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KHUPHII

Hanotexnonorust — Oy Monfanap OWiaH MIUIAIZAH aAlOXKAa aTOMJIApHH
OomIKapuIIra YTUIIA: HaHOYI4aMJa MOJJIAaHM KYTUIad MEXaHUK, TEPMOIAMHAMUK,
MarHuT Ba 3JIEKTPUK XapaKTepucKajgapu XojlaTh y3rapuO ketaau. MacanaH, oiaTHH
HaHO3appajapyd XaKMUW ONTHH 3appajlapuliaH  KaTAIUTHK, (EPOMarHUTHK,
TYFPUIIOBYU ONTHK XOCCATAPH, Y31 UHFIITUIITA KOJUPIUTY OnilaH (hapk KUIaau.

VYnap €pyrMKHM SXIIM IOTaaAd Ba COYAIW, 3aXapcu3, KUMEBUN CTaOWII,
OMOMOCKETYBUMIMD. YJIAPHUHI  MHTEHCUB  Oysmijga (TOBIAHUII)  XO3UpIa
JEACKTUpJAIl y4YyH, BHU3yalalliraH Ba OHOTHOOMET OOBEKTIIAp MHUKIOPHH
aHuKyIamga QgoinataniMokaa. OnTUH HaHo3appaidapu OyTyH Oouuiv ac6oOmap
JIMarHOCTUKA BOCUTAIAP/IaH TOPTHO Xap XWJI TypJaru CEHCopJiap, ONTHK TOJIAIHA Ba
KOMIIBIOTEp  HAHOCXEMaJapuHW  sipaTHIa  HUcTUKOomummup.  Kypcatwinraxn
XycycusaTiap TyQaillin OJTUH HaHO3appalapu aCOCHI METOJUIapH Ba TyLIyHYAJIapy
OuyaH OCOH, TYIIYHAPJIM YHUBEpcand OOBEKT MOJIeNU HaHO(pAHHU TAHUIITHUPHIIL
YUyH KyJIail poJ1 YUHAIIIA MyMKHH.

3aMOHaBUI TEXHUK TH3WMJIAp Ba BOCHUTAJIAPHU OOIIKapuIl, Xamjaa (aH Ba
TEXHUKAHUHT PUBOXJIAHUIIM AJIEKTPOHUKAHUHT ATaKyd TapMOKJIapuaaH Oupu
OyJraH MUKPODJIEKTPOHHMKA XaM/Jla SHIUTUHA Taii10 OYI1aéTraH HaHORJIEKTPOHUKA
coxajapuna (aoausT KypcaTaauraH Majlakalld MyTaxacCHCIIapHU Tanépiarl
OwIaH y3BUM OOFIMKIUD.

3aMOHAaBUH  DJJIGKTPOHMKA  MaxCyJoTiaapu  OYJIMMII — HHTErpal
MUKpOCXeMaJlap, MUKPOIIpOoLieEccCopaap, yTa FOKOPH 4acTOTAIM JETEKTOpIIap, Ky€Em
AIIEMEHTIIapH, Ja3zepiap, >3JEKTPOH XucoOjaml MalluHajgap Ba YTa IOKOpHU
XOTHpadu THU3UMIIAp Ba OoOmIKa HOEO DSIEKTpUK acOOOJapHU SpaTUIl SHTU
XycycusTra 3ra OyiraH IONKa Ba yTa IONKAa Kyl KOMIIOHEHTIW Katjamap
TU3UMIJIAPUHU ApATUIIHU Tako3o Kuiaau. Iy OGoucnan xam KeWuHru Wuiiapaa
IOTIKA Ba yTa FOMKA KaTJIaMmJIap XOCUJI KUJIHII TEXHOJIOTHUSICH Ba U3HKacura Oyiran

YBTUOOP KECKUH OPTUO KETAH.



Onka miénkanap onumm Ba yJIapHUHT XYCYCHUSATIAPUHHU YPTaHUII YTraH
acpuuHr 70 Hwapnan 6onutald KyutaHwinO KelnHaéTraH aHbaHaBUM yCyJUlapu
MaBXY/I.

By ycynnap Ounad onwHTaH UIEHKATAPHUHT KAJTWHJIATH acocaH Oup Heda
MUKpPOHJIaH VHIa0 MHKpoOHTada OYnmuO, ymap KaTTHK JKHCMIIM DJIEKTPOH
ac000Cco3IMKIa XO3UPrd KyHJa XaM MyBadhakusaTiau KYJIJIaHWIUO KEeIMOKa.
Xosupru Bakrra kenu6 onka (1~10%-10° am) Ba yta ronka (1<100 BM) miéHkanap
OJIUIITHAHT 3aMOHaBHH MOJIEKYJsip Hypiu snuTakcus (MHD), kartuk dazamm
snutakiua (K®D), noHmap MMIUIATAIUsICU Ba SHT 3aMOHaBUM (HaHOacceMOIep)
yCyJUIapu OpPKaIu XOCHJ KWJIWII MYMKHH. 3aMOHAaBUH ycysurap épaamMuaa acocaH
TIEHKAa XOCWI KWJIMII YTa IOKOPH BaKyyM IIAPOUTAA OJIMO OOPHIIMIIY, YTa SXIITU
TO3ajlaHraH acoc (TaryMK)JIapgaH Ba aToM  (MoJieKyna) MaHOamapuaaH
doinanaHuIUIIM, TUIEHKATAPHUHT MyKaMMaJLTUTH (FIOKOPH Jlapakajia TeKUCIIUTH,
OWp JKUHCIWINTH, CUWUIMKJIUTH, MOHOKPUCTAJUIUTH) OWiIaH 3CKU (TpaJUIIMOH)

yCcyJuiapuan TyoaaH dhapk Kuaaau.



I-5Ob. HAHOTEXHOJIOI'USA TAPUXHU

1.1. HaroTexHOJIOrUsANIap pUBOXKIAHUII TAPUXH

HanorexHosiorusi — 6y mavaym amomap my3uiuiiu MaxcylomiapHu,
VIAPHUHZ AMOM 84 MOAEKVAALAPUHU HCOULAWMUPULL UYIU OUNAH UWIA0 YuKapuul
yeynapu UuueUHOUCUOUp.

AWTHII MyMKHWHKH, KaHYa TaIKUKOTYH OYIica, KilaccuuKanus xaM IIyHya.
Xo3upya HAHOKUME (paHu Typild Hanocucmemaniapuu Kampad ojiagy Ba yJapHUHT
XOCCaJlapuHU YpraHaau Jerad XxaMMa KaOysl KujraH HUCOUH TynryH4a 0op.

XO03Upru nanTaa HAHOINEKMPOHUKA PUBOXKIAHMOKIA, S'BHU JIIEKTPOH
acOoo0cocMKkaa  KanuHaukiaapy — yHna6b — Hanomerp  (1am=10°M) Gynranm
IVIEHKAJIapHU MIUIATUII ycTUJa uuuiap onud Oopuimokaa. byHnail mu€nkanap
yCTMa-yCT, KarjaMa-KaTiaM KWidO O KOMJIAIITUPWUIMO akTUB Ba IACCUB
NIEMEHTJIap XOCWJI KWJIWIIIa MIUIATWIMIIKE MyMKHH. ®aH Ba TeXHHKA
PUBOXKJIAHMO y4 YiIdamiid TU3UMJIAp XOCWJ KWIMHMOKAa. ByHpail tusumnapnaa
leM® xaxmpa 103 MUHIIAG-MHJUIMOHNA0 IONMKA IUIEHKAIM  3JIEMEHTIAPHH
KOWJAIITUPHUII MYMKHH. YJIap acocuja XOCWJI KWJIMHIAH HMHTErpaj cxemasap
Kamma Ba yma Kxamma uHmezpa Mukpocxemaiap ned atanaju.

Jlemak, KepakiM MakcajyiapAa WIUIATWIMIIA MYyMKHH OViIraH IOmka
KaTjamJIapHU XOCHWJI KWIWII, YJIApPHUHT TapKUOWMHHU, KPHUCTaUl Ba DJIEKTPOH
TY3WIHIIUHU, QUMK Ba KAMEBUUA XYCYCHSTIAPUHH YpraHuil ¢GaHHUHT
axaMHUSATHHU Oenruiaca, OJIMHTaH IONKa IJIEHKAJIApHUHT ac0o0 cudaruga
UIUTATUIIMIIN  YHUHT XajK XYKaluTuJa Ba TEXHUKA/la KYJUIAHWIUIIUHU aKC
TTUPAIN.

Tabuatauar Oapua xomucanapu (KypuUHHILIApH) Oup-Oupu OusaH
yamOapuac OOfIMK OYyiica Xxam, MHCOH YJIapHHU MabiyM OMp TOMOHJAH YpraHuIlra
uHTUiaau. IyHUHT yuyyH XaM Xap KaHgail gan Maxcyc atamaiap Ba TyUIyHYasap
TU3UMJIApUTaA 3ra, yjaapra ¥3 MabHOCU Oepuiiaau. bup oOBEKTHUHT ¥3H, MacaliaH.
“YKyBuUM”’ TYypJaM MyTaxaccuciapjia — Bpad, ICHXOJOr (pyXIIyHOC) €K

VKATYyBUYWIAp/a — TypJinya KacOUi KU3UKHII YHUFOTAIH.



Bpau yuyn, pactaBBan, ‘“YKyBuM® ~KyHuAara TyllyHuYaiap OuiiaH
aHUKJIaHAIU: OFUPJINTH, OYWHUHUHT y3yHIIUTH, KOH TYPYXH, Y €Ku Oy KacajuIuKIap
MaBXy[JIUTH, PYXUIYHOC 3ca YHUHT GUKpiam TypuHH ¢EKA V3-y3ura 0axo
OepUIIMHY aHUKJIAIITa XapakaT Kuwiagu. MatemaTuka YKUTYBUMCH 3Ca YKYBUHHH
Ba3u(aHu XM OakapMaca YHU KOH IypyXu €Ku y3-y3ura Oepran 6axocu sMmac,
OepuiraH MaB3yHU Yy KaHAall V3IallTUPTraHiurd, OJMHTaH OWIMMIIAPUHUHT
YYKYpJIUTH Ba Japcia Y3uHU KaHAail TyTUIIN HyKTau Ha3apuaaH Oaxomaiau.

VKyBun pyxmiyHoc KM Bpau Xy3ypuIa, MaTeMaTHKa IapCHaa KaHail
Oynca ymanjgaih KoaraH Oylica XaMm, JIGKUH YHM TYypjud HYyKTaul HazapjapiaH
“Ypranunr’ MyMKUHJIUTHHU KYpUIIMMU3 MYMKUH. By Myrnoxasza Oapua Oomika
coxaimap yuyH xam anonariau. lllynra xypa, tabuar xomucanapu Xam (GU3HK,
KHUMErap €Ki OMOJIOT YUYH TypJu KYPUHUIILIAPAA aKC 3TA]IH.

DHIM OW3HU KU3UKTUPAETraH ‘‘HAHOTEXHOJOTHS Japra Kaliak xam
oynaau. ‘“HaHorexHonorus” CY3MHMHT y3ujaa 2 Ta aramMaHd ‘‘HaHO Ba
“TeXHOJIOruA” TEPMHUHJIADUHU KypaMu3. ABBaJ MKKMHYM TYIIYHYaHU AHUKJIA0
OJIANIIHK.

DHCUKJIONEUK JIyFaT/a “TeXHOJIOTUs Cy3U Kyhujaaruya TaBcuduiaHraH: y
IOHOHYA “TeuHe” — “caHpar’, ‘“maxopar” Ba “Ommumr’ + “jgoroc” — “dan” Kymma
cy3 Oymmb, Oupop OMp MaxcyJaoT wHINUIA0 YHUKApPHUIIArd WILIOB OCpHII,
Tal€pallHy, XOJaTH XOCCACHHM, IIAKIMHU Y3TapTUPUII KAPAECHIAPUHUHT
yMyMJIAITaH yYCIyOuHU Ouiiaupasu.

TexHonorussHUHr Ba3zudacu — TabuMaT KOHYHJApPUAAH WHCOH MaHdaaTu
yuyH Qoipananumanp. “MalirHaco3MMK TEXHOJOrusacH”’, “CyBHM KHUMEBUUI
TO3aJall TEXHOJIOTHACH , “UH(POPMAIIMOH TEXHOJOTHsANIap” Ba OOIIKAIap MaBxKYy/I.

Kypunu6 typuOauku, TeXHONOrUsIap OOLUIAHFUY XOM  AIUEHUHT
Tabuatura kypa Oup-ompumgan axpanud Ttypanu. Metan (Temup) Ty3uiaMmanap Ba
uHdopmarus (MabJIyMOT) OpacHIard Kywin (papKJIaHuIiap yiapra UIuioB Oepuii
Ba y3raptupuil yciayonapuaaru gapkiaapHu 6enruiiad 6epau.

Texnonorusnapau caHa0® YTraHuMmuzga “FOKOPH TEXHOJOTUsIIAp” Jera

TyllyH4YaHHM 35Cra OJIMAacCJIMK MYMKHUH O5Mac. ynapHI/IHF Mar3u HHUMa JKaHJIIUTInHU
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oup yina® xypainuk? FOkopu TexHonorusuiap ned HucOaTaH sSKUHIA TMaino
OyiraH, XamMma >k0ii1a Tapkaaub yiarypMarad camapaiu OYJaraH TeXHOJOTUSIIapHU
TYHIIYHUIITA Ypranud KoiranMui. by TexHolorusuiap acocaH MHUKPOEJIEKTPOHHKA
coxacura ouj; 0ynu0, ac000-yCKyHaTapHUHT KyJla KHUMK YI9aMu OujiaH OOFIIHK.

Munrna0® #winap aBBasl oTa-00001apuMH3 TPUIUIMOHTA aromiiapra sra
OYnraH TONUIapHU OJKO, yJapJaH MUWLIHAp], TPULIMOHTA aTomiapra 3ra OyiraH
KAaTJaMJIapuHU WYHUO, KaMOH YKIAQpUHUHT YTKUD y4JapyUHHU Tal€praiirad. Yap
KMIHKMH GY/IraH MIIUTApHHM XKy/a YCTAIMK OHIaH GakapHInraH. Yia y30K BakTIapaa
TONUIAPHU OyHIal WYHWIN yCynuHU Vilmad TONTaH ofaM YHH FOKOPH TEXHOJIOTHS
ne0 araraHjna xaro KuiamaraH OVmapau. Macanan, 15-20 ¥un aBBan ysuiu
TeneoHIapHu “XMrx-Teu”’ TypJAard ycKyHanap ne0 xucoOnaHraH. Xo3upja sca
“mo0un TenedoHn” OMIIaH X€4 KUMHU XalpOH KOJAMpA OJIMalcaH.

[IyHUHT y49yH XaMm KaMUSAT PUBOKJIAHUIIM OOCKMYMAA yHTa oW OYIraH
0apya WIFOp TEXHOJIOTHSUIAPHU “IOKOpU TEeXHoJorusiap” ned artamn xou3 Oyica
Kepak.

OHJIM “HAHOTEXHOJOTHUS TYIIYHYACUHUHT Y3ura tabpud oepamus.

Hano kymumuacu (1OHOH “HaHHOC” — “MHUTTH’) y €KUM Oy OMpJIMKHUHT,
OM3HUHT XOJaTAa MeTpHMHTr, Muummapagad oup (107°) Gymarmam (HaHoMeTp-
HM)HM aHIjatagd. ATomJiap Ba >Kyla Maiiga Mosiekyidaiap 1 HaHOMeETp
TapTUOaru yayamra sra.

Nuruyka COYHMHT VHIAH OMp KAJIMHJIWTH YIYaMUJArd TapKUOJIOBUYMIH
3aMOHABHM MHUKPOCXEMaJIap YaKMOK TOLI WYHYBUWJIAp CTaHAAPTJIApUIa KWYKUHA
ne6  XucoOJaHWIIM  MYMKHH, aMMO  TPWUIMOHJA0  aTomuiapra  3ra
TPaH3UCTOPJIADHUHT Xap OWpUM Ba MHUKPOUHMILIAD XaMOH OJIUN KYy3 OuiaH
KypUJIaau.

Tomra xynma wnmoB Oepumigad Oomiad TO KPEeMHUIUIM — YMILIAp
Taiépnamraya  Ky3aTUIl ~MyMKHH OViraH  TEXHOJIOTHsUIap  aToM  Ba
MOJIEKYJIAJJApHUHT ~ KaTTa OWpUKMajiapuJaH TallKWi TOMNraH XoM-amiénaH
doiinanananu. by Wynanmummu “Oank-mexuwonoeus” (MHr. “Oynk”’ — TYO-TY,

TYIUIaHraH) ae0 aTtan MyMKHH.



Hanorexnonorust xap Oup aToM Ba MoJieKynajgap OuiaH XKyJa aHUKIUK
OuJiaH WIIAMY J03UM. Y AYHEHU OU3 Xa&nuMH3ra KelITupaoIMaiiurad qapaxaia
Y3rapTupuo 1000pHIIIH MyMKHH.

AToM — (Tpek. “atromoc” — “OynuHMAc”) — KUMEBUM AIEMEHTHUHT XyJaa
Maiiia 3appadacu OynmbO, Oomika artomsap OwiaH Oupiamub® Mypakkad
OMpUKMaTapHU — MOJIEKYJIaJIapHU XOCUJT KUJIa OJIaJIu.

OpTHbOp OepcaHru3 “aTom” CY3MHHUHI CY3Ma-Cy3 TapKUMa KUJIUHUIIH
HOTYFPUJIUP Ba XAKUKATIIaH aTOM 3apsJlaHraH siapo Ba MaH(uil 3apsiajaHraf
AIIEKTPOHJIApJIaH TaIIKWI TomraH. AMMo Oy CY3HM KaauMru rpek daitnacypu
JleMokpuT yiinad TonraH Ba XamMma yHJaH (oiiganaHuiira ypranuO KoJiaraH.

Hanortexnonorusnmapauar 6o6ocu ae0 rpek dainacypu JleMokpuTHU
xucobnam MyMmkuH. Y 2400 #un onMH MOJJAHUHI SHI Maiijla 3appadyacuHu
TabpudIanl yayH oupunuu 6ynuo “arom” cy3unan ¢doiigananraH.

IBeiapusiiik  ¢puzuk AnpOept OWHmTedH sca 1905 #unma Hamp
KUJIUHTaH WIIAga Kadga o (makap) MOJIGKYJAaCHHHMHT — Y4aMd —TaXMWHaH |
HAHOMETpra TEHT SKaHJIUTUHU UcOO0TIad OepraH.

1931 innpga Hemuc ¢usukiapu Makce Knomn Ba OpHer Pyckanap OupuHun
MapTa HAHOOOBEKTJIADHW YpraHUIl MYMKHH OVIraH »SJIEKTPOH MHUKPOCKOI
spaTauIap.

1959 iimnpga amepuxanuk ¢usuk Puuapny DeilHmMaH MuHUATIOpajall
KeJaXaruHu 0axojiaii OJIraH WIUIAPUHU IBJIOH Kuiiau. HaHOoTeXHONOTUsIapHUHT
acocuit xonamiapu, yHUHT ‘“Tam BHU3Y — MHOTO MecTa” (Y epaa — mactaa »*oiiap
kym) (“There’'s Plenty of room at the Bottom”) ne6 nomnanran Kanudopuus
TexHomoruk MHctuTyTHMAAa YKWITaH Mabpy3acujia KeJaThupwirad sau. DeliHMaH
¢buszukaHuHT PyHAAMEHTAT KOHYHJIApH HYyKTaW Ha3apuaaH HapcaJllapHHU TYFpHIaH-
TYFpU aToMJjapJiaH XOCHJI KWJIUII MYMKWHJIUTHHH WIMHI TOMOHJIaH TacCIUKJ1a0
oepu.

Vira Baktoa yHuHr Oy cysmapu daxat 6up cab6ab GumiaH (aHTacTHUKAra
yxmab Ketap dAu: alpuM aToMiiap OWiIaH omepanusuiap YTKa3uill MyMKUH OYiran

TEXHOJIOTHUSIIAp Xalld YK 34U (SIbHU aTOMHU aHUKJIA0 OJIMIL, YHH OJMO Oomika
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Xoira Kynumn). by coxara KM3MKUIIHH Ky4aWTUPHUII Y4yH KUM OupuHud OYiaud
KUTOOHUHT Oup OernHuM urHa yumra (Oomruacura) &€3u6 Oepca 1000 mommap
OepuIITHU Babaa KUJIJIH.

1968 i#mnma Anbdppen Yo Ba XKom Aptypnap Amepukanunr Bell
KOMITAHUSICHHUHT UIMUN-0YIIMMU XOJMMJIApU CUPTHU HAHO-KaWTa MIIAIIHUHT
Ha3apui acOCIapUHU UIIA0 YUKUIIIN.

