu 6yiK4a, arap aTOMHMUHI 3JIEKTPOH OWJIaH 3raJijlaHraH
SHEPreTUK XOJIaTH KATTUK >KUCMHUHT @PepMHu XoJslaTHJIaH HOKOpU OYJIca,
aToMJard 3JIeKTPOH KaTTHK JKHCMra yTaAd Ba aToM MycbaT HOHTra
ailylaHaau.JIeKMH aTOMHUHT 3rajylaHMaraH xojatu @epMu XoJ1aTUJAH MaCTPOK
6yJica, y X0Ji/1a 3JIeKTPOH KATTHK, KUCMJAH aToOMra yTaJyd Ba Yy MaHPUIN HOHTa

aylaHagu.byHaall mpoljeccIapHUHT 3XTUMOJIJIUTH aTOM Ba KaTTUK KUCM
ypTacugard 6apbepHUHT 6aJlaHAJIMTUTra OOFJIUK
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Pacm 1. Agcop6biiys 6y/1aéTrad aTOMHUHT 3HEPTETHUK X0J1aTJIapH.
KiactepiapHuHr (HaHo3appada/lapHUHI) KYNTMHA XOCCAaJIApUHU aHaJIu3
KWJMLJa OAJUM TepMOJUHAMUK MOJe/b YJapHUHI OUp KaH4ya MyXUM
X0CCaJIapUHU YYKYPPOK, TYIIYHUIITa UMKOH OEpUIIY Ma'bJIyM.

bus 0y epsa TepMOAVMHAMUKAHUHI HAHOKJIACTEPJIAPHUA YPraHUII Y4YyH
Kepak OyJlafjuraH 3HI MHUHUMaJ TyllyHYaJapyd Xakuza WHdopManus 6epub
yTaMMU3.
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