1974 fiunna smonusnuk ¢usuk Hopuo Tanurydun wiMmwuii cy3iap Karopura
“HaHOTEXHUKA CY3UHHU KMUPUTIH, Y Oy cy3 OuiaH Yiraamiapu | MUKpOHIaH KHYHUK
Oynran Mmexanu3miapHu (yCKyHaJIapHHU) aTallHU TakiIug STAu.

1981 itmnna repmanusiiuk ¢usuknap I'epn bunnur Ba I'enpux Popeprnap
AHUKJIOBYM (CKAaHMPYIOIIMN) TYHHEJ MHUKPOCKOIMHHU spaTuliid, Oy YCKyHa
Mojiara aTomap Japaxkaaa Tabcup kypcara onaau. 4 hungan cyur ynap HoOenb
MYKO(OTHUHU OJAUTIAP.

1985 tiunna Amepuka ¢usukiapu Poopt Kepn, Xeponba Kpoto Ba Puuapn
Cwmonnunap nuameTpu | HaHOMETpra TEHr OYyiraH mpeaMeTsiapHu (Hapca) aHUK
yi4ai oJlaiurad TEXHOJIOTUSIHU SIpaTaniIap.

1986 itnna TyHHET MUKPOCKOMUAAH (PapKiau paBulga 0apya MaTepuawiap
OuiaH y3apo UIUIai OJIaZIUraH aTOM Ky4Jd MUKPOCKOIHU SIPATUIIIH.

1986 imnma HaHoTexHoONOrHsAIaH KEHI oOMMa XaMm xabap TOIIH.
Amepukanuk ¢ytyposnor Opuk Jlpekciep HaHOTEXHOJOTUsjap SKUH BaKTJIAp
WYHIa T€3 PUBOXKIAHUO KETUIIMHH OaIiopaT 3TraH KATOOWHU HAIIP KUJIJIH.

1989 itnnga IBM komnanusicu xogumu Jlonanen Diiraep ¥3 pupMacUHUHT
HOMHHHU KCEHOH atoMjapu OwiaH KypcaTud oepu.

1998 iiunna romanausiiuk Gusuk Cees Jlekkep HAaHOTPAH3UCTOPHU SPATAH.

2000 #wmnma AKII xykymaru “Muuinidi HaHOTEXHOJIOTMK TamadbOycu
(vaummaTuBa) ’HU YBJI0H Ky (National Nanotechnology Initiative). Va BakTaa
AKHI ¢enepan Oromxeruaan 500 mmH. gomutap axapatwinu. 2002 hunga Oy
Mabnar 604 muH. noaprada omupmwian. 2003 iiwnra 710 miH. nomnap cypanu,
2004 imnga AKI xykymatu Oy coxamaru oiau0 OopminaétraH usnaHunuiapra 4

Hunra myipkamaanrad 3,7 MIApA. JoJUlap axparau. YMyMHE paBuniga OyTyH
9



nynéna Oy COXaHW ypraHuITra KUPUTHUTaH Mabnar 12 Mipa. AOJUTApHU TaITKHI
IT/AH.

2004 #umnga  AKID  xykymatd 9Had  “Mwimuii HaHOTUOOWET
uHUIMaTuBack HU “Mwumii HaHOTEXHOIOTHK WHHUIIMATHBACK "HUHT OUpP KHUCMU
Xuco0J1a0 Kyaad KyBBaTIaau.

Hanortexnonorusimapau OyHJIall Te3 pPHUBOXKIAHUIIN OMMAHUHI KaTTa
MUKJIOpAary nHhopMausHu KaMpal onuiira 6yiaran s3XTuéKunan Keaud YuKKaH.

3aMOHaBUI KpeMHUU 4YMIUIAp TYpJiId TEXHUKaBHU 3apypaTiiap HaTHXKacuaa
sHa TaxmuHaH 2012 iimirada kuuukiamu® OopaBepaad. AMMO HyTaK4yaCHHUHT
s 40-50 HaHomeTp OynraHja KBaHT MEXaHHMK Oy3WIUILIap OmuoO Oopau:
ANEKTPOHIAP TyHHEN 3P (deKTH XxucoOura TpaH3UCTOpJIApAaru YTHII HyIaKkiapuHu
Temn6O yTa Oomnwtaiau. by aca Kucka TyramryB neraHud. byHu eHru0 ytum ydyH
KpEMHHUI YpHUTa yiuamiapu OUp Hedya HaHOMETp OViraH yriepoa OUpUKMaiH
HAHOYMIUIAD KYJ KEJIUIIM MYMKHH 31M. XO3Uprd BakTiaa Oy MyHamuiga Karra

W3JIAHUIIIAp 0JIMO OOPUIIMOKIA.

1.2. HanoTexHonorus acociapu

MabiyMku, YTran acpHUHT OOIUIAPHIaH TO XO3UPTU KyHraya (haH-TeXHUKa,
KyMJIaJIaH, JIEKTPOHUKA COXACH JKyJa Te3 CyphaTiiap/a PUBOKIAHUO KEIMOK/A.

XX acpHMHT OomuIapujaH »dJIEKTPOBAKyyMJId acOoOiap KyJiaHuia
OOlUTaHIN Ba PAUOIIEKTPOHUKA COXACHU BYXKYTa KEJIH.

Keltnnuanuk sspuMyTKa3ruwin Mojanap naiao oymumu tydaiau guoaiap
SIPATUIIIN.

1950-itmnnapaa TpaH3UCTOPJIApPHU UXTUPO KWIMHHINK (HOTODIEMEHTIap Ba
MHTErpajl cxemajiap uiuiad ynkapuwimmura oauo kenau. 1967 inn X .N. Ansdepos
paxOapnuruaa xoccajapu MyKaMMaJUTMKKa SKHH OYJTaH TeTepOyTHIILIAp XOCHII
KWIMHIM Ba Tagkukmanau. Kevmauamu, 2000 imnga ynra Hobenm mykodotu
Ooepunau. ['erepoyTuinapnan Xo3upla acocaH Jiazepiap coxacuaa Ba Oollka

coxanapza GhoiaaaHuIMOK/IA.
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SApumyTKazruunap QU3MKacu Xxamaa MUKpPOIJIEKTPOHUKAHUHT (paHra KHUpUO
KEJIMIIM HaTWXKacuJa XHUCOOJall TEXHUKACHAa, aBTOMATUKAa/la, PaaUOTEXHUKaAa,
TeJeBUJCHUE A, aJOKa caHoaTJa Ba OOIIKAa coxaidapia KaTtop Kyjlaiiukiap
ad3aukiIapra sra OyiIMokia.

Vrran acpuunr 80 iimmiapunaH (aH Ba TEXHHKAara SHTHM TEXHOJOTHsIAp
Kupub  Keaau.  MHKpODJIEKTPOHMKA  TexHonorusiapuy seHM  (10° M)
YyaaMiuKiIapaa uin oaud Gopuiran Oyica, SHAWIMKKA KenuO Oy YIrdaMiIuK Xam
KamMJIUK KO koyiau. PaHjga HAaHOTEXHOJIOTHS, HaHO3appa, HaHOMaTepuan Kadu
aTamasnap KyJulaHusa OOIIaH/Iu.

HanotexHonorus — Oy Oup Heya HAaHOMETp YiayamjapAard Kypuiamasap
dcaill, YyJIapHU XYCYCUSITJIAQpUHM YpraHuil Ba aManuérra KyJulam OwuiaH
HIYFyJUIaHYBYM (paH. YHUHT €plaMHlla CAaHOATHUHI aJOXHAa TapMOKJapu >Mac,
Oanky  Oapya TapMOKJIapura Xu3MaT KWJIYBUM SHTH YTa KEHI HMKOHHUSITIH
MaTepuaiap SpaTuill, KypuiMajiap KypHIll, COFIMKHM CaKJjalll, JIEKTPOHHKa Ba
ANEKTPOTEXHUKA, CEHCOpPJM TEXHOJOTWs Ba XalK XYKaJIUTMHUHT OOIIKa
coxajapujia KyJUIaHWJIaUTraH 3JEKTPOH ac0001ap sicall amalira OlMpuIaiu.

HaHOTeXHOJIOTUSIHUHT y3ra XOC TOMOHHU IIyHAAKH, OyHIa >Kapaéuiap
manometp (10° M) ymuamnapumaru “xom amé” cudaruga OJIMHAIUTAH ANTOXHAA
aTomJiap, MOJIEKyJallap CUCTeMaIapuaa cCoaup Oymaam.

Xo03upru KyHJi1a HAHOTEXHOJIOTHUS T€3 Cypbhatiiapjia pUBOXKIaHUO OOpMOKIa.
Hynénarn  Oapua  WIMUN-TAAKUKOT  MapKasjapuja, yHHBEpPCUTETIApia,
WHCTUTYTJApAa HAHOTEXHOJOTUSHM YpraHull, XYCYCUSATIApUHU O4YMO Oepwil,
yJlap acocHjia SSHrM Kypuimanap, ac0o0ap sipaTuill, yJIapHU CAaHOATHUHT Xxap Oup
coxacura, MeIMIMHAra KyJUIalll UIUIapu YCTHU 1A U3JIaHUII OJTM0 OOPHIMOKIA.

Cup »5Macku, D5JEKTpPOH acOOOCO3MMKHHMHI Kajal cypbamiap Ouiad
PUBOXKIIAHUIIUA SIPUMYTKA3THWIAP MOJJIANTYHOCIUTH Ba TEXHOJOTHUSCH MYXUM
pon yiuHamMokaa. DaH-TexHHMKAa TapakKKUETH JaBOMHUIA 3JIEKTPOBAKYYMIIU
acooOnapiaH, SpUMYTKa3ruwid acOoOnapliaH, KEMMHYAIUK 3Ca MHUKPOMETP
yuaMiuKaa sicairaH MUKpocxemanapiaan Qoiinananwinu. Tapakku€t OyHra xam

KaHOaT KHWJIMaaH. Nmnanmr  Te3nuru IOKOpH, XaXMHW KHUYHUK, HapXu ap30H
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MUKpOCXeMatapJaH-1a MyKaMMaJIPOK Martepuasiap, (KeHHYATHK
HaHOMAaTepuayap ne0 arana OONIIaHAM) OJUII 3apypaTd TYFWIaU. SIHTH coxa —
HAHOTEXHOJIOTUSl COXACH BYXYJra KeJJu Ba KEHI MHUKECIA OJMMIIap TOMOHUIAH
Ypranmiauo xaérra Tag0uK STUIMOKAA.

[y ypunga Ou3 XaM HAHOTEXHOJIOTHMSI TapUXHUIa Ba YHUHT acociapura
Ha3ap Tanuiainuk. YTran acpruHr 80 HHILIapHIadK anoxuaa aTaManap épaaMuaa
OOIIKapUIll CUCTEMACHHHU SIPATHUII, MOJEKYJSp Yiauamiapiard acoobmiap sipaTuid
buxpu naigo 6ynaran >au. danra OupuHunM OYMMO HAHOTEXHOJOTHUSI aTaMaCHHH
amepukanuk (anract €3yBun Jpuk Jpekciep KUpUTraH d7u.

1974 innpa snon taakukoturucu Tanuryum aitHad 0,1-100 Bm ymuamnukaa
conip OyaauraH mpoiecciap y4yH HaHOTEXHOJIOTUS aTaMAaCUHU TAKIU( KUJIH.

HaHoTexHonoruss — MoJieKyJanap Japakacuaard >Xapa€HJIapHU amaira
OILLIMPUIIT TEXHOJOTHICUIUDP.

AHbaHaBUI TeXHOJOTHsIIap/aH (apKjiu paBHIa HAHOTEXHOJIOTHS YUyH
WHIUBUIYAJUIMK XapakTepiau XHUCOONaHaau, sSbHU OyHAa anoxuaa OJIMHIaH
aTomJlap, MOJIEKyJiajap OpKaiu >kapa€HHU Oomkapca Oymanu. by V3 maBOaTuma
HAaHOMETpP JAMANo30HHUJAa (UMK — XUMHUK Ba OHMOJOTMK XycCycusTiapra Kypa
nedexkTcu3 OYiraH sSHTA TypAard Marepuai Ba acOo0JIapHU SpaTUIl UMKOHUHU
oepau.

HanoTtexHosnorusinu acocu cudatuaa Oupunun HaBOatna I'epn bunuu Ba
I'eapux Popep Ttomonmman (1981 i#wi) spatunraH CKaHEpPJIOBYM TYHHET
MUKPOCKONIM TWJIra ofinHaau. by (aH Tapuxuparu OUPUHYM 30HJ MOJICKYJISIP
MHUKPOCKOT 371. YOy MHUKPOCKON €pJaMujia WIK OO0p MOJICKYJSIp Yiuamiiap
XYCYCHUSTIApU YPTaHUIIH.

Karop Taxpubanap Ba M3aHUIUIAP HATHXKACUAA HAHOCTPYKTypaJap OJMII
ycyiutapu (MakpOCKONUK HaMyHajdap KAYpaUTUpHO HAHOCTPYKTypa OJIMIIL,
HAHOCTPYKTypaJlapHU YCTUpUII Ba 0.) TOMWIAU. TYIIyHHMII OCOHPOK OYIHMIILIUIH
Y9YH MHUKPOCKOIMK HaMyHaJapHU KUYPAUTUPUO, HAHOMETP AUANO30HUIA XOCHJI

KWIMHAUTaH HAHOCTPYKTYpaJapHH KYypruO YMKANIHK.
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Karra ynuamim HaMyHaJIapHH acTa-CEKUH KMYPAUTHUPUILI HATUKACUA, SIbHU
MeTp €KW CaHTUMETpJaH >KyJa KUHYMK XoJlaTra YTuIljaa, JacTiad HaMyHaza
y3rapunuiap — ce3wIMaiau, CYHIpa CeKUMH-acTa Y3rapuiniap OoIUIaHaIH,
ymuamnapu 100 HM JaH Kuupairasja 3ca yJIapHUHT XOccajlapy KECKHUH y3rapaju,
KyMJIaJlaH KBAaHTOMEXaHUK TaOUaTh XaM KECKUH Yy3rapaju.

Arap HaMyHaHM yi14amu Oup HyHanmuIaa HaHOMETP JHUAN030HUA, KOJITraH
WKKWA WYHAIMIIAA 3ca YHAAaH KaTTa 0yica, OyHJal CTpyKTypa KBaHT ypa Jehniiau.

Arap HaMyHaHU HMKKHTa yJI4yaMd HaHOMETp AMUANo30HUAa OYnuO, KoJraH
OuTTta ymyaMu KaTTa YayaMmiurdya KoJjica, OyHIal CTpyKTypa KBaHT CHM
JNeUnIIaau.

Arap HaMyHaHUHT y4aja ya4amMu XaM eTapiinya KA4uK OYnu0, HaHOMETp
JMOMIO30HMHUHT TacTuja Oyica, OyHIal CTpyKTypa KBaHT HyKTa JEWMIIaJIu.
Kyitnnaru pacmiapna TYFpu Oypuakiid Ba 3TPHU YM3HMKJIM F€OMETPHUK IIAKIAArd

CTPYKTYpJIApHUHT KHYUKIIAIITUPHUII Kapa€HU KYpCaTUIITaH.

| 'f_fﬁﬁ
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1-pacm. Tyepu 6ypuakiu 2-pacm. Aunanacumon
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Kemma-Kemaucu. Kemma-Kemaucu.
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1.3. HaroTrexHomorusna KyutaHWIaurad acooomap

WNucon nynéra kenuOOK yHTa OJNIMHAAH MabiyM OYynran ycysuiap OuiiaH,
SbHM KYpHIll, KyJa OWJlaH yIuIaml, TabM OWIMIN OpKajaud aTpod MyXuUTHH (aoi
Vprana Gonuiaiau.

bupunun omgam maiimo Oymummman To XVII acpraga Oy ycymiap onam
TYFpucuaa WH(OpManMs OJUIIHUHT STOHA YyCyJuiapu OYnuO Xu3Mar KuJTaH.
OnTuka pUBOXKJIAHUIIK HATH)Kacuja OUPUHYM TEJIECKON Ba MHMKPOCKOILIAP
APATWINILK, OJUMIIApra MHCOH KY3HM Kypa OJaAUraH 4YerapajaH aH4a HYKapura
KUpHO OOpUIT UMKOHUHH OepIu.

NHCOH V3UMHUHT UXTHUPOUYMIUTH OWJIaH KaHuyajap FypypJaHMAacWH, YHUHT
KyJla KYTI FOTYKJIapu acocujia TabuaTaaH “KypuO ojiraH” KOHYHHUAT €TajIu.

WNHCcoH Ky3u Ky3aTwina€TraH oOBEKT KUCMJIapUHU (apKJIOBUU Mabiym OHp
asicpamyeuyanaukka sra OyiaraH TaOuuil onTUK Kypuiamaaup. Hopman ky3 ydyH
aXpaTyBYaHJIMK (25 cM — 3HT axmM kypuml macodacuaa) 0,1+0,2 MM HH TalmIkui
KHWJIAIN.

Muxkpoopranusmiap, YCUMIIMK Ba XalBOH XyKaWpaiapu, KpUCTAJUIAPHUHT
MUKpPOCTPYKTypalapu Yyiuamjapu 3ca Oy yiuaMJaH aH4ya KU4IMKaup. byHnai
OOBEKTJIapHU TOMMWII Ba YPraHWIIHU MHKPOCKOIUIAPCU3 amalira OIIUPHUO
oynMacau.

Mukpockon (Tpekda “micros” — KMYUK Ba “‘scopeo” — KYpHlll cy3IapuaaH
OJIMHTAaH) KYy3ra KYypUHMAac OOBEKTIApHU KaTTaJlalliTaH TAaCBUPJIAPUHU XOCHII
KWIYBUM ONTHK Kypwima. Y XKyjaa Kyn (paHIapHUHT, XKymJiaJlaH OHOJIOTHUSHUHT
PUBOKHTa WHKWIOOMN Tabcup VYTKa3au. TacBUp CcoYyBUM €KUM HUFYBYH
JWH3anapad yTui Tydaiiny karranamanai. by XoaucaH HAMOMMI KUTYBYHM DHT
coaia acbo6 Oy — ymaaup.

Onmuk muxpockon. bupununm ontuk Mukpockon 1609-1610 iunapu
["anuiieit ToMOHUAAH KypuiraH. Y UKKUTA JIUH3adaH uobopar 6yiauo, Oupu oxkyaap,
UKKUHYUCU dca o0bekmue 1nec6 atamanu. byromra sSKMH TOMOHIA >KOWJAIITaH
OOBEKTHB TACBUPHU OWMPUHYM MapTa KaTTaJalITUPAI, Ky3ra SKUH KOMIAITaH

OKYJISIp 3Ca TACBUPHHU siHA OWp MapTa KaTTaJIalITUPA/IH.
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Opatna HaMyHa IOTIKa KaTjiaM KYpUHUIIHNIA OJIMHUO, YHAAH YTaéTran Hypaa
kypunaau. LIyHUHr yuyyH OyiOM CTONMYacu OCTUAA KoHOeHcop Ne0 aTamyBuu
JUH3amap Ba EpyrIMK MaHOau MakMmyacu >KoimamraH Oynmaau. Yiap ManOa
EpYFIUTUHU TYTUIA0, YHU KyHUPOKJIa TypraH OypuiyBUM OWHA OpKajdud HamMyHara
Tymupub Oepamu. 3-pacMja ONTUK MHUKPOCKOIHHUHT  HIUIAIl  CXEMAacu
kypcatwirad. 18-acppan Oonuial MHKPOCKON PHUBOXKIIAHUIIK aCOCaH YHHUHT
MEXaHUK KuUCMJIapu cUGaTHHH sXumiam xucobra onud Oopwnau. Jlunzamap
CUPTUHU CWJUIMKJIAII Ba TYFpUJIall yCyJulapy Iy Jlapa)kajga TaKOMUJUIAIIUKY, 19-

acp oonwtapuma yiap taceupau 1000 MapTa KaTTajgamTupa oJiapam.
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3-pacm. Onmuk MUKpOCKONHUHZ UULIAUL CXeMACU
1-épumeuy namna, 2-épyenuxnu mexuc makcumaosuu iun3a, 3-ouagppaema,
4-otina, 5-anepmypa ouappazmacu, 6-kondencop, 7 -06beKmuunz Maéxym,
Kammanawi2an maceupu, 7-mexuupuiaémaan 0o6vekm, 7 -o0vekmuune

Kammanawean xakuxui maceupu, 8-oovexmus, 9-okyusap, 10-6yiom cmonuacu

Mukpockorapauar — gabpukanapia Kymiad wunuiad YUKApWIWIIN — Ba
dbabpukanap opacugard pakoOaT MHKPOCKON HAPXUHU TMAacauTUpuO HOOpIu.

Hatmxana ynap kynganuk nabopatopus acoooura aitianu0 KoJiau, XaTTo xap Oup
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murdokop Eku Tamaba xaM MHUKPOCKON ojuira KypOu ertaawran Oymmum. Iy
BaKT/JaH Oomuiad XakWKui “MHUKpOCKON FayiaéHu” Oonutanan. TaakuKoTdwiiap
OJIIWJIA STHTM OJIIMH OYMJIMaraH AyHéra iyn ounnau. Kamduéruaunap uimrtuékumaa,
ylap MHKPOCKON OCTHJa HHUMa TYFpPU Kejca YIIAHW — WIHAa YYWHH, TUIITA
VypHaIlrad KUpHU, KOH Ba EMFUP TOMYUCHHU Ba X.K. KyHUHO Tekmupa Oonuiaguiap.
bupuH keTHH siHrU KamduéTiap KuinHa OOIUIaH IH.

HKkTupopin xaBackop MHUKpockonudn A.JIEBEHIyK uUyKypuyaJaH OJIFaH CYB
TOMYKCHIa OMPUHYU MapTa dHT COJIJIa MUKPOOPTaHU3MIapHU Kypau. TaakukoTdu
yllap MaKJIWHU KypuOTMHa KOoJIMaclaH, yjlap XapaKaTJaHWIIN yCyJlapu Ba XaTTO
KYMaWWMIIMHU XaM Ky3aTAHu. YJap OMpUHYM MapTa KOHHUHI KU3WJ TaHAyalapu —
SPUTPOLUTIAP TYFPUCUIA MABIyMOTIap Oepau.

1677 #iumu JleBenryk mudoxop — Tanaba M.I'am Ouyian Oupranukia
cnepMarto3ouyiapHu Kamg stau. P. ne I'paad sca muxpockon €paammuaa cyt
AMU3YBUMJIAD YPFOUWIAPUHUHT KUHCUM Oe3fapu XaM KyILUIAapHUHT TYXyMJIOHU
CUHTApU TyXyMyallap XOCWJ KWIMIIMHU aHukjaagd. CyT sMu3yBUWIApJA XaMm
TYXYMJIOH MaBXyJINTY YPYFIaHUII MOXUSATUHU TYIIYHUIITA SIKUHJIAIITHP]IH.

1773 ¥inmm A.JleBeHrykHHMHr Ky3arunuiapugan aespan 100 wwin yrray
nanusuik 3o0osor O.d.Mromep OakTepusylapHH JKyAa SXIIM Ky3aTa OJIU Ba
YJIApHUHT IIAKJIM Ba KYypuHUIIIapuHu udoganad 6epau.

Mukpockominap — KYJUIAHWIWIIM ~ XAWBOHJIADHUHT  TYpJAW  ab30Japu
MUKpPOCTPYKTYpaJlapuHu Oatacui ypraHuil HUMKOHMHM Oepau. M.Manbnuru
TaHaJaru KanwusipaapHu kypau. by sca B.l'apBeWHUHT KOH aillaHWII TU3UMH
TYFpUCUIATH OMIIMMIIAPUHU TYIAupAU. Mabnuru ynka, sxkurap, Oyiipak Ba YyTHUHT
MUKPOCKOIIUK TYy3WIUIIUHU 0aéH kwmb Oepnu. S.CBamMmepaam YMBHUHIIAD,
XamniopaTiap Ty3WIHILIY Ba PUBOKIIAHUILIMHU YpraHau.

VeuMIIMK Ba XalMBOHNAPHWHT NIy TaifTrada HOMabIyM OYJITaH TH3MMH
KUCMJIADUHU YpraHUII HaTwkKacujaa Oapya TUPHK MAaBXyAOT aCOCHMHHU JKyJa
KMYKMHA XyXauhpajgap TamKWl Kuaumu aHukinanav. 1839 wwmnm  T.1lBaHH

xyorcaupa Hazapuscunu udponanad Oepau. Omum OGapya TUPHK OpraHU3MIIAD
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XyxaiipanapgaH TY3WITAHJIMTHHM Ba 0apua TYKUMalap MabiyM Oup
XyXaipanapJaH Ty3WJITaHJIUTHHA KypcaTud Oepa oJau.

Myngait xkunub Xyxkalipa Hazapusick  0apya OpraHuk TaOMaTHUHT
MOpP(}OJIOTHK ATOHAJTUTUHU KypcaTad, Oy 3ca DHBOJIONMOH TabIMMOTHHHT
TacIUKJIaHUIIUTa €paam Oepau.

by Muconnap ssHa 6up kappa ac6o0map puBoXHu (haH Ba TEXHUKA PUBOXKHU
Ounan Oupra KETHUIIMHMA HMCOOTNIamu. YJIapHUHT IOTyKjiapu Oup- Oupu Owmnax
gamOapyuac OOFIHKIUDP.

Inexkmpon muxkpockon. Hanoymaaminu oOBbEKTIApHU YPraHUII yUyH ONTHK
MUKPOCKOIUIAPHUHT  (XaTTO yJbTpaOuMHa(IUATaApHUKU XaM) aKpaTyBUAHIIUTH
etapiu 3macaup. yaunr yuyn 1930 ininapaa MUKpOCKoOIUIapaa €pyFiuK HypH
VpHUTa DIIEKTPOHJIAp OKUMHAaH dolganaHum foscu maiigo Oynau. Ksant
busukacugan Ou3ra MablIyMKH, DJIEKTPOHJAp OKUMHUHUHT ¢ bpoin TyikuH
y3yHuiuruau poronnapuukuaan 100 MapTaiad KUUMK KUAJIUIT MyMKHH.

MabiyMku, OU3HUHT KY3UMHU3 OOBEKTIAH KeJraH EPYFIMK TYIKUHIIApH
éplamMusia TacBUp XOCWJI Kwiamu. Arap ymoOy EpyFIuMK TYJIKUHIApU Ky3ra
TYIIT'yHYa MHUKPOCKOIHUHI ONTHK CHUCTEMAacu OpKajdu yTca, OW3 KaTTajJallraH
TacBUpHU Kypamu3. byHnmaii Epyriuk Hypiapu WYHATHILIAPUHA acOOOHUHT
O0OBEKTHB Ba OKYJISIpUIAH HOOpAT JIMH3aIap OOIIKApaIH.

Kanpmait kunu® siexkTpoHjap OKMMH €paaMuja OOBEKT TaCBUPUHU KaTTa
aXpaTyBYaHIMK OWJIaH XOCHJI KUK MyMKuH? borkaya kunu0 alTranma, KaHaan
KWIKO EpyFIIMK HYpH YpHHTra 3appadajiap OKUMHU UIUIaTHITaHaa OyIOMHU KYpUIII
MyMkuH? JKaBoO kyna cojma. DJNEKTpOHIap OKUMHUHU TallKK SJEKTPUK Ba
MarHUTUK MaiIoHIap €piaMuia caMapaiy OOIIKAPHIII MyMKHH.

DNEKTPOHJIAPHUHT  3JEKTPOMArHUTUK  MailIoHJapjard  XapakaTuHU
YpraHyB4M Ba KEpakiIM MaWIOHIAp XOCWUJ KWIYBUYM KypwiMaiap Xuco0
KUTOOJIApWHYU aMajra OIMpyBYH (aH — 21eKmpox onmuxa 1e0 aTaiau.

OOBEKTHUHT AJIEKTPOH TACBUPHU TAIIKU 3JEKTPUK Ba MAarHUTHK MailoHIap

épaamuia, TaXMUHAH, ONTUK TAaCBUp JIMH3AJIAp €pJaMuia XOCWJI KHJIMHIAHJICK,
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spaTHiIagu. OJIEKTPOH MHUKPOCKOIA BJIEKTPOHJAp OKUMHHHU (DOKYCIOBYH Ba

COUYBYM KypuiMazap “3J€KTPOH JMH3aIap” 1e0 aTanau.
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4-pacm. Inekmpon aun3za. Tok ymaémean CuMau aimax 271eKmpoH OKUMUHU

Xy0ou auH3anapoex oxycaauou.

CyMIM FAITAKHUHT MATHUTUK MAailZIOHH MUFYBYM €KM COUYBYM JIMH3AIApICK
unutaiaM. MarHuTHK MalJOHHM amJjall y4yH FalTaKHH HHKENI Ba KOOaJabT
KOTUIIIMAcUJaH Tal€piaHraH maxcyc ‘“‘3upXx’ OujaH KOIUIAHAIU. YHUHT HYK[a
AJIEKTPOHJIAP OKUMHU Y4yH (pakaT MHrHMYKa OpaliMK Kojaau xosioc. by ycynna
OJIMHTaH MAarHUTUK MaijaoH Ep miapu marautuk Maigonugan 10 + 100 MuHT
MapTa Ky4jau Oynaau.

Adcyckn, OM3HUHT KY3UMU3 JIEKTPOHJIAp OKUMUHU TYFpUTAH TYFPU Kypa
onMaiiau. IIyHUHT y4yyH TacBUpPHU “‘UM3UII’ YYyH JIOMEHUCHUEHT JKpaHjapAaH
dbolinananunaau (ynap SJEKTpOHJap Tabcupuja HypiaaHamu). Iy KoHyHHUST
acocujia JIEKTPOH Hyp Haluyacu, MOHUTOPJIAP, TEJIEBU30pJIAp Ba ociuiuiorpadiap
1Z000R1E:170107 8

DNEeKTpPOH MHUKPOCKONHHUHI Typiapu Kym OYnuO, yjgap WYMIa BHT Kyl
KYJUIAaHUJIQAUTaHu  pacTpiau  d3JIEKTpoH Mukpockon (POM). Arap onnuid
TEJIEBU30PHUHT AJIEKTPOH-HYp HalWyacu WYUra SKpaHU Ba BJIEKTPOHJIAp MaHOau
opacura Oupop oOBEKTHHU KoijamTupcak, POM HUHT comma cXeMacHHH XOCHJI
KWJIAMU3.

bynnaii mMukpockonga kamuuiaurd 10 HM aTtpodupa OyiaraH MHIHYKa

AJIEKTPOH-HYpP JacTacd OOBEKT YCTHJIaH TOPU30HTAN HYHanuijga ropud yHU
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CKaHepJlaliau Ba Xap OWp HYKTaJaH OJIMHTaH CHUTHAJUTAPHU CHHXPOH pAaBHIIIA
KHHECKOTTa Oepaiu.

BbyTyH xapaH TeneBu30p HILIAmMUTra YXmad Ketagu. DICKTPOHIap OKUMHU
MaHOan OYIMO KU3aupruiraH BOJIb(paM TONACH HILIATAIAmd. Y KU3IWPUITAHIA

TCPMOJJICKTPOH SMUCCHUA HATHXKACHU A YHAAH 3JICKTPOHIIAP y‘II/I6 YHUKaIH.

Elektronlar H—
manbai ‘ 4 Yuqgori

# kuchlanish
Yig’uvchi

linza ™~

'T‘L ~-Ob*ektiv

Ob’ektiv
linzasi — |

Ppoeksiyalovchi
linza (okulyar)

78]
Tasvir

5'pCZCM. Pacmpﬂu INNEKMPOH MUKPOCKONHUHZ UWUIAUL CXeMACU

DNEeKTpoHIap OKMMH HaMyHa OpKaJId YTranjaa 0ab3u AJIEKTpOHJIap HaMyHa
aToOMJIapu SApoJapu €KW AJEKTPOHJIAp OWIaH TYKHAIIMII HAaTHXKACUAa COYMIIUO
KeTazu, OoIKanapy dca HaMyHaJlaH TyFpu YTUO keTaau. bab3u Xomiapaa peHTreH
HYpU YMKAPYyBYM HMKKWJIAMYHU JJIEKTPOHIAap maijgo Oynamu. By >xapaéHiapHHUHT
OapyacuHM Maxcyc JeTeKTopjiap Kaia Kuiaau Ba Y3rapTHUpWIraH XoJifa dKpaHra
YUKapUIaaM, HaTWXKada YprauuiaéTrad OObeKTHUHI KaTTaJlallllaH TACBUPU XOCHII
oynanu.

by xonna xarranamrupuin 1e0 TacBUp YIUYaMUHUHT 3JEKTPOHJIAP OKUMU
CKaHepJaraH HaMyHa KUCMH yI4aMHura HUCOATH TYIIMHWIAAUW. DIEKTPOHIAPHUHT
TYJIKUH Y3YHJIUTH (OTOHJIAPDHUKHUIAH YH MapTaiad KUYUK OYIraHu ydyH
3amoHaBuii POM napaa karranamtupum 10 MATUIMOH MapTaHW, axpaTyBYaHIUK
sca OMp Heya HAHOMETPHM TAIUIKWI Kwiaau. By sca Xarro anoxuaa aToMiapHH

KYpHIL UMKOHUHH Oepajiu.

19



DNEKTPOH MHUKPOCKOIIHMHI aCOCHM KaMUWJIMIM YHUHI TyJla BaKyymJa
unuiamy  3apypauruaup. YyHku Kkamepa wuumpa Oupop ra3 Oyica, ynap
AIIEKTPOHJIAP OKUMHU TabCHUPHUAA MOHJIAIMO, TaCBUPHU aH4ya Oy3ran Oyiap 3.u.
YHAaH Talmkapu, 3JEKTPOHIap OKUMHU OMOJOTHK OOBEKTIapHH Oy3ubd Taluiaiau,
IIYHUHT YYyH YJIApPHUHT OMOTEXHOJIOTUSHUHT KYI coXajapuja KYJUTaHWIUIIHN
MMKOHU UYKIHUP.

DNEeKTpOH MHUKpPOCKON  SpaTWIMIIA Tapuxu Oy HKKA  MYCTaKWI
puBOXkIIaHAETraH (haH Ba TEXHUKA WYHANMILIAPU OUpiamuO, WIMUA U3TaHUIILIIAP
YUyH aK0iH0 sHrH 0aKyBBaT ac000 spaTHIUIINTa EPKUH MUCOJIIUD.

MymT03 (r3HKa IOTYKJIAPUHUHT 3HI YYKKUCH EPYFIUKHUHI TapKAJIUIINHH,
AJIEKTPUK Ba MArHUTUK XOJHMCAJIAPHU TYIIUHTUPUO OEpyBUH DIEKTPOMArHUTHUK
MalJOH Ha3apusicH dpaTWiuiud Oynau. TYNIKUH onTukacu  Jaudpakius
XOJIMCACUHU,  TACBUPHUHT  XOCHJ  OYiMII  MEXaHU3MHHH,  EPYFIHMK
MUKPOCKOIUIApUJIard  a)XPAaTyBYAHIMKHUA aHUKJIOBUYM OMUJUIAPHU TYHIMHTHPUO
Ooepau. KBaHT (usukacu OTyKIapuaaH OUPH 3JIEKTPOHHHHI KOPITYCKYJSp —
TYJIKUH XOccalapuHu ouunumu Oynau. By anoxunma puBoxianaétran ¢ax
HYHaIMIIaApU 3JIEKTPOH ONTHUKAHU spanuiuura oiud kenau. by aca 1930 itmapu
MyXHUM KaripuéT, 3IeKTPOH MUKPOCKOT sIpaTUiniIura cabad oyiam.

Onummap Oy OwiaH THHYWJIAHMATUiIap. DJIEKTPUK MaWIOHIA TE3NaTUJITaH
AIEKTPOHJIAPHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH OMp HEUYa HAHOMETPHM TaIlIKWJI KUjIaau. Arap
Ou3 MoJsiekysna €KM aTomJiap TMaHXapacuHU KYpMoOKuu Oyicak, Oy €mMOH sMmac,
anbarra. JlekuH, arap aTom uuMra ky3 tanviamokuu Oyicakun? Kumésuit 6ornap
HUMara yxmanau? Anoxujga KUMEBUW peEakUMs >Kapa€HW KaHIAll KYpUHHIIAA
o6ynaau? by caBosapra >kaBo0 TOMUIN yUyH TYypJid MamiiakaT OJIMMIIAPU HEUTPOH
MHUKPOCKOILIAp SIpaTMOKAaiap.

HetiTponnap npoToHIap CHHTapy aTOM SIIPOCH TapKUOUTA KUpa OJIaIH, yiaap
anekTponnapra Hucbaran aespiau 2000 maprta orup. Jle-bpoiin udonacura acocan
yjapra MoC KeIyBYM TYJKHH Y3YHJIMTH XaM 3JeKTpoHHUKKIaH 2000 MapTa KU4uK

Oynanau, SHPHU HEUTPOHJApHHUHT Je-bpoitn TYIKMH Y3YHIUTH HAHOMETPHHUHT
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MHHIJIM YIYIIM [HUKOMETpJapra TYFpU Kenaau. Ynap €paaMuia aTOMIIAPHUHT
Oapya >)KMXaTJapUHHU TaCBUPJIAIl UMKOHU TyFUJIAa/IH.

HelTpoH MUKpPOCKOIUTADHUHT OMp KaH4Ya WXOOWUW TOMOHJIApU MAaBXKY..
VYnap 3apsacu3 OYIraninrd ydyH HaMyHAJIAPHUHT KaJlMH KaTJIaMJIapura Xam OCOH
kupub Oopaau, BOAOPOJ AaTOMIIAPUHU XaM SIXIIM akciIaHTUpa onanu. JlekuH,
OyHJ1ail MHMKPOCKOITHM KYpHUIII XaM KyJda KuhuH. HeWTpoHmapHUHT 3apsau
UYKIUTH y4yH yJIapHM MarHUTUK Ba JIEKTPUK MailjoHnap €paamuaa OOmKapuo
OynMaiau, ylapHU Typiu XWI JaTYUKIap €pAaMuIa CE3UIl XaM MYIIKYJI. YHIaH
TalIKapu, OFUp Ba OecyHakail HEWTPOHJIAPDHU aTOMJIAPAAH YMKAPUII XaM aH4a
MywiKyJ. HIyHUHT y4yH X03uUp MaBXyJ OYJIraH HEHUTPOH MUKPOCKOIUIAp Xallu
MyKaMMaJUIMK/IaH aH4a Y30K.

Hanomapo3u. Mwun- Ba MHUKPOIpaMM MAacCaldd >XUCMIIAPHU YITHYOBYH
Tapo3wiap OWiIaH XO3Up Xe4 KMUMHU XaWPOH KOJIIupuO OYiMaiiau, 4yHKU yiap
nesipiu 6apya MakTad ¢dusnka kabuHeTIapuaa 0op. AMMO, KyJla KarTa Ba xKyJa
KHYUK OOBEKTIapHH OeBocuta TOpTHO, ynuab Oynmaiau. byHra ca®ald ynapHu
TAaKKOCJIall Y4yH Macca 3TAIOHIIAPU UYK.

Maccacu Oup MHKporpaMMmaaH VYH MWJUIMOH MapTa KAYUK OOBEKTHH
taposuna Toptu® Oymamgumu? Axwama AKII wHuar Xopxkwus mrarumaru
TEXHOJIOTUS WHCTUTYTH XOAUMJIAPU aHa IIyHJAAll MHMKPOCKOIUK KUCMIIAPHU
TOPTYBYM DHI' CE3TMP Ba DHI KWYMK Tapo3W sAparauiap. Y y3yHIUTH 4 MUKPOH
OynraH WHTMYKa KaHTWICBEp-HAaHOHAWYalaH Ty3wiraH (HaHOHaW4a Tapo3u

nasiacu Bazudacuuu yTanan).

6-pacm. Hanonatiua acocuoaeu nanomaposu

Pacmma wmaccacu 22 ¢emrorpaMm OyiaraH BUPYCHH TOPTHUII amMaiu

tacsupianrad (1pr=10"r).

21



Hanotapo3uHuHTr nnuiany MakTad ¢Gu3rka KypcuaaH sIXIIU TaHUII OYiaraH
XOJUcara acocjiaHrat: npy>KMHAJIU MasTHUK TEOpaHUIIMHUHT XyCYCHUH 4acToTacu

npyxuHa oukupaury (k) Ba ocuinran 10k Maccacu (m) ra OOFJIUK;

Wy =,|—
m

bomkaua kunu® aiftrapma, mnpykhHa OWUKHpJIWTM Ba TeOpaHUII
YaCTOTACUHU OWJITaH X0JiJja FOKHUHT MaCCaCUHU OCOHTHHA TOMHUII MyMKHUH. XYJIJ1
HIyHJal ycynjla HaHOHaiya yuyura OMPUKTUPWITAH 3appa MacCaCHMHM aHUKJIAII
MyMKHH. Spatuirad Tapo3wiapAa KaHTWIEBEPHHU JIa3ep HYpU HUMIYJIbCH EKU
y3rapyBuaH HJIEKTPUK MaWJOH TabCcHUpUAa TeOpaHMa Xapakarra KeJITHPHIAJIU.
3appaya KaHTWJEBEpra yJaHUIIUAAEK YHUHI XYCYCHMM TeOpaHHMII YacTOTacu
kamasau. KanTtuneBep MHruYka jasep Hypu jaactacu OuiaH Eputuiaiu, Oy HYyp
YHUHT TEOpaHMIIl YacTOTACHAArd JHI KUYUK Y3rapullIapHU XaMm ce3a OJIaJIu.
Kymmmya macca Kymmidmu Ty(aillii YaCTOTAHMHI Y3rapHIlyd KaHTHJIEBEpJaH
KalTra jga3ep Hypu TeOpaHUIIUIaApY OPKAJIA TOTTHIIA]IH.

Arap HaHOHaiilua OWKUPIUTH MabiayM Oyica, pe30HAHC YacToTa
CWDKUIIMHU OWIraH XOJ/Ja 3appaya MacCaCMHU aHuKjam MyMKuH. Kymmnran
Macca (y XKyJa KHYuK OVica xam) ojaui xucoOmanuiap €paaMuaa aHUKJIaHWIINA
myMkuH. Hanortaposnaa maccacu 10™°r arpoduna 6ynaran o6bexTaapay “TopTuin’”
mymkun! [llynnait macca tapo3ura OupukTHUpuiIraaa pe3oHanc yactora 40% ra
kamasau. Hanoraposwmapgan Oomika OyHIAH KHYMK —3appajiap MacCacHUHU
VI4OBUM aHUKPOK ycyiiap Xo3upua Hyk. Tankukotuunap Oy ycyijga XaTrTo
BUPYCIIAPHU TOPTUO KYpaumap.

Hanonaituanu tapo3uniap 6akrepusiiap, XyKaiipanap, OMomoJsiekyanap Ba

Oo1ka OMOJIOTMK 00BEKTIIAp MaCCACMHU aHUKJIAIlIa KEHT KYUTAaHUIMOK/IA.

22



Kuckaua xynoca
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11-606. HAHOMOIJIAJIAP XAKUJIA YMYMWH MABJIYMOTJIAP
2.1. HanoMoi1anap Ty3WIHIIM Ba XyCYCHSTIAPU

HanoMmaTepuajymapHUHT — Ty3WJIMIIM, YJIAPHUHT  Yo4amilapd — Xakuaa
ranupuIlaH OJIIMH HAHOCTPYKTypajJapHU TaW€piam ycyjuapura TyXTaiuo
yTamus. HauocTpykTypamap Tai€pnam KOHIENIMsUIApUAAH OupW “‘KyWHIaH-
fokopura” ne0 artamaau. byHja amoxupa oJlaHraH aToM Ba MOJEKyJallapHU
KAaTOPJIAIITUPHUO yIail OMiIaH TapTUOJIU CTypKTypajiap XOCHI KWJIMHAH.

bynu y3-y3unan wurunum épaamuna €ku 0ab3u OMp KaTaausau KUMEBUN
peakMsUIApHU KeTMa-KeTIUTH/Ia aMalira OMMPUII OUJIaH XOCHJT KWJIMII MYMKHH.
bynpaii xapa€Hiiap OMOJIOTMK CHCTEMallap/a KyJa KEHI TapKaJiraH, MacalaH,
(depmenTnam Aed aTadyBuM KaTalu3aTopsiap aMUHOKUCIOTAIIApHU MUFUO, TOJAHU
XOCHJT KAJTYBYH Ba ylutad TypyBYM TUPUK MATEPUAHU SApATAIH.

HaHocTpyKkTypamapHu XOCWJI KWIMIIHHMHT KapaMma-Kaplid KOHIIEHIUSACH
“rokopHIaH -Kyiura” aed aTaiaamu.

by xapaéunma mukpomacmtadiau OOBEKTHH €KUM CTPYKTYpaHU YI4aMHHU
acTa-CeKMHJIMK OMJIaH KUUpauTupuiInO Oopumaam.

bynnait ycymmapnan Oupu JKyda KEHT TapkairaH OYnu0, iurorpadus
nevunanu. by ycynna HamyHa HypJIaHMILITa Ce3rup KarjaM OuiaH KoIjlaHaau Ba
KaHIalup 1malaoH (KOJIUM ) OPKAIH HYpJIaHTUPUIIAIH.

Keitnn mabnon onu6 TanuiaHaay, KUMEBUN MIUIOB OepuIll OWIIaH CUPTIA

HAHOCTPYKTypaJlap XOCHJI KUINHAIN.

. I/KZEF

TarIHE ‘ TarJdHE

a) 0)

[-pacm. a) maenuxoa GaAs oan onunean keanm ypa, 6) aumoepaghus ycyau ounan

OJIUHZCAH KBAHM CUM 64 K6AHM HYKNA.
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Opatna myHaaid ce3rup KaTjiaM XOCHJl KWIyBYM MoAa cudaruaa noaumep
— monekynsp maccacu 10° mam 10° r/Mons raga Gyarad moJaMMETUI-METaKPUIAT
[C50,Hs | man doiigananunanm.

ONEeKTpOH- Hyp JauTorpadus ycyid OWJIaH KBAHT ToJiajlap €KU KBaHT
HYKTaJapHU MAKIUIAIITUPUIT OOCKUYJIapH:

a) TarJMKa aBBAJaH XUMOs KaTjiaMy OWiiaH OepKUTUIITaH KBaHT Ypa;

0) Fustod OpKaIu HaMyHaHHU HYpPJIaHTHPUIL,

B) HYpJAHTUPWITaH paJHallMOH —Ce3THp KaTJIaMHM DJpUTYBYM  OWIIaH
SPUTHITAHAAH KEHHHTH KOHPYTypaIus;

') HaBOATaru EMUPHIL YU4yH FUIO( MaKUTAHTHPULI;

1) KOJITaH Ce3rup XMMOs KaTJaMUHHU HYKOTHITaHlaH KEUUHTH X0JIaT;

€) KBaHT ypa MaTepUaIHU KUCMJIApH CUJIMPWITaHaH KeUHUHTU;

) CUIUPUII FUIOPHU MYKOTUITaHIaH KEHUH HAHOCTPYKTYPaHU KYPUHUIIIH.

Jlactna® HaMyHaHMHI CUPTH PE3UCTOpP [0 aTaayBud pagualliOH CE3TUp
KarnaM OwnaH Oepkutunaau. CYHrpa HamMyHa/la HaHOCTPYKTypa >KOWJIAIIMIIN
MYMKHUH OYJIraH coxauaHu 3JEKTPOHJIAp JacTacu OMJIaH HypJIaHTUPHUIIAIN.

HypnaHTupuliHM HaHOCTpPYKTypara MoOC Fujod opkaau €Exku (akar
CUPTHHUHI KEpaKJIM >KOoWlapura TaulyBYd JJIEKTPOHJIAP JACTACHHU WYHAJITHUPHIL
Wynu Omina" aMainra OUTUPHII MyMKHH.

Hypnanum xuMosimaHMaral ce3rdp KaTjiaM KUCMUTa TyIIHO, KUMEBHM
TY3WIUIIN V3rapTupuiagd Ba Oy KaTiaM MaxcyC TaHJIaHTaH JSpUTYBYHJIA
sputiiaagu. JKapaéHHUHT y4uyuMHYM OOCKMYMAa KUMEBUN eaupuil EpaaMuaa
HYpPJAQHTUPWITAaH CE3rvp KarjaM oju0 TaunuiaHaau. TYpTuHYM OOCKHYJa aBBall
XOCHJI KWIMHTaH Ce3TMp KaTJIaMHU cakJjall yuyyH Fuiiog (Macka) CypTuiIaiu.

bemHun Oockuyna Oy KaTJaMHUHI KOJITAaH KUCMH OJMO TalllIaHAIu.
OntuHun OOCKMYIAa KUMEBHM eaupwin OwWiaH HacTiaOKd KBAHT YpaHU XOCHI
KWIyBYM MACKaHWHT OEpKUTHUIIMAraH KaTjiaM KHCMH OJu0 TanuiaHagu, ¢akar
Macka OuiaH OEpKUTUIITaH KBAHT ypaiap KBAHT CTPYKTYPACH XOCHJ KWJIHII YYyH
Kojaau. Oxupuma xumMos Fuiodu XaMm OJMHAAM, KYTUITaH KBaHT CTPYKTypa

KOJiaau, Oy CTPYKTypa KBaHT HYKTa €KW KBAHT CUM OVJIUIIIN MyMKHH.
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MabiyMKH 3JIEKTpOH —Hyp JuTOrpadus yCyiauaa HYpJIaHTHPUII YUYYH
AIIEKTPOHJIAP JacTacuaaH doiinananunaau. Jlutorpadusnu Oomika
KYpUHUIIUIapUAa HeWTpan aromiap nactacuaad (macanman Li, Na, K, Rb, Gs),
womwnap nacracumad (Gs') €xu KYpuHyBuM yibTpabuHaduia EKA pPEHTIeH
JMAN030HUAAry AJIEKTPOMArHUT Hypiapuiad (HonJanaHuIl XxaM MyMKHH.

Jlazep nypnapunan QoiiganaHu0, yJIapHUHT YaCTOTaJapUHU UKKU MapTa Ba
TYPT MapTa OpPTTUPHIL OMJIaH KBAaHT HyKTaJapUHU IIAKUITAHTUPUIIN KyJlai Oynaran
TYJIKUH Y3YHJIUKIIApUTa SPUIIUIIT MyMKHH.

Jlazep nypnanumaa GoTokuMEBHMIA eaupuiaaH (organanca xam Oymaau.
autorpadus ycynu OuiaH Mypakka® KBaHT CTPYKTypaiap Xam OJIMII MYMKHH.
MacanaHn, kyn KaBaTiud KBaHT VpallapHU CE3rHp KaTiam OwiaH OepkuTud, 8-
pacMlia KypcaTWITaHUACK OJITUTAa aijaHa TEIMKIM Macka (Fusod) opKaiu
HYpJaHTUPUIIA]TIH.

bup katop amammappan cyHr 6 Ta KaropaaH wubopar 24 Ta KBaHT
CTPYKTypaJlap OJIMHAIW. YJIapHUHT Xap Oupu Oup-OupuHM yctura 4 TajaH KBaHT
HYKTaJapHu >Koiairad Katopiapaan uoopar (9-pacm).

KBaHT HyKTamap MacCMBMHM TaWEPJAIIHUHI YCTYHJIUIHHU KypCaTyBUYd
Taxxprba HaTUKACUHU KEITUPCAK:

KBaHT HyKTanapu MaccuBUHU (DOTOTFOMEHUIEHIUSCH WHTEHCUBJIUTUHUHT
cnektpu 10-pacmaa xypcatwirad. JlacTinaOku Kym KaBaTiu CTPYKTypaldd KBaHT
Vpanapra kaparanaa 100 maptagan Xam HOKOpH.

10-pacmmaru  CHEKTpIard AacoCHil IOTWIMIN YYKKUCH JIOKAJUIAIITraH
HKCUTOHJapra Teruuuid. Pacmaa kypcatwiraH MHTEHCUBIMKHU OPTHUILH, JACTIA0
15 Ta paBpuit TakpopiaHyBuM Haduc maHxkapaman ubopar Si Ba Sioy Gegs
aIMAIlMHYBYM 3 Ta HAHOMETPJIM KAJIMHIIMKAArd HaMmyHajda ojuHrad. Keiun ynap
Kaiita unuianuO, aumametpu 60 HM, Oamanmmuru 300 HM Oynran crojbanap
KYPUHUIIKAA SKOWJIAITaH KBaHT HyKTajlap MIAKUIAaHTHpUiIagu. Yiap Owup-

oupuaan 200 aM Macodana sxouIamaIm.
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8-pacm. Jlumoepagusa époamu 6unan onuneaH KEAHM HYKMAiapu MAccusu eunopu.
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9-pacm. Keanm nykmanap maccugu

===

R
V/

floanoxsa

10-pacm. Jlumoepagus époamuda onunear ouamempu 60 HM au K6AHM HYKMAIAPU
MACCUBNAPUHUHE (POMONIOMEHUYEHYUACU CHEeKmpPU, 0ACMAAOKU KYN KaAMiamIu
CMPYKmMYpaiu Keawm ypaiap cnekmpaapu ounan maxgocianean. 0,7654 9B
SHEPRUSLIU AXHCPAN2AH YYKKU SKCUMOHIapUuHune Haguc nauxcapa (SL) oa

noxkannanuwu (LE) namuosicacuoa xocun 6ynraou.
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2.2. Hanozappanap kiaccupuKanuscu

Hanocucmema neranna MabiayMm Ooup myxutaard ymuamnapu 100 aM nax
OMpMyHUYa KMUMKPOK OYiraH HaHo3appaiap TyWyHWIaau. byHna HaHo3appa siHa
XaM KWYUKpPOK OYynraHn xracmepiaap TU3UMHJAH, MOJJAHUHT SHI KHYHUK
FUILTYAJIApUJAH Ty3wirad ne6 TymyHunaau. Knacrepuusnr ymuamu 10 HM 1aH
Karrta sMac. XyAau Iy KiacTepiap yiayaMuga MyMKUH OynaraH Oapya KBaHT
s dexTaap HaMoEH OYIaan.

®danyna HAaHOKMME OOBEKTIIAPUHM KYI MapTa KiIaccu(UKaMs KWINLITa
xapakaT KuiauHrad. Kyiuparn skaaBal CH3JIapHM — aTamanapja  ajamuo
KOJIMaCJMTUHru3ra €piam oepaau:

1- xxanBan. Hanokumé oObeKTIapu

dazaBui Anoxuna Knacrepnap | Hanozappanap Kommakr
XOJIaT! aTomJiap Mo/1a
JnameTrpu, HM 0.1-0.3 0.3-10 10-100 1001au
OpPTHUK
ATtomuap coHH 1-10 10-108 108-10° 10° nau
OpPTHUK

Myngait kuaumb HaHOTy3WIMalapra Kym aTOMJIM — KJacTepiap Ba
MOJIEKyJlajgap, HAHOTOMYH, HAaHOKPUCTAUIAp MHCOJ OYnumm MyMKuH. ByHmai
¢HAoWMII EIFU3 aTOMJIApHU HAHOKMMEHUHI TMAacTKM 4Yerapacu cudaruia,
HAHO3appa XOCCACHHU MYKOTAJNUraH Japaxaaaru aToMjap MUKIOPUHH 3¢a I0OKOPU
yerapa cudaruaa Kapam MMKoHMHU Oepaau. KOkopu yerapa xap Oup Mojaa yuyH
Xap XWIaup.

T'eomempux 6eneucu (Ymuamu) Oyiirua HaHOOOBEKTIIAPDHU TYpPJU HYKTau
HazapJaH Kiaccuukanus KUiIuil MyMKUH. bab3u TaAKUKOTUMIIAp OOBEKT YiIyaMu
YHUHT MaKpOCKONHMK Yiouyamjapura osra OynaguraH yidamiap COHHM OwWiiaH
OenruniaHaau neca, 6ab3uapu acocaH HAHOCKONHUK Yidaniap COHUHHU OJIMUIITHU
Takiud Kunaau. bus sca ukkana EHIOIMIMUIIHN OMPIAIITHPYBYH KiIacCU(DUKAMIHA

cuHal Kypamus:
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2- )xanBain. Hanokumé oObeKTIapuHu Oupriamirad KiacCuPpuKauscu

OObekT 100aM nan 100HM naH kaTTa Mumucomnap

XapaKTepUCTUKAJIApH | KUYMK OYnaraH | OyiraH yiauamiiap
TaBcupIapu yigamiap COHU COHH
Yyana Vmaamu | 3 — YI40OBIH 0 — ymyoBmm dynnepenap,
(6yiin, 9HHU, 00BEKT 00BEKT KBAaHT  HyKTaJjap,
Y3YHJIUTH) 100aM KOJLTOU/T
JlaH KAYUK spUTMaap,
MUKPOAMYJIHUSIIAP

Kynmananr  kecum | 2 — ymuoBmu 1 — ya4oBmm Hanonaituanap,
Ymuamu (OYitn, 3HM) 00BEKT 00BEKT HaHOTOJIAJIAp,
100HM [aH KHYHK, HaHOKaIWJUIAPJIap

Y3YHJIUTH HUXTUEPUUI

Ba HAHOT'bOBAKJIAP

KaTTa

®dakatr sHM Yymuamu | 1 — yiyoBawm 2 — YI40BIH Hanomapna Ba
100EHM [aH KUYHK, 00BEKT 00BEKT HaHOKaTJamap
Oyiiu Ba y3yHJIHTHU

UXTUEPUH KaTTa

Xamma yu Ymuamu | 0 — YagoBiaum 3 — ym4oBmm Onnwmii

100HM n1aH KaTTa 00BEKT 00BEKT MaKpoKHUCMIIap

HanooObekT knaccudukanusicu ¢pakaTriHa pacMaH HYKTau HazapJaHTHHA

MyxXuM sMac. HaHOOOBEKT reoMeTpusic YHUHT (DHU3UK-KUMEBUN XOcCcajgapura Xxam

JKUJIUN TAbCUP KypcaTau.

MopananapHiHT TapkuOura, Kjiactep IIaKUlapura Ba aTroMjap OpacHaaru

OOFJIaHMIII TypJlapura Kypa KyjAa Kyn HaHooObekTiap maBxyn. Kyinna ynapaan

Oup HEeYTaCMHU KYypHUO YMKaMHU3.
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Hnepm caznap amomnapuoan my3unzan 3appanapu. by 5Hr coana
HaHOOOBEKTIMp. WHEpT Ta3 aroMjIapuHUHT OYTYyHJIA TYJITaH JJIEKTPOH
KoOuKJapu y3apo Ban-nep —Baasic kyunapu 6uiian Kyucus TabCUpIIalliau.

bynpmaii 3appavanapau udojanamga eTapinya KaTTa aHUKJIUKAA KaTTHK
niapyangap MOJCIMHU HWIUIATUIIMMU3 MYMKHH. YJapHUHT aTOMJIapy OpacHiaru
OOFJIaHMIII HHEPrUscH Kyaa 3aud, mryHuHr yuyH yiap 10 — 100 K nan Gananp

OynMmarad Temrmeparypaiapaa MaBxys Oymaau.

11 — pacm. 16 ma apeon amomudan ubopam Hanozappava

Meman 3appanapu

bup HeuTa MeTanin aromiapu KiactepAa KOBAJICHT OOFJIaHUII XaM, METalljl
OOFJaHUII XaM XOCWJI KWJIWIIM MYMKHH. METaJTHUHT HaHO3appacu Ky4iu
peakIMoH KOOWIMSATra odra Ba Kym XoJjulapjaa Karanuzatop —cudaruaa

dbolnananunagm.

12 — pacm. Meman nanozappauacu
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Meran HaHO3appacH oJaTAa MyHTa3aM MIAK/UIApHU - TYFPH OKTa’p,

UKOCadAp EKU TETPOACKAd P MIAKIMHN KaOysl KIJIAIH.

13 — pacm. Meman nanozappadacunune UMKOHUU UAKILIAPU

@Dynnepennap. Dymiepennap yriaepoJ aTOMIAPUHUHT ONTH  KUPpaau
KOBJICHT OOFJIapHIaH TAIIKWI TOMTraH W4u Oy, FoBak 3appanapaup (14- pacm).
By yranepogHuHr maBxyz OyiraH, TaHUKIW, TpaduT Ba OJIMOC IIAKJIapu OWIaH
Oup KaTtopaa MaBxyJ OYJraH, SKMHIA OYWITaH TaOuuil maknuaup. Oynnepennap
opacuzia MyXUMH MHUKpPOCKOMUK (yTOon TymuHU scmatagurad 60 Ta yriepon

aToMu >xoitamrad Ceo 3appaaup.

14-pacm. @ynnepen monexynacu Ceo

OymiepeHsap SHrM  Moilap MHUad  4YMKapuinga, aHTU(OPUKCHOH
KoIylamanapja, CKUJIFWIAPHUHT SHTH  Typiiapuja, [OKOPU KATTUKJIUKIArd
OJIMOCCUMOH  OWpHKManapjaa, JaTdydkiap Ba OVEKiIapja KeHr  Kyjgamja
KYJUTaHWJIaau.
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Hanonaiiuanap. Hauounaitua — yraepoanunr 1000000 yamacuparu
aToMJapuaH TYy3WIraH Hud Oymi, Oup KaTiaMmJjH, AuaMeTpu Oup HaHOMETp
atpodura Ba Y3yHIUTHM OUp Heya YH MHUKPOH OYiraH yJiKaH HaidyacHMMOH
MOJIeKyJIaaH uoopar. YHUHT KOOWFUAA YIepoja aToOMIIapH TYFPU ONTH Oypdyax

IIaKJIua OMpUKKaH OYyiaau.

15-pacm. Hanonaiiuanune oup kamaamau MOoaeKyiacu

Hanonaitya roxopumaru 0o0iapnaa Oatadewmn KypuO YuUKHITaH OMpP KaTop
HOEO xoccamapra osra. Illly tydaiinu HaHoHalya XyJna Kym >koWiapia, SHTU
MaTtepuajiap SpaTUIa, S3JICKTPOHUKAAA, CKAHEPJIOBYM MHUKPOCKOMMUSAAA KEHT
Ky/utanmwianu. HaHoHaiuaHWHT HOEO0 Xoccalapw, SbHH FOKOpH Japakaaaru
COJIMIITHUPMA CHUPTUM BJEKTPUK YTKA3YBUAHJIMIH, YUAAMIWINTH yiap acocuia
Typau >Kapa€Hjlap Y4YyH camapaiyd KaTajau3aTop TAllyBUWJIAPUHHU SPATHUII
UMKOHMHH Oepamu. MacanaH, HaHOHAWYaaH IIyHAAH YIdaMiIu OIJIMKA DIIEKTPHK
Oarapeiikanapra HucOaTan 3 MapTa Y30K HIUIAWIUTaH SHTH JJIEKTp MaHOamapu —

éxunzu ueluKaniapu IpaTuiIu.

16-pacm Fosax(a) sa mexuc(6) kpemuuil ma2aukoa YCmupuieau yeiepoouu

HaHOHaZZ’-lClJZClp mampuyacu
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Vsanu tenedOHTApHUHT XO3UPTHU aBioAuAaH (apkim paBumina, EKUIFH
syeiikany tenedonnap 4 KyH 3Mac, TaXMUHaH 2 xadTa KyTHII PeKUMUAA UILTA0
TypUIIM MyMKHH. EKUIFM sdeifkac MeTWJ CIUPTHM OWIaH TYIAUPUIANH, CIUPT
peakcusi malThaa BOJOPOJA Ba KHUCIOPOATa akKpanaau, HATHXKaJda HCCUKIUK Ba
AJIEKTP SHEPrusicd axpanud uukaau. by »xapaHHUHT camapacu KaTalu3aTop
ymuamura OOFIMK, IIYHUHT YYyH HAaHOHAaW4YaHU CUPTHUra KOIUIAHTAH IUIaTHHA
HaHO3appajapy XKyJa SXIIW KaTaI3aTOp XU3MAaTUHU YTauIu.

2005-imn  6ommpa HOC xommaHusicn EKWIFM sSUYeHKacu VpHATUITaH
HOYTOyKIap wmiad ymkapa Oomuramu. Xo3upua Oy HOYTOYKIAQpPHUHT aBTOHOM
WIUTAIl BaKTH TaXxMUHAH S5 COATHHW TamIKuWi Kujaaw. JICKWH, WH)KCHepjap YHHU
40coatra y3aWTUPHIIHA pPEKaJAIMTHPMOKIA. XO3UPrHd BaKTAa EKWIFH sYehKacu
unIad YMKapuiln OujaH Kyn KOMIaHUsIap MyFuulaHUIIMoKAa. bynap Motopona,
Cacuo, Conit, Xutauu Ba CaMCyHT KaOuiapaup.

by HaHOHAWYaIApHUHT XaiipatiaHapiu xoccanapu KeJlaxak
aBTOMAIlIMHAJIAPUTa SKOJOTUK TO3a EKWIFM OYIyBYM BOJOPOIAHH TYIIIall Ba
cakJanf UMKOHHUHH Oepasu. Exunru suerKacuia UIUTalIUTa
XapakaTIaHTHPTHYIapaa dJICKTp dHEpPrusl Wiuiad yuKapui ydyH Bomopoa H Ba
kucnopon O peakcuscuman (ovigananwianu. [IyHUHT y4yH aBTOMOOWIIIAH
TyTyH ypuura cyB Oyru (H20) unkagu. Onaus aBToMOOUI UIILIA0 YMKapyBUUIIAp
OyHmaii aBTOMOOWMIHHM Xaéamapura XaMm KeJTHpMaraHiap, YyHKA BOAOPOJ]
OyHENAru HHT €HruJj ra3 Ba OMp He’ya KujorpamM BoAopon Oy kaTTa OaioH
JeMaKaup. Xeu KaHJal aBToMalllMHa KU3UKyBuujiapu Oaxaibar OauIoHHU
MalIgHanzapura ypHaTuo, OEH30K0JIOHKara oJind OOpUIIHU XOKJaMarad Oyiap 3/1u.
JlekyH, nautagui HaHO3appajiud HAHOHAWYaJaa BOJOPOJHU Y3WHHUHI HOpPMAaI
XOoJaTaard CUFUMHIAH 103 MapTa 3WdY XoJlaTAa cakjaca Oymamu, Oy neranu
MalgHanzap siHajaa KyBBaT/d, ap30H Ba IKOJIOTHK TO3a OYIUIIIN MyMKHH.

Toéra xommanusicu 2001 ¥Hunnaék OyHIail aBTOMOOWIIApPHM CHHAILTa
kupumrangd. 2010 vunaa snon kommnanusuiapu 50.000 Ta €KunFM sSUeHKaIM
aBTOMaInHa uiad ynkapummMokuu >au. 2020 iwra kenu6 sca ymap 5000.000 ra

et pexanamrupuimokaa. Xwogau, YTC, ®dyen Cemnc Ba YeBpon Texaco
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komnanusuiapn KanudopHusiga sKkcrepuMeHTan BOAOPOJ CTaHCHSICH OYHIIIH,
yHAa 5 Tta Xroaau Ba Kna Bonopoa EKWIFM sYEHKaayu aBTOMalIMHAIaApUIra BOJAOPO.
TYJIIUPUIAIHA.

Exunry sueifkanu mManOanap TEXHOIOIMSACHHUHT OYHIaH KEHMHIU PUBOXKH
KeJIaKakaa X0o3upru 3aMoH Oatapesutapaan 100 Ba 1000 GapoGap kym sHeprus
cakJjan MMKOHUHU Oepanu. Kanpait kunub Oy sHeprus y epaa koinamanu? XKyaa
omuiA. DWHINTeHH KenTupuO uyukapran £=mc? ¢opMyIacuHu 5CaaTuO YTalImK.
Kynnap yHu kypumiras, JICKWH, YHUHT MabHOCHHM KYIUWJIUK TyIIYHMauau. Y
IIYHYaKd MaTepusi Ba SHEPrus opacuiard OOFIUKIMTHHM udomamaianm Exu
OJUTMHPOK KMJIMO alTraHaa, SHEPrUusiHU Mojiara €KM akCUHYa MOJaHU SHEprusra
alTaHTUPUII MyMKUHIUTHHY Ounaupanu. by dopmynanan doiinananud, MmacanaH,
Bazau 0.11 kr onmaxonma E= 0,11:(300.000.000)? = 10K sneprus 6ymummnu
KypcaTuil MyMKHH, Oy atom OomOacu mopTiammuaa 4Yukkad sHeprusgad 100
MapTa KyI. YHJa HUMara OJIMaXOH MOPTJIOBYM 3MacC, XarTo KYNWHYA FOBOII?
UyHKM MOJJNAHM DHEPrusAra auwaaHTUPHUIN KyAa KUWHAH. XaTrTO aTOM JJEKTP
CTaHCHUSICHJIA XaM MacCaHWMHT MUHIJIaH OUp XHCCAaCUTHMHA DHEpPrusra aisiaHaju.
Kyémparu mepmosopo peaxcusacudoa MOIJAHUHT Oup (OU3BUTMHA HHEPrusara
aimananu. ®dakat martepus aHmumoooa OWIaH TYKHAITaHJa Y3WHUHT Oapua
SHEPIrUsICUHU YUKapaau.

buzauar KyémmMmuz xaMm  yIKaH — 8000pooau  mepmosopo  eKuidu
Auelikacuoarn noopar. Arap Bojaopo EHUIIM MaUTHIa KUCIOPOa OuiiaH OOFjIaHuO
CyBra amiaHca, TEPMOSIPO peakcHusija WKKATAa BOAOPOJ aTOMH TIeIUd aTOMMHra
alimaHagu, YHAA OJKyJa KaTTa OJHeprus axpaiuld 4yukaau. Arap KuMEBHUM
peakcusiap MOJEKyJalapHU Y3raptupca, TEpPMOSAIPO PEAKCUSICH YpTa acpiaaru
ATKUMETApJAPHUHT Op3yJapyUHU  amaira omupud, Oup KUMEBUN DIEMEHTHHU
Oomkacura aiaHTUpaIH.

VYnap épaamuaa onumiap KyproluHIaH OJTHUH OJIMIIAN, JIEKWH, Oy OuaH
O0MKO KeTHIlra HPUILOIMAIA — YYHKH, OMp HaHOTpaMM OJTHH OJUII YYyH
UIUTATUIIAUTaH TEPMOSIIPO KypuiaMacu OWp Hedya BaroH Tyja TWIIAa KylMacu

Hapxura TeHr. HaHoTexHoiorusi Tepmosapo acO0OJapMHU KWYKWHA Ba ap30H
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KWIWIITAa 3aMUH sipaTagy Jaenuira xamma acocimapumus 6op. Lllynma xap Oup
KUYUK OaTapeikanapjia KUYKWHA Ky€nruanap €Haau, MalluHanap i3ca Wi Oyiu
BOZOPOJ EKWIFUCH KyWMacaaH opuiiu MyMKkuH. TenedoH Ba HoOyTOyKiapra 3apsij
KWIMII YCKyHAJIapu yMyMaH Kepak Oynmaiinu. byHpmail €xkwirm sueiikacura
YXImanHu YKyBuUMiaap Kyn guimiapaa Kypran OYIuind MyMKUH. Yiapaa poOoT

Taniad ro0opran Oy3uiraH 6aTapest XyJIJId aToM 0oMOacueK MopTiIaiau.

2.3. Hanomoanap ofMHUII yCyIUIapu

Viyamm, makmy Ba TY3WIMIIMHE aHWK OOIIKApa OJyBYH HAHO3appa
OJIMIIHUHT KyJa KYI ycyjulapyu uuuiad yukuiarad. buz yKyBumiapHu 3epukTupuo
KyHMaclnuk y4yH, xap Oup ycynuu Oartadeun kypub yrupmarimus. Xap Oup ycyn
y3uua HOEO Ba AMKKATra ca3zoBop Oyica-na, HaHO3appaiap OJUIIHUHT YMyMUUN
KOHYHUSITJIapy OWJIaH yerapajiaHaMus.

[yngait kwmb, Mojjara TabCUp OSTUII KOHYHUATHra acocaH Oapdya
yCyJUIApHHU UKKUATA KaTTa rypyxra OyJIuIImMu3 MyMKHH:

-oucnepzayuon ycyanap, €K MaKpoOHaAMyHAaHM MaWjanam Wynu OwuiaH
HaHO3appa OJIMHAINUTaH yCyuiap.

-KOHOeHcayuon ycyanap, €K aloxXuaa atoMaad “yetupuul’ Epaamuaa
HaHO3appa OJUII YCYJUIapH.

bupunun rypyx Oy — «oOKOpwaaH mactra» Oopuil ycyiu. bomutanruu
KUCMJIAp HaHo3appa OViryHra Kagap Maijananwianu. by HaHozappa OJHIIHUHT
SHT OJJIMM YCYJIM, MAKPOKHUCM YUYH y3HUra xoc “rymrmanaanarud’ aup. UKkkuHun
IYpYyX — «IacTJaH IOKOpHUra» OOpHIl YCYJIH, S’IbHHU HaHO3appa aloXuJa aTOMJIapHU
OupnamTupuin Wynu OunaH onMHaau. by KOHYHUST XaMMara sIXIy TaHUII OyaraH
KOHJIEHCAIMS XO/IMCACUTa aCOCIIaHTaH.

Kongencanusa (1otuH4a condensation- KyHHKIAIIWII, 3UYIAMIAII CY3UAaH
OJIMHTaH) Tabpudura Kypa — Oy MOJJNAHM COBYTHII HATHXKACHUIA Ta3CUMOH
XO0JIAT/IaH KOHJEHcalusIaHTaH (KaTTUK €KW CYIOK) XoJlatura YTumuaup. Arap
HmIMIara sXuu nygaacanrus y tepiad Konaau. Acnuja OyHaa muimaaa Oup Tanai

Maifla, Ky3ra KYpuHMac CyB ToMYWiIapu VTUpuO Koysaau. Arap XaBo
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TeMIiepaTypacu 0u3 ynkapaérran OyFmaH mact 0yiica, KeHHHYATUK MUKPOCKOTIHK
TOMYMJIAp fAHAJAA KaTTajamagud Ba KypUHAJAUraH TOMYWJapra aiyiaHajiu.
HaHo3appaHUHI KOHJIEHCAIIMOH OJMII YCyJWJa XaM TaxXMHUHAH I[IyHTa YXIIAll
xoauca conup Oynmaau. bupnamum MakpoOCKOMUK >KUCMJIap OJAMH OyFiaHaau,
KeMHH 3ca xocws Oyiran Oy Kepakiid Yioyamiid HaHO3appa XOCHJ OYyiryHua
KOHJICHCalusiaHaau. HaTwkana KOMIakT MoJjda yIbTPAaJHCHEPC Mojjara
annanaau. HanozappaHn HWOH 3pUTManaH OJMHIAHJA XaM IIyHra yXIIam )XapacH
conup 6ynaau, pakat yHaa Oyr smMac, CYIOKJINK UIUIATUIAIH.

Hanoszappa onuwnune 6apua ycyinapuoa xam mawiku MamOaAoaH Kyuau
9Hepaus OoKuMu 3apyp 0yaaou, uUywku Oy ycyunapoa  HAHO3AppalapHu
HOMYGO3AHAMUIL MEMACMAOU X0J1aMUOA OJUHAOU.

Ka4oHkM »HEPrusi OKMMHU TyXTaca, CUCTEMa Y3MHUHI MYBO3aHAT XOJIATHUTa
Kaitummra naTIIaan. Huma yayn Oynnai 6ynanu?

Macanan, xondercayuor ycynnu Kypud YMKaMu3: MOHOKpUCTAILIAP CYIOJIUIII
TeMIlepaTypacura e€TryHda Ba OyfslaHMO KeTryH4ya Kuzaupuiaau. KelnH xocui
oOynran Oyr keckuH coByTwiand. CoByraHn capu HaHoO3appaiap mnaiigo Oyia
OolaiiM Ba KaTTajgamaiau. Yjap TapTuOinaHuO Ba Oupiamubd HaHOoarperatiapra
aillmaHanu. Arap yHU ¥3 XoiMra KyWcak, acTa CeKMHJIMK OWJlaH HaHoarperartiap
yerapacu WyKoiauO, yjgap MUKpPOKpPHUCTaIra ainaHaau. Mukpokpucramiap Oyria
y30K yIIIa0 TypuJica SHI KHYKUHA Ba HYKCOHJIM 3appajiap Te3aa OyFiIaHub KeTaiu,
aH4a WMpUKIApU Ba MyKamMmaiiapu Oyica ycumiaa gaBom stanu. [lynnai kumu6
Oy »kapa€H TU3UMA 1acTIA0KM MOHOKPHCTAJIra TUKJIAHTyHYa 1aBOM dTaju.

byrnarm HaHO3appanap COHM Ce3WJIapiid Japakaja KynauraH BaKTIaH
Ooonutad, TO Kymuuiauk HaHo3appanap Vymuamu 100HM ra eTryH4a THU3UM
HaHoxoJiatna Oynaau. KeliuH cucteMa MyBO3aHAT XoJIaTUTa Keaud HaHO3appaiap
TYFWJIUIIM TyXTaau. Arap yJaapHU CYHBUH ycyiaa TyXTaTWJIMaca, 3appajiap
KOMITaKT MOJIJIa X0JIaThra YyTHO KETUIIM MyMKHH.

buokuméBuii, ¢GoTOKUMEBUN Ba  paaAMallMOH-KMMEBUM  CHUHTE3Japiaa

HaHO3appa KOHJCHCAIMSCH OyFJIaH »Mac, HaHO3appa ENUIIUIIUAAH Ba dPUTMA
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OunaH peaknusira KUPUIIMO KETUIIMIIWAAH CakKJIOBYM MaxcyCc TYWHHTaH
SPUTMANIaH COAMpP OYmaau.

JucnepraiidoH  ycylijga — Keparuua MeEXaHUK JHEeprusi TabCUpHUIA,
MOHOKPUCTAJIHUHT TapyajaHrad (parMeHTIapu Yyidamu Kamaiub Oopanau.
MexaHuk »Heprus OKUMM KaTTa OViraH BakTAa KYMuWIUK (parmeHTIap
HAHOMETPJIM yioyamra sra OYJIraHAUTd y4yH CHCTeMa HAaHOXOJIaTAa KOJIaIu.
Kauonkn «Maijanaruy» TyxTaca, HaHO3appajap CUPTKU  OOFJIapUHHUHT
KOMITCHCAIIMSUTAHMAraHJIUT ~ HaTWXKacuja HaHodparMeHTNIap  YCUIIHU  Ba
KaTTaJTallUIIHA Oonuiaiau. ByHUHT XamMmMacu cuctemaia qacTiaOKu MOHOKpPHUCTAI
TUKJIAaHTyHYa JJABOM 3TABEPA/IU.

DyHnall KYHTWICH3IMK OJIJUHU OJIMII YYyH, CHCTEMara OKCUJIHUHT
MOJIEKYJISIp dpUTMACH, TToauMep Ba cuptuil gaon moananapaad (COM) ty3uiran
TYPFYHJIAIITHPTHYIAD KAPIU3WIAAM. YCHIIHMHT MabiyM OHMp HYKTacHaa
CTaIMOU3aTOp MUITa TYMHO, YHUHT MOJIEKyJiajJapy HaHO3appara xamMmma TOMOHaH
énumu0, YHMHI KEWMHIM  YCHUIIUTa TYCKMHJIMK KWwiaaud. TypryHJamTuprug
TapKuOM Ba MOJEKyJalapu 3UWIMTMHU OomKapub, XoXJaraH auamMeTpiaru
HaHO3appa OJUII MyMKHH.

Myngait kwmb Ou3, caHoaT ycyiapu OuWaH OJUHAAWIaH Kyriabd
HaHOCHUCTEMalap HOTYPFYH OSKaHJIWTUHU, VYJIAPHU CaKJIAIIHU €Tapiid IapT -
HIapouTIapy spaTUiMaca yjaap Y3MHUHT UX4YaM XO0JlaTura KalTHINra MHTUJIMIIUHA
Oowmb onmuk. VYHma 0ab3u  HaHO3appainap, MablyMm (QyiIepeH  Ba
HAaHOHAWYAJIADHUHT TYPFYHJIMTMHU KaHAal TymuHUIl MyMKkuH? Hanonaiuamap
V3JapuHUHT HAHOMETPJIM YIIYaMura Kapamai, yjaap axxoiu0 tapsna “€nrus” xosaa
XaM MaBXy/]l Ba y3ura yxiamni HaHOHaivyanap OWiaH OMPUKHUIITA UHTUIIMANTH.

By axoitn6 xoccanapu yuyH ¢yiuiepeHiiap, HaHOHailyaiap Ba Ooiika 6ab3u
HaHO3appanap “cexpau”, ynapjard aTtomyiap COHU dca ‘“‘cexpau coHaap” ned
aTanany. MacanaH, HIIKOPUH MeTaliap y4yH cexpyu pakamiap - 8, 20, 40, HOEO
MeTauiap yuyH 3ca — 13,55,137 Ba 255, yranepoanu knacrepiap yuyH 60, 70, 90

Ba X.K.
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“Cexpnu” nanozappanapuune 6apua amomiapu oup- oupu OuiaH MaxKam
boananean, 6y sca yrapea Kepaxiu mypyHiuKkHu bepaou.

Mopnanapau HaHo3appayiapra OYyiauin ¢akaTruHa MEXaHUK Wyl OujaH
MaiinanabruHa smac, OomIKa ycyliapia XaMm aMaira ONIMPWIMIIA MYMKHH.
PoccustanHT «ETakuM KyKyH TEXHOJOTHSUIApH» KOMITAHUSACH HaHO3appaiapHU
MeTaJl TOJAJAPUHM KYyWId TOK HMIYJIbCH EpaaMuia TMOPTIATHIN WynH OwiiaH
oJMOKAa. HaHo3appa ONMMIIHUHT fHAaAa dK30TUK yCyau ApatwiMokaa. 2003 unm
Amepuka  onMMiapu  amkup  jgapaxtd  Oapriapumadn  Rhodococcus

MUKPOOPTraHU3MIIAPUHU HUFUO ONUO, yIapHU OJITHHIIM SpUTMAra COJUIIIH.

18- pacm Hanoszappanap onuwinune snexmpux nopmaamuud ycyau

bakrepusinap kuMEBUI THKJIOBYM BaszuacuHu OaxapuO, OJTUH HOHJIAPUHU
nurn6, ymyamu TaxmuHaH 10 HM OynraH HaHo3appaiap XOCHJI KHJIMIIIH.
Hanozappanap xocun Kwiran OakTepusiap Y3JIapuHU SXIIH XUC KWWK Ba
KYTIaluIIaa 1aBoM 3TAWIAP.

Yenepoonu ¢ynnepennap ea namonaiivanap onunuwiu. XX acpHUHT
OXUPH YIIEPOJHUHT SHTH (hopMasiapu - QyJuiepeHaap Ba HAaHOHaHJalap OUHJINIIN
OwiaH mryxpar Ko30HAU. YOy KamuETHUHT WIMUNA Ba aMalluid aXaMHsITH
IIYHYAIUK OYIOKKH, XaTTo 0y Kamduét myammudaapu Hobenb mykodhoTn Ounan
TakaupiaaHau. MUHT Mwimad yriepoaau Mojajiaiap - JapaxT MyCTIoFu, rpadur,
Tabuuii ra3 Ba Oomkangap €HraHaa XOCWJ OYIyBUM OIJAMM KypymzIa Xam HOEO
Xoccalld Mo ianap Kamig 3THIraH 3/1u.

X034p TypJu YI4aMiu Ba XOCCAIH YIJIEpOJ HAHOCTPYKTYpajapy OJULIIHUHT

Xap Xuwi ycyJulapu unuiad yukuirad. JIekuH, XaMMma yCyJUIApHUHT MabHOCH OUp
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XWI: HaHOHailua Ba (QyJuiepeHsap YIJIEPOATH MaTepuasiapHH  OKOpU
TeMIeparypaigapaa KuMEBUN ailmaHunuiapu xucoOura xocun Oymamu. buz Oup
KaH4ya OMMaJlallirad yCyJuIlapHU KYypuO YUKaMu3.

I'pagpumnu r3nekmpux éu ounan yanenaw. by Kpeumep TomoHn1an nnuiad
YUKWITaH, 3HT Tapkainrad ycynaup. Ly ycynaa 1991 itmnpa smon onmumu Cymuo
Wmxuma OMpUHYM MapTa HaHOHAi4Ya OJiu. YCYJIHHUHI MabHOCH IIYHAAW: UHEPT
ra3 OwjnaH TYJIIMPWITaH Kamepajga ra3 aTOMJIApPUHM HOHJIAIITHPYBUM Tpadut
AIIEKTPOJJIApU YpTacuaa 3JEKTPUK paspsa xocui KuiumHaau. Karox Ba xamepa

JIEBOPJIApH CYB €KHU CYIOK a30T OMJIaH COBYTHIIQIH.
Nasosga

Suvli sovatgich | I |
5

Siljuvchi

Il

Tnert gazi

I
L
Generator

19 - pacm. Kpeumeprnune ynnepen 6a HanoHauya onumul y4yH

MYAHCANNAH2AH KYPUIMACU

a3 OGocumu armocdhepa Oocumuman Oup Hewa Mapra  TacT,
ANEKTpOAIapJaru Kywianum 25- 35B Ba anekTpuk paspsanaru Tok Kyuu 100A
Oynranma sIeKTpoasiap opacuaa xocws OViyBuu miuasma temreparypacu 4000K
ra eragu. byHnaii Temneparypana rpaduT aHOTHUHT CUPTH ‘Kajnan OyFiaHaIu.
Byfnanran yrieposa aTomyiapy TUIa3MaHUHT MCCHUK KUCMHUAAH COBYKPOK KHCMHTA
Ooprau, TemrepaTypaHuHT OUpJaH TyINO KETHIINA HaTWKacha KaMmepa JIEBOPH Ba
KaToJl CUPTUJIa COBUO, YTUPUO KOJIA/IH.

By dykmaHu S7IEKTpOH MHKpPOCKOIJA KapajiraHjga KypyMm Ba rpaduTiaad

TalIKapu SHTHU Ty3uaManap — QyJiepeHiap Ba HaHOHaYalapHU KYpUILl MyMKHUH.
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bynna uykmaHuHTr Oup KUCMH — rpaduT, KypyMm, Ba (QyJuiepeHIap KaMepaHUHT
COBYK JI€BOpHTra, rpaduT Ba HaHOHaWYaap 3ca KaTtojara YTUpuO Koyau.

I'pagpumnu nazepau oyznamuw ycyau. by ycynga nazep €paammia
OyfnaHran rpauT COBYTWJITAH KOJUIEKTOpra YyTupub konaau. ['padut HHUIIOH
1000°C ravya KU3JIMPWITaH y3yH KBapll Hal4alli reura >KouiaimTupaim.

Haituanunr y3ynacu Oyityiad KMYMK TE3JMK/A IOMINATTAY ra3u (reaui €xku
aproH) yTka3zunu6 Typuiaan. Humon 140 M)XK sHEprusiim, UMIyIbC TaBOMUAWITUTH
8Hc, QokycnaHraHgaru auameTrpu 1,6 MKM OyiraH jazep Hypw JacTacu OuiaH

HYPJIAaHTUPHJIA]IN.

Isitgich

Lazer — & Grafith 7 S,
nuri + nishon " kollcklor

20 - pacm. Jlazepnu 6yenamuw ycynu ounan gyriepeniap 6a HaHOHAUYAIAp

oJly84uU Kypujima cxemacu

['payTHUHT TEPMUK YaHTJIAHUIIKM HATHOXKACHIa XOCHI OYJraH Maxcynotiap
UCCHK >KONJaH 0JIM0 KeTWJaAW Ba COBYTMJITAH KOJUIEKTOPHUHI l03acura YyTUpuoO
Kojaau. OauHran yykmazaa rpaguT HaHO3appalapulaH Talkapu QysiepeHiap Ba
HaHOHaW4YaJlapHU TONUII MyMKHWH.

Jlazepnu yCymHUHT acocwil ad3auiuru IMyHJAaKd, OJWHAETTaH HaHOHalya
XapaKTEepUCTUKATIApU Jla3ep HYPJIAHMILIM MMapaMeTpiiapura Xyja ce3rup Oyianau.
XycycaH, HaHOHal4Ya JuaMeTpH Jla3ep HypHu KyBBaTura 0ofiuk. by aca onnunnan
OenruiiaHraH, Kepakiu TY3WIHIIra 3ra OyiraH HaHOHaiuanap OJIMII UMKOHUHH
Oepagu. YCyJIHUHI KaMYWJIWTH YHUHI HUCOATaH MacT YHYMJOPJUTH Ba KEHT
KyJlamjlapa KyJulail KHAAHIATUIUD.

byrynru KyHma kaM MHUKIOpJA, WIMHM HW3JIAHUIUIAD YYyH KEpaKiIu
HaHOHaWyayiap OJUIl OfAuid um OYnuO Koaau. MyamMMoO 3HIUM MaxcyjloT TaH
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HApXWHA KaMaWTUPUO, caHOAT Kyiamuaa oiumiaan uooparaup. FOxopuma kypuod
yrunran ycymnap OyHra umkoH Oepmaiau. yaunr yuyn M.M. Tomwuiiko
paxOapauruna Poccusi omumiapu TOMOHMJAH MIUIA0 YMKWITAH YYUHYU YCYII
JIUKKATra ca30BOPIUp.

byz0an kuméeuii uykmupuwi(ymxazuut) ycyau. Yriaepoau HaHOHaWJaaap
OJIMITHUHT Oy KyJaih Ba omMMaOON TypH YIJEpO/UId Ta3HU HCCUK MeTal
KaTaJIM3aTop F03acHra TEPMOKUMEBUN YYKTHpHIITa (YTKa3ulira) acociaHrad. by
YCYI1 Y21e8000p00NapHY KAMAIUmuK napyaiaul ycyau 1eraH HOMHU XaM OJIIH.

Yraepoanu ra3z apanammacu (ogatna aneruieH CoHp €éxku merannunr CHy
a3oT Owmnan apamammacu) 700-1000°C  temmeparypajnaru neykara KUPUTHITaH
KBapll Haiya opkKanu yTkazuinagu. Keapn Haliua wuuaa COIOJJIAH KWIMHTAH

nanimvdana MCTaJl KYKYHHUIaH KWJIIMHI'aH KaTaJlnu3aTop JKOMJIaIlraH.

Kvars
TR ] naycha

Gaz
oqimi

~._Katalizator

21- pacm. @ynnepen 6a HanoHatuuarapHu 6Y20aH KUMEGUU YYKMUPULL 1)aU

OUNaH ON1Y8YU KYPUIMA CXEMACU

['a3 aromnapuHMHr MeTan aromyapu OujaH KUMEBUU peakuusra KUpUILIN
HaTWKACHAA YIVIEBOAOPOAHUHT TMapyajlaHMIIM KaTajau3aTop CUPTUAA WYKU
nuameTpu 10HM rava Ba Y3yHJUrd Oup He4Ya YH MHUKpPOH OViran ¢yJuiepeH Ba
HaHOHAWYalapHUHT XOCcuJl Oynuiura onubd kenaau. HaHoHallYaHUHT T€OMETPUK
ynuamiapu — KaTTa  Japaxkana okapaéH — Oopuimm  maptiapura  (BakTH,
TeMrepyrypacu, OocumMu Ba Oydep Ta3MHMHI Typd Ba X.K), Xamja
KaTaJIM3aTOPHUHT TUCTICPCUSIIAHUII Tapakacy Ba HaBUTA OOFIIUK.

Hanonaiiua Ba dymnepennapau OyFaaH KAMEBUN UYYKTHPHUIT (YTKA3UII)
yCyJuJa OJIMIL, OXMPrY BaKTAa MIMAJNAT OWJaH PUBOXKIAHMOKJIA, YYHKH Oy ycCyl
HaAMyHa CHUPTHIA KyJa KYm Oup Xuj HaHOHAW4YaJapHW OJIMII MMKOHWHH Oepaju.

By aca HaHOHait4a Ba QysuiepeHIapHA KaTTa MUKECIa OJIUII UYJIIapuHU O4Yay Ba
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ylap acocuja Typid HaHOMaxcyloTiap Hmiad YuKapyBYM  WHPUK caHOAT

SApaTUIIHA Ta’I)MI/IHJ'Iaf/'II[I/I.

22- pacm. Byeoan kumésuii upkmupuwl opKaiu o1uHean HaHOHAU4aiap

MUKPOCKONOA WYHOAQU KYyPUHAOU

@yiepeH Ba yriaepoid HaHOHAaWYalapHU OyFJAaH KUMEBHUA YYKTUPHIL
OpKaJIM OJUIIHUHI Oapya ycyimapuaa 0aéH KWIMHHUILINYA, OXUPTM MaTepHaliga
amop¢ rpadur, s’bHH KypyM, KaTajlu3aTtopjiap OWjiaH OJIMHTAaHJa 3Ca MeTajiap
3appanapu Xocuia 0ynanu. ONMHraH MaxcyJjaoT TO3aJUTHHU OIIMPUIL YUYH, TYypIU
TO3aJI0B YCyJIJIapy KYJIJIaHWJIAI — MEXaHUK yCyJulap (dJalll, yiabTpaToBYyLI OuiIaH
unuioB Oepuill, neHTpudyra) Ba KUMEBUHN ycyap (KuMEBUMA ¢daosl MoAana FOBUO
TO3aJIalll, UCUTHUII Ba OOlIKa) KyutaHwiaau. byryHru kyHza Qysiepennap Ba
HaHOHalYamapHu amanga (Oup Heda juTprada) Oapya YriaepojuM TaszjiapjaH
(mMacanaH, onaui TaOWMP ra3gaH) MaKpPOCKOMUK MUKJIOpAA OJMII MYMKHH.
Onumitap siHaJa T€KaMKOp YCYJIHM TONMINITa, S’bHU YJIapHU OMMaBHUi OyiMaca-na
KHpHUIIMaiap MAUKIOPUHY MUHUMAJ MUKJIOpra KaMauTHpUIITa yPYHMOKIaJap.

AWTHII KEpakKH, HAHOCTPYKTypalapHh Oy OJHII YCYdu YJIapHUHT
cubaTUHU TabMMHJAILA OKyJa MyXUM poiib ViHHaiiau. VY  daxarruna
HAHOCTPYKTYpa Xoccajapuraruia sMac, Oajky yHHUHT SiIalll BAKTUra XaM, SbHU Y3

XOCCaJlapuHU CakKJiad Typa OJUII JaBpUra xaM TabCcup Kypcaraau. by mynnar
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Tyrarad HaHo3appa €Ki OKCUIaHKO KoJaau, €KM MUKpo3appara aillanu0, nxdam
MOJ1J1a Xoccaapura sra 6yiamb Kojaau.

Macanan, onuHMII ycynura OOFJIMK paBUIIAa KyMYyIl HaHO3appacUHUHT
AIan BakTh Oup coaTmaH Oup Hewa oirada OYnmwmm mymkuH. E. M. Eroposa
Ooomrumnurugaruy  «HaHouHIycTpus»  KOHLIEpPHHM — OJNMMIIApU  KYMYIIJaH
HaHO3appaJiap OJUIIHUHT HOEO OMOKMMEBHM YCYIMHU PUBOXKIAHTUPMOKanap. by
yCcyJila OJMHTaH HaHo3appaiap ¥3 ¢aoumruHu Oup Ui JaBoMuaa cakiad
Kojaaunap. HaHozappamapuu Tteckapu Muieiia 1e0 araayBud MOJIEKyJia Ba
MOHJIap/iaH MOOpaT MHUKPOCKOIMK KaMmepaiapAa MeTaulap HWOHJIApUHH HEHTpam
aToMra THUKJall OuiaH oJIMHAAW. byHjall kamepajaru atomiiapra HaHo3appara
OWpUKUIIIaH ¥3ra dYopa KoJMaiau, MHllela KOOWUFM 3ca XOCWi Oynrad

3appanapHu Oup - Oupura OUPUKUO KOJHUIIKJAH Ba KEPAKCU3 pEaKIUsIapJaH

acpanau.
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23 - pacm. Teckapu muyennarapoa OUOKUMEBUL CUHME3NAH2AH KYMYUUL

Hauo3appaniapHure pomomaceupu
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Kuckaua xynocamnap
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111-606. HAHOTEXHOJIOT USIJIAPHUHI TUBBUETIA
KYJJIAHAJINIIN

3.1. JIazep HypiapuHUHT THOOMETAA KYIITAaHWITHIIN

Jlazep TexHOJOTHSCH >Kapa€HJapuHU anbarTa MApTIAM PaBUIAA HKKU
Typra Oynamu3. bupuHuu Typu j1azep HypuHU YTa aHUK (POKycIall Ba UMITYJIbCIIN
peXUMIA XaM, Y3JIYKCH3 PEeKHUM/IA XaM SHEPIHsHU aHUK J03aJ1alll UMKOHUATH]IaH
doiinananunaan. byHnail TexHOIOTHK kapaéHiiapaa ypTadya KyBBaTH yHYa IOKOPU
OynMmaraH Jasepiiap: HMITYJIbC-AaBpUM WIUIAWIUraH Tra3 Jasepiapu, HEOIUM
KUPUIIMAJIM ~ UTUPUU-AIIOMUHUAKM  TpaHaT  KpUCTAUIapujard  Jiazepiap
KyJanunagu. KelimHru nazepnap €paammyga COalo3JIMK CAHOATH YYyH EKYT Ba
olMoc Tonutapaa maina (auametpu 1-10 mxm Ba uykypsiuru 10-100 mMxM rada)
TEUIUKJIAp MapMajiall TEXHOJOTMsACH Ba MHIMYKAa CHUM TOPTUII Y4YyH (uiepiap
TexHoJoTusicu unuiad yukwiradH. Kuuwk KyBBaTiM UMITYJIbC — Jlazepiap
KYJUIaHAJIMTaH aCOCHIl COXa MHMKPOEIEKTPOHMKA Ba AJIEKTPOBAKYYM CaHOATHIA
MUTTU JIeTaJUIAPHM KECUII Ba NalBaHIJAll, MUTTH JeTajylapra Mapkaiap
Tymupuin Ounad O6ornuk. [lomurpadus caHoaTu SXTUEKIAPU YUyH pakamiiap,
xapdnap, TacBUpiap aBTOMATUK Tap3/a Kyuaupuo Taiépraanaau.

XO03Upru KyH/a MHUKPOEICKTPOHUKAHUHT SHI MyXHUM COXaJIapujaH Oupu-
dboronmutorpadusina  onaud  €pyFauMK  MaHOaum  ypHMra  JjasepiapiaH
doitnananunmokaa. busra Mabiaymku, ¢oTtonuTorpadus yCyJIuHU KyJulamai
TypuO, yTa MUTTH OOCMa MUlatajgap, MHTETpaJ CXeMajap Ba MHUKPOEIEKTPOH
TEXHUKAHUHT OOIIIKA AJIEMEHTIapUHU Tal€paad OymMaiiiu.

CyOmukpoH nuTorpadusgard KEHUHTH TapakKUET HSKCIO3UIUSIOBYH
Epyriuk MaHOam cudaTuaa Jazep HypU BYXKyIAra KeITHpAIuraH Iuia3MaaaH
TapKaJaJIurad IOMIIOK PEHTreH HypJaHulujaaH (ongananui Ouian OOfiuk. by
XO0JIa PEHTreH HypJAaHUIIMHUHT TYAkuH y3ywiaura (0,01-0,001mkM) Ounan
OeJrMiIaHaIuraH aXpaTUIll Yerapacu >Kya IoKopu Oyinaau.

SApum yTKA3rUYIH J1a3ep AUOAJIAP. DHI KEHI TapKaJraH Jiazep TypJiapu
J1a3epiu KypcaTKu4wiap, Jla3epiiu IIpUHTEpJIapaa doitnananunagy,

TEJIeKOMMYHUKaLUsgapJa Ba ONTHK ax0opoT TallyBUMjapaa KyJIaHWIAIW.
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KyBBatin nazepau auoajap 3aMOHBHM KaTTHK SKHCMIIA JIa3epjapHU HUFHILIA
unuiaTuiaagu. TamKkyd pe3oHaTopiv Jiazepiap FOKOPU 3HEPrUsUIM MMITYJIbCIAPHU

XOCWJI KHUJIMILIA WIIIATAJIA TN,

24-pacm. Apumymraseuunu nazep ouooiapu

Jlazep TEXHOJOTUSCUHMHT UKKMHYM TYpH dCa ypTaya KyBBaTh KarTta: 1 kBT
raJya Ba yHJaH OKopu Oynran nazepiapaan doitnananumra acocnanrad. KOkopu
KYBBAaTJIM Jla3epiiapJlaH Kylujaru Maxcajjapaa dboiganaHuiIaan: KajduH IMMyJaT
JUCTJIADHM KHUPKHII Ba TaWBaHAJAIl, CHUPTKH TOOJAIl, WHUPUK TabapuTIv
JeTajiapra METaUTHU SpUTHO ENUIITHPHUIN Ba JIeTHUpJianl (MeTaUIapHU Maxcyc
Matepuall, XpoM, HHUKEI Ba OomKagap OujiaH KoIUIaml), OWHOJap CHUPTUHU
TO3ajall, MapMmap, TPaHUTHU KECHUI, raszjiamMa, Tepu Ba OOIIKa MaTepuauiapHU
Oonunmia. MetayuiapHu jazep OuiaH maBaHIallIa YOK Kyda cudatin yukaiy,
ANIEKTPOH-HYPJW TalBaHJ[a WIUIATWIAJAUIaH BaKyyM Kamepajapra 3SXTHEK

KoJIMaiau, Oy 3ca KOHBEEPIIH UILTA0 YMKAPUIIIA KYy1a MyXUMIHP.
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Karra kyBBaT/Ii  7Ja3ep TEXHOJOTHICH MAaUIMHACO3JIUKIA, aBTOMOOWII
CaHOATW/JA, KYpUJIMII MAaTepHAILIapU CaHOATIA KYJUIAHWIAAW. Y Marepuajuiapra
unuioB  Oepum  cudaTUHM — OIIMPUOTMHA  KOJIMaM, HWIIIad  YHUKapHII
JKapaéHJIApDUHUHI  TEXHUK-UKTUCOIMM KYPCATKUWIAPMHHA XaM  SAXIIUJIANIH.
Macanan, 14 MKM KaJlMHJIMKAArd MTYJIaT JIMCTIApHU Ja3ep OujaH MmaiBaHJIall
te3nmuru 100 m/coat ra eraau; 6ynaa 10 kBt(coar anektp sHeprus capdianaam.

Xo3upru nauraa OyHIaH XaM KYBBaTJIMPOK Ja3ep TEXHUKACH
PUBOXIIAHUINN OWJIaH JIa3ep HYpJAHUII SHEPIHsCH aHbaHABHU SHEPTUS Typiapu
(aMeKTp TOK SHEPruscH, MEXaHWK DHEPTHs, XUMHUs JKapa&Hiiap SHEPrusicy) OwmiaH
Oup KaTop/a XajK Xy Kanuruaa OopraH capy KEHI KyJUITaHUIMOK/IA.

Mukpouunau nazepnap. VIxyam UWHTETpajUlaHTaH KAaTTHK >KUCMIIU
Jazepaap IOKOPH JapaXanu EPKUHIMKIATH JIa3epid KypCaTKUWIap/la KEHT
Mukécna doinananunanu. byEéknap acocumarum nazepiap. DTWI CIOUPUT EKU
ATWICHITIMKON JaH doinanann0 sparuwirad. Kyiwiran Tommupukka kypa Oy
(daBKyJoAna KUCKA CHEKTPAM Y3JIYKCU3 HYpJAHMII XaM, YJIbTpa KHCKa
UMITYJIbCIIAp XaM OViuiyd MyMKuH. By umnynbsciapia TYIjiaHTad I0KOpU DHEPTrHs
M3JaHA€TraH HabMyHaJa JIOF IMAKIWAA WUFWIMIIN MYMKHH. TYNKUHHUAHT
VngamnapuiaH KenmuO YMKKaH XO0JJla YM3UKIM OYyiMmaran onTuk 3ddextiapHu
Oepamu. Jlazep Hypmapu — KyTOJaHUIIMHM OOIIKApHWIN 3cCa YpraHujiaéTraH
JKapaéHJIapHU KOTE€PEHT Ha30paT KWJuIra UMKOH Oepamu. Oira yuyuin BakTuza
Y4yBUMJIM Ba YYYBUMCH3 amnmaparjiap TOMOHHJAH O# o3acura Oypuakiu
aKCJIaHTUpru4iaap ypHaTtwirad. Epman Teneckon €paamMuaa Maxcyc >KamJaHTaH
HYpHU oiira 1000pMIIAM Ba oifra OOpMO KaWTuIN BaKTMHH Yadamu. Epyrmuk
TE3JIUTUTa acOoCJaHTaH XoJija oWravya OynraH macoda aHuWK ymdaHau. byrynru
KyHJa OM opOuTacu yinyamiapu OMp He4a CaHTUMETpraya aHMKIMKIA YIYaHTaH.
JlazepnapHuHT 6ab3U TypJiapu MUKO Ba (EMTO CEKyHIJap/aa yIdaHaIuTaH KHCKa
EPYFIIMK HypJapyd 4YHKapuIIM MYyMKUH. byHmam wMmynbscimapiaH KUMEBUHI
peakcusuiap YTKa3yBUaHJIMK Ba YJIApHU TaxJWJ KWIMILIA QoiaJaHuIl MyMKHH.
KOxopu napakanm UMImysbCIapJaH KUMEBHM peakCcHUsIapHU BakKT OYiinya Ha3opar

KWIKIITa WMKOH Oepaau. By Kucka sIIOBUM OWPUKMAJIpPHM aHUKJIANIAA Kyl
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kenagu. VMIOynbCHUHT  KYTOJNIAHWINA — MaHUNYJSANUSICH KUMEBUN  peakIus
HYyHanmumuHu Oup KaH4a BapuaHTJIApAAaH SHT MaKOYJIMHHU TaHJIA0 OJUIIra UMKOH
oepanu. bynmait yemyoaan OMOKMMENA OKCHILIApHU YpraHuiaa GpoigaiaHmiaim.

Jazepau cosymuw. Jlazepnu coByTHIN Oyinda AacTIabKu TakpuoOaiap
WOH TYy30KJapuja voHjap Owiad yTkaszwirad. Monmap Ty30K aoupacuia dJIEKTp
MaiJI0OH Ba MarHuT MaiJIoH €pramMuia ynuianuo typau. by nonnap nazep Hypiapu
ounan Eputunubd ¢Gotonnap Ounan OGOFIMKIUTH Tyhaimu xap Oup 3apbmaH CYHT
SHEpruscuHu Mykora Oopau. by sddexr xyaa mact TemmepaTypara SpHIIMII
Makcaauaa Kyuianuwinaad. KeWumHpok Jnasepiiap TaKOMWUIANIYBU JKapa€éHHAA
OyryHru KyHJa KEHI MUKECHa KyJUlaHWiIaéTtraH HucOataH ad3anpoxk OYirax
KATTHUK )XUCMJIAPHU COBYTHUITHUHT aHTUCTOKC YCYJU KaOW SHTH yCyJlap TOMUIIJIH.
By yciny0 aroMiapHHMHI acOCHd 3JIEKTPOH Ba3WATHUIAH YUFOHHUILWIA 3Mac, Oaiku
Oy Ba3uATHUHT TeOpaHUII Japaxacura acociaHaad. KeWnHpok arom
HYpCU3JIaHTaH IaKjja YHUFOHraH XoJjaTra VyTaaud Ba KY3FairaH OdJIEKTPOH
JapaxazaH acocuil Basusitra yraétranaa (otoH yukapanu (0y GoToH gactiabku
dboToHra HEUCOATaH FOKOPH dHEprUsra sra 6ymanu). AToM (HOHOH IOTaJM Ba X0JaT
sHa TakpopiaHaau. KpuctainapHu a30T Ba rejuil XxapopaTH JAapa)kacurada coByTa
OJIaJIUTaH TU3UMJIAp ajulakadoH spatuirad. CoByTHIIHUHT Oy yciyou (a3oBuit
KypWIMaJIapHU SIPATUIIA aHbAHABUN COBYTHUII YCIyOJIapwHHU Kyinad Oynmaiinu
Oy Ba3usATAa COBYTHMLIHMHI IOKOpHAA aWTUO yTuiraH ycinyOujaH (oiganaHuil
MYMKHH.

Xupype nuuoeu — xecaau Ba MaiBaHnna0d TUKUO Kysaau, OagaHHU
KecMmaciaH onepauus Kuwiauil. KYy3  xupyprusicuaa, OHKOJIOTHSCHAA, THILHU
naBoJjamiaa (OopMarimHa).

Tepanusoa — nazepiu OuoparOATIAHTUPHIILL.

Jluaznocmuka — nazep Hypu KyBBaTH Ba TYJIKWH Y3YHJIMTHHUA OOIIKAPHIII
OpKaJId OpPTaHU3MArd TYIJIAHUO KOJTaH XaMMa JJIEMEHTIIAp, YeTIaHUIUIap, KOH

alJIaHUIITM PUTMJIAPUHU aHUKJIALLL.
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Canoar nazepiapu mnaigo OYynuImM OWJIAH KAPPOXJIMKAA SHTU J1aBp
oonutanmu. by Oopama MerautapHu Jlazepia KailTa  WOUIAl  COXAcH
MYTaXaCCUCIAPUHUHT TaXXpUOaTapu Ky KeJIH.

Jlazep Hypu XHUpYpTUsia TYKUMaJIapHH KOHCH3 KECHIUIAPHH OaKapHIIaa
UIIATHIAAN, YYHKH YHUHT TabCcUpHAa KecuiaaéTraH TYKUMaHUHT 4YeTJIapH
naiiBaHJIaHUO KOJUIIM HATIXKACUIa KamWULIp KOH KETHIIHU OJAH OJIMHAIM.
Onkosorusa pak XyxaipaaapuHu eMHUpUIIIA UIUIaTHIaan (IyHKH Jiazep HypH

yJap/aa Ky4wIid I0TUIA]IN).

25-pacm. Jlazep HypuHu Xupypeusoa KyuiaHuiuiu.
Odranbmanorusiga Jiazep Hypu YpHUAAH KydraH Ky3 TYp HOapAacUHU
«MaBaHJIANAa» Ba TJIAYKOMaHW JaBOJIAIl YYyH KY3 HWYHJArd CYHOKIUKHU
OKM3MO YHKApHUII YYyH, CKJepaja MHUKPOCKOIHWK TEIIUKIAp XOCHJ KHJIWIIIA

uniaTuiiaau.

26-pacm. Ogpmandomanocusoa razep HypuHu KyiiaHUIUUU
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JlepMmoTomnorusiia ra3 Ja3epUHUHT HYPJIAHUIINAAH TEPANeBTUK MaKcajaa
KyJutaHuiaau. Jlazep HypJaHUIIMHWUHT OWOJOTUK TYKUMajapra TabCHUPUHUHT
XyCyCUATIIapUHU Xucobra onub, y OwnaH wunoiam skapa€Hujia Taxpuda

YTKa3yBUMra HYpHUHT TYIIMIIUHU OapTapad K Jio3uM, (XaTToku, Oupop

¥

\

OyroMJIaH KaTraHUHU XaM).

27-paCM. ./Ya3ep cKaanen agmozeH KecKuy.

Jlazep ckanmen aBToreH Keckud xucoOsananu. CysikiiapHU TalBaHjIan —
QTAHTATAHTUPUII  OPKAJIM  3WY  NauBaHmjmamaup. MycKyn TyKUMallapuHU
OMpJalITUpPUIN XaM TaldBaHJIalll BOCUTAcHAa amMaira omupuiagu. Jlazep
HYpJIaHUIIN KaHJAWIAp TabCHUP KYPCATUIIM Y4YyH TYKHMMa YHHU FOTHILIUA JIO3UM.
Tub6uérna sHr Kynm KYyJUIaHWIAIWraH Jiazep KapOOHAT aHTHAPUIIIN JIa3epaup.
bormka nazepiap MOHOXpPOMATUKAND. YIap MCUTAIH, Mapyanaan Eku 0an3u Oup
ajoxyja Xycycusipra 3ra OyiaraH TYKUMalapHU MaiBaHiaiiau. Mwucon ydyH
aproH jaszepuHuHr Hypu 1maddod maran >KMCMIAH APPKUH Tap3aa YTUO Y3UHUHT
OPHEPTUACUHM XyKaiipara Oepaayd Ba KU3WJI paHITA SKUH DaHr OwinaH OVsiau.
KapOonatr anrujpuyim jaszep Kym Xosuiapjaa Kyn kenaaud. MacanaH, Typiu
paHraard TyKUMallapHu Oup-Oupura naiBaHmiam €ku OUp-OMpuIaH axXpaTHILA.
AMMo OyHnma Oomka MyamMmo po3ara kenaau. Kon Ba numda Ounman Tyna
TYKAMaJap Kyl CyBHM Yy3uja TyTHO Typaau, Jia3ep HYPJIAHMIIHM 3HEPrUsiCU 3ca
CYBJM LIAPOUTAA Y3 KYUYMHU WyKOTanu. Jlazep 3HEPrusiCUHU OLIMPUII MYMKHH.
Jlekun Oy TYKUMaJapHUHI KyHUIIMra OJu0 KeMuIid MYMKUH. JKappoXiuk
Ja3epiapu siparyBumiapu OyHIall HOKyJNaMJIMKIapaH KOYMIUIApU JIO3UM Oy 3ca

YCKyHa HApXWHU KECKWUH OMMPUO 1000pau.
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MeTtain madBaHIIAl MYyTaxacCUCIIapUra asajjlaH MabJIyMKH, WHTHYKA
METaJIT KaTJlaMJIapUHU KEeCHIIIa yyiap Oup- Oupura 3ud TypUIlH Kepak, HyKTaBUN
TYTAIITUPYBYM TaiBaHAIa d5ca MaldBaHIJaHAETraH METAJUIAPHUHT MYyCTaxKam
Oymumm yuyH Kymumda Oocum 3apyp. Kappoxiukma Oy ycmyd mpodeccop
CkoOenkuH TOMOHHMIAH KysutaHraHn. CkoOenKMH Ba YHHUHT XamKacOyapu
TYKMMaJIapHU MMaiBaHJIallIa YIapHA MabiyM OOCHM OCTHA yIILIAll TaKIu(PUHH
omnaupawiap. by KOHHM CHKHIII IMKOHUHU Oepapu. SIHru yciyOHU Kyyutant yayH
aHYarmHa SHTH yCKyHajap SpaTuIlra TYTpU KeIaud. YJiapjaaH OyryHTH KyHJa
OIITKO30H MYaK KappOXJIMTHa, YTIKa, JKATap ycThuaa OakapuiaJuraH KappOXiIuK

amManuéTiiapuaa KeHr Qoii1aJaHuIMOKAA.

3.2. HaHopoOoTnapHUHT THOOUETAA KYITAHWIIUIIIN

[uanar  OunmaHn  puBOXJIAHUO  OopaétraH  Oyr'yHIM  KYHUMHU3HHU
TEXHUKacu3 TacaBByp Kwia onMmaiimu3. CyHrm Huapaa  KyHJaJduk
TypMYIIUMHU3/1a XaM  HAHOTEXHOJOTHUS, HAHOARJICKTPOHMKA, HaHOTHOOUET,
HAHOCEHCOpHKa aTamajapura Te3-Te3 MypokaaT Kuiaub Typamu3. by O0exu3 smac
anbarra. byryHru kyHma Ou3 MHKPOIYHE MMKOHUSATIApUIIAH KEeunuO, HAHOIYHE
oJlaMura KajgaM KyHMOKIaMH3. AMWHUKCA, HAHOTEXHOJIOTHS IOTYKJIapuIaH
THOOMéTna ormananuin 10a3ap0 Macanga xucoOaaHaau. AHN BakTAa THOOUETIA
KyMOOK OYnIMO Typran macanajapHd HAHOPOOOTIap OpKaiu OapTtapad >STHII
MyMKUH. OpauiiriHa OMp MHCOJ, arap TaHAMU3HUHI OMpPOH ab30CU OFpHCA,
anbarTa OFPHUK KOJJMPYBUYM TaOJIeTKa MCTEbMOJ KWIAMH3, TypraH Taik, y
IIMKACTJIaHTaH OpraHJiaH TalllKapy, IIMKACTIaHMaraH COfJIOM ab30JapuMu3ra xam
¥3 TabcUpUHM KypcatMmaidl Konmaiau. HanopoOoTinapHuHr ad3aliuKk TOMOHH
IIYHJAKK, yhnap (akaT 3apapiaHraH XyKaipanap OwWIaH HMILUIalIud Ba yJIapHU
KaiiTa Tukiaiau. TabneTka KYpUHMUIIMAATA HAHOPOOOTIAp UUMIITaH1a KU OJITUN
mmnpucT EpJlaMuia UHbEKCUSl KWIMHTAHJA, yJiap KOHra TyIIuO, TapKaiaad Ba
IIMKACTIAHTAH Xy)Kaipara ifyHamaaum. Y3 MImMHE GaxkapuG OYiraH HaHOPOOOT

WHCOHJard OWOJIOTUK WY OujaH TaHaJdaH 4YUKUO Ketaau €K Oup KUCMU
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OpranM3mjaa AOUMHUHN ‘“‘HaBOaTYMIMKIA’ KOJUIIM MyMKHH. HanopoOoTmapHuUHT
HA30paTAaH YUKUO KETUIIM, TYXTOBCH3 Y3-Y3MHU pEIUIUKALUWs KUIUIINA
MyaMMoJIapura Kejcak, poOoTiap OpraHu3MAaH TallKapuja sicainud, ylapHu
TaHara KUPUTHUII Ba YUKApUO 1000pUII 3apypaT TypailiuruHa amanra OUIMpUIaIu.
Arap KaHmaladp HaHOpPOOOT OpraHu3Maa KOJUO KeTca XaMm, YHUHT ¥Y3-Y3UHU
KYTTaUTUpUIIT GYHKIMSICHHU YIUPHUO KYHUIT KUMUH dMac.

1996-itun Kpuc ®ennxc popymaa “Uncon ko 500 tpiH. poboTnap Ouinan
anMaiTupuica, HuUMa Oynamu?”’ neraH xabap kongupau. by “aknara curmac”
Macania P.®Dpaiitac OunaH y30K JaBpJid XaMKOPJMKKA OJIMO KEIAW Ba HATHXKaJa
“Po6006s100a” (PoboToTeXHMK KOH) HOMIIM acap 2002-iusiaa Halrp KAJIWH]IH.

“Po60o0moox” - Kyla aHMKIUMKAA XUco0sad dYuKwiIraH THOOMET
HAaHOPOOOTIAPUHUHT MaXMYaCHHH JIOMUXAcH OYJInO, yjlap MHCOH TaHACH[A SIIIall
Ba (aonusaT KYypcaTvil HMKOHMSITHTa dra OYyiraH, KOHHUHT Xap XWJ
BazubagapuHu, )KymiajiaH, Hadac raziap CUpKyJIaluscH, riyko3aiap, FOpMOHIIap,
YUKUHJWTAp, XyKapanap TapKUOJIOBUMIIAPH, CUTOIUIA3MAHUHT OVJIMHMIIKA KaOu
BazudagapHu Oaxapau.

WNucon daomusar typura kapad, 500 TpiaH. MHUKpPOCKOIMK HaHOPOOOTIap
TapkuOura Kupras, orupyuru 2 kr 6ynrad “Poookon” 30-200 Batt sHeprus tanad
sTaan. Tu3uM KOH TallyBUYM TOMHUpJAp TY3WIMIIMTra TYjia MOC Kellagu Ba TaOuui
KOH TOMHPJIApHU Tyja aJlMallTUPUIIM MYMKUH. Yiap anMa3zoujiaH €K LIyHra
yxmam OUOMOC KeTyBUM MOJJaZaH OJIMHAAW Ba HDHEPTUSHMU TIyKO3a Xamja
KUCIIOpOJ/IaH onuIinaad. MaHa mry poOoTiamrad KOH OJJIUM ojaMra KaHjai
adzammmknap Oepanu? MmkonusTiapu Oucép: Oy Kacana TapKaTyBud MHUKpoOJap
OwJiaH Kypaliuil, TOMUPJIApHUA TOUMHUHN “To3anamn’ Ba MyCTaxKamJiall, BEHAHWHT
BAapUKO3 KeHraiummm Ba Oomkanap. [lukactimanran XyskalpalapHU aBTOMATHK

yCyJijia TaBoJialll, XaTTOKX Kacall TeHJIAPHU SHTUCH OUJIaH aJIMAIITUPHUII Kaduiap.
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lynnait HaHOpoOOTIapAaH OUPU SPUTPOLUTIAPHUHT CYHBUH ATU3aKIapH-
pecniupouuTaapaup. PecnuporuTiap KaM  SHEpPrus  MCTEbMOJN  KHUIIHO,
APUTPOLIUTIIAPJAH OMp Heua MapTa KYIl SHEpPrus TYIUIail onaawiap. Yiaap KaiTa
JacTypJiall, y30K sIIIall Ba IOKOPU Te3MUKAa (HaoausiT KYpCcaTUlll UMKOHUSATIApUTa
Xam ora.

Taknud sTunaértran HAHOPOOOTUMUBHUHT IAKIIH, XYIU “SAPO MOAEIN HU

scnataau (28-pacm).

28-pacm. Hanopobomnune wakiu.

Hanokomnerorepnap.

Cencopiau kamepa

3apapJiaHraH xyskaipara »KOuiaamuil y9yH Maxcyc KypriMma
Hanomonumnynsarop

JlaBosoBUM Kypuiima

Bupyc Ba b6arepusnapra Kapum KypuiMa

N o g bk~ D Ee

XapakaTHU TabMUHJIOBYH KypHUiIMa
Pacmpga xentupmiran 1-7 raya pakamiaHraH KypuwiMmanap KyWuaaru

Bazu(asapHu OaxapHIlld Kepak.
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1. buz HaHOpoOOTHM OOIIKapuO TYpHUILIMMHU3 YyYyH Ba Yy OoIIKa
KypuJManapHu OOIIKapHUIITra My KalJaHTaH.

2. KOHHUHT XOJaTMHU MOHHUTOpra eTKa3ub Oepull ydyH Maxcyc
MUKPOCKOIIUK KaMepa.

3. 3apapriaHras xy>kalpara >KOWIalIyIg y4yH Maxcyc KypHuima.

4. Illukactnanran Xykailpa OwiaH HIUIAll  Y4yH  TEJIECKOIUK
HAaHOMAHUITYJIATOP.

5. JaBojoBuu( Moj/ia ) KypuiaMa.

6. Bupyc Ba 6akTepusiiapra Kapiiy KypalryBuu Kypuima.

7. DHeprus Ba reHepaTop.

TanaMu3HHHT Maxcyc XyKaWpanapujaH siHa Oupu-TpomOoruTiIap OYnuo,
ylIapHU TUPHAIWII €KW KECWJIWII HATW)KacuJa TaHAMU3JaH KYI KOH OKHUIIMHU
OJIIMHU OJIad S’bHU KOHHU MBUIIMHU TabMUHIA0 Oepaau. YIapHUHI CyHBHM
yxmamapu 3ca Oy Basudanu 1 cekynana 6axapaau. byHnan Tamkapu, cyHbUN
TpoMOoUUTIAp 3UWIMTH TabuuiiiapHukuaan 100 mMapra KUYUK OYJIMIIN MYMKHH.
Bbynnan Tamkapu OeroHa OakTepusulapHH OJamra KOHHMHT Maxcyc XyKaipanapu
- JedikouuTiap (OKKOH TaHadallapu) 3apapcusiantupud Oepanu. JlekuH,
OaKTEepHUSUTAPHUHT MabiIyM OWp MUKIOpU OyHIal TaOWUN XUMOSHU €Hru0 yTaau
Ba MHCOHHHU Kacaj Kwiaau. IIyHMHr ydyH KOHHHU Te3 To3ajail ojlaiuraH O3pOK
MUKJIOpJArd HaHOPOOOTIApHUM MHUKpodarouutiap €EKA CyHBUH MMMYH
Xy Kanpajlapy TaBCHsI ITUIMOK/A.

SAnpo TapkuOupgaru MpOTOHJIAP Ba HEUTPOHIAp YPHUHU HAHOPOOOTHUHT
acocuil Kypuimanapu sramiaigu. [I[poToH Ba HEUTpoHIapHU Kampad ojiraH “p -
ME30H’JIapHM Ba3zu(dacuHu Oakapulll y4yH Maxcyc aJloka BOCHTaJlapHiaH
doitnananunaan. HanopoOoTMMu3 TaOMMII HMMMYH TU3MMHIa MOCHAIIyBYaH
Oymumm y4yH OuomHEepT MojdanapaaH Ttaiépnanaau. Hanopobor dakar Oup
OpraHu3M OwiaH HIUIaian Ba ¥3 (aoJUATHHU TyraTraHjaH CYHT OMOJOTHK My
OnaH YMKUO KEeTaju.

Xynoca kunaub autranma, OyHAall HaHOPOOOTIAp WHCOHHUHT YMPHUHH

y3alTUpHINra, yjaapHU KacauMK Tydaiinum OeBakT BadOT ASTUIIMHU OJIJUHU
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ONIUINra, WHCOHHU TYpiH KacalmukiapaaH ¢opur Oynaul smamm — Kabu

UMKOHUSTIapHU Oepa onaju.

3.3. Jlazepau HaHOKYpHUIMa EpAaMu/ia TPOMOJIAPHU Mapyaarl

®aH Ba TEXHUKAHUHI AWHHMKCA, HAHOTEXHOJOTHSJIAPHU PHUBOKIAHUIIN
OyryHru KyHaa TMOOMET coxacuaa KaTTa MHKWIOOIap JaBpUHHU OONUIAETraHu Xed
KAMTa cup dMac. byryH HaHOTHOOHMET TyITyHUAcH Ty Kajap OMMAaJIalliMOKIA-KH,
VHAAH KeJlakakiga >KyJa KyIn TYKIap KyTWIMOKIa. Mucon Tapukacuia
YUIUIapJard J1abopaTtopus, IMHUKACTIAHTaH Xy)Kahpanapra IOpWUiIapHA OeBOCHTA
€TKA3UIll, KaCAJUTMKJIIADHU KBAaHT HYyKTajap EplaMujaa aHuKjiIam Ba Oolikaiap.
Onumitap XarTo yMpOOKUMIUK SJIMKCUPH FOSICUHU XaM WITapUHU CYPHUIIIMOK/IA.

by xabm xapaHimapiaa HAHOTEXHOJOTHS WMKOHHMATIAPUIAAH YHYMIH
doitnananum Makcaauaa O0u3 xaM WHCOH KOH TOMHpJapuaa Maijgo OYiayBuM Ba
kY1120 canduii okubaTiapra ojnb KeryBYH “TpoMO “JIapHU Ja3epiiud HAHOKYpUIMa
épmamMuga  JaBojlalll  TEXHUKACHMHM  TUOOMETra  Taa0uUK  KUJIMOKYHMMM3.
KypwiManuHr mon3apOivru, OTYK Ba KaMUYWIMKIAPUHM aWTHIIIAH OJIUH
TpoMOIap Xakujaa TyuryH4a 6epud YyTMOKUYMMaH.

TpoM6 ¥3u Huma? VY kanmail maiino OYmamu? bByryHrn KyHoa yHH
napyajanHUHT KaHaal ycyapuaas poigananuiMokia?

busra mabmymMKH, oaM OpPraHU3MHUHUHT TY3WIUIIN Ba (QYHKIUSICH OOIIKa
Oapua TUPUK MaBXKYJIOJaPHUKUTA HUCOATAH KyJla Mypakkad Ba HUXOST/Ia FOKOPH
napaxana tTakomusuiamrad. Ogam Ep ro3acupard oHIIIM MaBXyIOT XUCOOJIaHUO,
YHUHT fIlIali, atpod — Myxutra OyiraH MyHoOca0aTH, )KUCMOHUHN (PaosvaATH Ba
pYyXUi TETUKJIHMKIapu Oapyacu YHUHT ¥y3ura OOFIMK OYIraH XapakaTIapuiup.
WHCOH OPrHU3MHHWHT WYKA MYXUTHHHU KOH TalTKuil Kuiiaau. OpraHu3MHUHT UYKH
MYXHUTHTA XyXalpa HUuJard Ba Xykaipa Talrkapucuaari CyIOKIHKIap KUPaIu.

Opnam Tanacu MaccacuHUHr yprada 60% cyB tamkwin Kuwiaad. KoH 3ca
XyKalipa TalTKapucuaaru CyIOKIUKHUHT TapKUOWUH KUCMU OYIINO, YHUHT MUKIOPH
TaH MACCaCHUHUHI yprada 7 % HU TalIKui KWiaad. MHCOHHHUHT Xap TOMOHJaMa

COFJIOM OVIuIIMIa OpraHu3MAard KOHHUHT (haosMsATH MYXHM axaMmusTra ora.
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YyHKM, KOHHUHT MHUKIOPH KamalraHia YHUHT Te3JIUrd €K OOCHMHM Yy3rapraHjaa
WHCOH XaéTh YYyH XaB(]) COIUIM MYMKHH OYJITaH KacajUIMKIap KEeITHPUO
YUKApUIIM MYyMKUH. KOHHUHI oOpraHusMJard axamusiTu y OaxapaauraH
Basuanapaan kenub unkaau. Ko Kyiinmaru Basudanapau Oaxapaiu:

1. Tpaucnopt Bazudacu (PyHKIHICH)

2. Tepmoperynsmust QyHKIUACH

3. Konnunr xumos pyHkuusacu

4, KOHHMHT aliupyB QyHKIHACH

5. Kopemnstus ¢pyHkusicu

Kon xu3wn paHrma, myp TabMid, €ENUIIKOK CYIOKIUKAUP. YHUHT
enumkoxaurun 4,0-6,0 ra Tenr. SpHM KoH cyBra Hucbartan 4,0-6,0 OGapobOap
EnUMmKOKpOoKANp. KOHHMHT EMUITKOKJIWTH acOoCaH TapKHOWIard KWU3WI KOH
TaHayaJapy, SPUTPOTCUIJIAPHUHT MUKIOpPUTa Ba KaMpOK Japakajia IIa3MaHUHT
okcui Tapkubura 6oriuk. Ogam opranuzMuaa ypradya 5-6 nutp kKoH Oynanu. by
TaHa OFUPJUTMHUHT 1/12 xucmuHu Ttamkui 3taau. Konnunr 80% ra sKuH
KHUCMHUHHU CyB, 20% Ta SKUH KUCMHUHH 3¢a KYpyK MOJ1ajap TallKWI KUJIaju.

TpomM6 €xu TpomMO03 HUMA?

Tpom603 — TpomMO neb aTamaauraH KOH JaxXTacH XOCHJ OViuImm OuiiaH
XapakTepiiaHagurad mporeccaup. KoH MBUIIM — KOHHHMHT CYIOK XOJaT/AaH
ANACTHUK JIaxTara ajlaHWIIM — HOpMaJl IIApOUTIIapAa KOH KETHIIMHH TYXTaTHO
KySaauraH MyxuM (U3HOJOTHUK TMPOIECCAUpP, UYYHKH XOCHJI OYyiaran TpomoO
IIMKACTIAHTaH TOMHUPHH OCKUTHO Kysau. KOH WBHUIMMHWUHT OY3WIHMIIHA OJ1aM
OpraHu3MHU YUyH Kyjaa xaBuuaup, OyHaa Xap KaHJaail TOMUPHUHT aHJeK Oyiicana
MIMKACTIAHUIIIN TYXTamMal KOH OKaBepuO, OJaMHHUHT KOHCHpPAO yiuO KOJUIIHTra
OJINO KETUIIN MYMKUH.

Tpom603 Tomupnap cma3sm Oynu0 KodTaHma, KOH OKHUIN CEKUHJIAIINO
KOJTaH/a, OpraHu3MAard YMyMUH MOJJanap aJMalldHyBUHUHT  0ab3u
Oy3WIMIUIApUIa, FOPAK-TOMUpIAp cUcTeMacu (aoJMsATH W3AaH YMKUO KOJIraH
naiTiapaa Kysatwiaad. Tpom603 nmaigo 6yaummra onub kenaauran cabadmapaan

OupHU TOMUpJIApJArd CKJIEPOTHK MPOIIECC TOMUPJIAP UYIUHUHT TOPAiud KOJUIIIH,
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TOMUPJIAP NI€BOPU Oy TY3WIUIIMHUHT OYy3WIHINH, IOPAK TOMHUPJAD CHCTEMACH
baomuSITHHUHAT Y3rapr0d, KOH OKHUIIA CEKUHJIAMINO KOJHIIUTT OO KETUIIHIUD
ne6 xucoOnanamu. TpomO KOH dieMeHTIapu: (GUOPUH, DSPUTPOIUTIAD,
TpoMOOIMTIap Ba OomKamapjaaH moopaT. Y ojaTaa Kaepaa Xocws Oyica yiia
XKoimaru ToMup AeBopu Ouinad Oornanrad Oynanu. TpoMOHUHT Xap XWI TypJapu
6op. Tpomb TapkuOuIa SPUTPOLUTIAP KYTPOK OYiica, OyHaal TpoMO KU3UI TPOMO
nennnany, 0opanto, JIEUKOUTIap KYMUUINKHI TAllKWI KAJlaaqurad Oyica, yHU OK
TpoMO €0 aTanaau; TPOMOHMHI TY3WIMIIMIAa XaMMa 3JeMEHTJIap KaTHaIlraH
oynca, OyHmail TpoMOHM apajamt TpoMO JeHnIaan.

Opak Qaonusatu aHuarmHa cycaiin® (BE€HO3 KOH JUMJIAHMO) KOJITaHU
cababnu ro3ara KeiaraH TpoMO JUMIIAHUII TpoMOu ne6 atanaau. bopauto, Tpom6
naigo Oynumm OwiaH OMp KaTopJa KOH TOMHUPUHUHI VIIa KUCMH SULIAFIAHHO
TypraH Oyica, OyHAaill MaToJIOTHK Mpoiiecc TpoMOodieOoutr Eku TpoMOOapTEPUUT
ne6 roputmiaau. (Tpom6odieOuT — BeHA SULTUFIIAHUO, YHUHT TpOMOO3ra yupalliu,
TpoMOOapTEpUUT 3ca, aApTEpUsl SUUTUFIAHUO, yHAA TpoMOO3 Maigo Oyaumm).
TpoMO OGab3unma tomMup HynuHu OepkUTUO Typmaiinu, OyHmail TpoMmO JeBopra
TakKajarad TpoMO Jehunaau.

Opak Oynumknapuga acocaH SUUIMFJIAHTAH — SHIOKapA  OyTYHJIUTH
Oy3wnuiu  cababmu  jgeBopra  Takajiran  TpoMmOiap  Xocwi  OYiuIm
TPOMOOIHIOKApAUT J1e0 aTaaaau.

Tpom6 Oomrua, Tana Ba mymaan ubopar O6ynamu. TpomO KuiiMHpOK O¥Iica,
ayTonu3 (UpuIl) HaTwxkacuja OaTamMoM eMHUpWINO KETHIIM MyMKHUH. bab3an
TPOMOHMHT OHp KUCMHU Y3WIMO 4YUKHO, TOMHpJAp CHUCTEMACHUHUHI KaHAau
OynMacuH Oupop KHCMHUAA TPOMOO0IMOONWS Taiao Oynuimmra oJud KeJIWId
MYMKHH.

TpoM6 OupukTHpyBYM TyKuMa OwuiiaH anMamvHa ojagu. by, mporecc
TPOMOHUHT IIAKJUIAHWUINN, 3T ojumu aed artamaau. TpomO 3T onraHuga aHda
ux4yaMm TOPTUO, TOMUDP JACBOPUTra MaxkaM EMUIINO KOJIaJAu, TOMUP UYIU KEHTasIu.
Kon yTu6 Typuiu yuyyH MIApoUT SXIIWIaHAIUM. TpOMOHHHI OfjaM OpraHHW3MHra

KAHYaJUK 3apap eTKa3uild OWp KaHya IIapouTiapra: TPOMOHUHT Kaepnaa
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YKOMITAIITaHW, KaHYAJIMK Te3 XOCHJI OyJIraHura, OEMOpHUHT €I Ba OOIIKaiapra
oormuk. FOpak Ba Oomr MUsSHM KOH OWJIaH TabMUHJIA0 TypaauraH apTepusiapia
TpoMO maiino Oynranga oOFvp KacaJUIMKJap, MacajlaH MHUOKapA UHGOapKTH
OonutaauI MyMKUH. TpoMO acta-cekuH naiino 0ymmb OGoprania Koyuratepai nyi
OwilaH KOH aWJlaHUINM IMakIaHuO Oopaau. Tomup OupaaH OCEKUIUO-TUKHIMO
KOJITaHJla OpraH Ba TYKUMalapia OFUp Y3rapuuuiap lo3ara KeJIull 3XTUMOJIU
opranu. TpoMO BeHamapna mnaiigo Oynranga (MacaiaH, O€K BeHaJdapuaa)
baeboTpoMO03 OonuTaHAIH.

Opran €Ky TYKUMaHUHT KOH OWJIaH TabMUHJIAHUO TYpHIIHA Oy3WIHIIHAIaH
uH(papk ro3ara kenaau. MHapk xynuH4Ya TpomMOOAIMOOJMS HATHXKAcUAA IANIO0
oynau.

by xoH TomMuprapuaaH KOH aMIAHWIMAHUHT W3JaH YUKW MYHOCa0aTh
OwiaH OpraH Ba TYKHUMayapjia aBx ojJud Oopajuran OFrup HaTOJIOTHK MPOIEECAUP.
Te3 maiigo Oynaguran TpomMO, SMOOJIMA Ba KOH TOMUPHUHUHT Y30K, criazm OYiuo
TypUIIA KOH OWJIaH TabMUHJAHUIIHWHT Iy TapuKa Oy3WJIUINNIa OJUO KETHIIH
MyMKkuH. WMHbpapkr kynuHya TpomMOOAMOONIWH HaTWXKacuja Maijgo Oymanu.
Nudapkr MOXusAT 3bTHOOpH OWIaH OJraHaa OpraH €KW TYKMMaHUHI KOH OWJIaH
TabMUHJIAHUO TYpUIIHN OY3WJINO KOJUIIMIAH HOOpaT, IIyHTa Kypa yjaap/ia UuileMus
103ara kenuo, KeWnH HeKpo3 naiao 0ynaau. Kaiicu opranmap Tomupiap TYpUHUHT
TYJUIIM apTEepUsICU TUKUIMO KOJTraHAa Kojularepan Wyn OWiIaH KOH aiinaHu0
TypHUIlIUTa UMKOH OepMaiiurad O0yica, H(papKT KyuHYa YIIa oprasiapia nanio
oynamnu. FOpak, Oyitpak, 6011 Musi Ba OOIIKaiap aHa IIyHJail oprasiap Kymjacura
KApaJIH.

NudapkTauar okubatu Oup KaH4ya omMuWulapra Oofnmmk. by aBBano
opraHu3M, HWH(apKT mnaiigo OymanuraH opraH Ba TYKAMAJAPHUHT YMyMUUN
Xoylatura, WHGAPKTHUHT KAaTTa-KUYUKJIMTWATA, YHUHT Xa€T Y4YyH MYyXHUM
opranyiapra HucOaTaH oJITaH KOWM Ba OomKaitapra OOFiauK. TYKUMaHUHT HHPAPKT
naijo Oynran xoimga MHGAPKTHUHT 3T OJMII Mpoleccu Oynud yramu, Oy
mpoliece IIyH/IaH noopaTt OyIaauKu, Yia kol uxdaMm TOpTud, arpodua peakTHB

SJUTMFTIAHUII OONUIaHaaIM Ba OMPUKTUPYBUHU, TYKMMA Maigo OYnud, 604ru KouHu
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COFJIOM TYKUMaZaH axpaTub kys Oouwvtaiigu. KelimHyanuk uHpapkT O6aramom
OMPUKTUPYBYM TYKMMa OWJIaH alMalluHaAWu, Oy YaHIWK Maigo Oymumura oiaud
kenaau. MHapkTHUHT €MOH OKMOATH — YHUHT HpUO EKM YUPUO KETHUIIUIUD,
OyHmail xoyapjaa opraH €K TYKUMAHMHT TETMIUIM KUCMH EpUIHO KETHIIN
MYMKHH.

Muokapa nHbapKTHIa MHOKap] MHUOMASIUACU (FOMINAO KOJIMIIHU) JeTaH
xonuca Oynwmm MyMKHH. ByH&ma muokapa fomka TopTuO Kojiamu, Oy Iopak
aHeBpU3MacH Nai 0 Oynuimmra €k Muokap 1 Epuind, ogaM YIubd KOIUIIUTra 0o
KeJaau. XamMa XoJulap/a, XaTTo OKHOaT AXmM Oynarad (MUILIUMK OUPHUKTUPYBUYU
TYKMMa YaHJIWFU l03ara KelraH) NaWTga xam opraH (QyHKUUSCH OHWp Kajap
Oy3MJITaHWYa KOJABEpaad. Y3 BaKTHIA TYIA-TYKHC JaBO KWIMHTAHJIArdHA
WH(pApKT OWJIaH 3apapjaHrad opraH (paojausATH eTapiuya Tyjia TUKIAHUO, aciaura
KEJINIIU MyMKUH.

Muokapn wuHdapktu — Oy MHUOKapa HEKpo3uaup. VY pak TOX
apTepUsTIapUHUHT TpoMO OuiaH TycatnaH OCKWIMO KpJIMIIUA KA YIAPHUHT YTKUP
cmazMra ydpamu okubaruga mnaiino Oymanu. IlaTtoreHesm  creHokapaus
naToreHesura Kym okuxatgaH —yxmam.  CreHokapaugna Oynaranu — kalu
MUOKApIHUHT KOH OWJIaH TabMUHJIaHUIIM Oy3uiaau. BUpok arap creHokapausia
Oy BakTMHYAJIMK Oy3uiuml Oyica Ba MHUOKapjja OpPTaHMK Y3rapuiuiapra ojauo
KeJaMaca, Muokapa uHpapkTuaa uiieMus (KOH TAbMUHOTH KaMaWuIlmM), KeMUH 3ca
y €ku Oy OynuMuIa HEKpO3 YUOFH XaM Mai10 Oyiaau.

Muokapa wuH(papKTHAa KOHCH3JaHTaH Ba HEKpO3ra yuyparaH MHUOKap
y4acTKacu  YaHAUK  (SIMOK)JAHUINra y4ypaWau. BUpUKTUPYBUM  TYKuUMa
pPUBOKJIaHAIM, KAaTTUK YaHAUK Xocus Oynmaau. HOpak ¥3 (yHKUMsACHHU AaBOM
ATTUPaAAN, OMPOK MH(DAPKTIAH KEHWH MUOKap] KydcusinaHuO kojaau. KOpakHuHT
YTKa3yBUM CUCTEMAaCHHU KEHT 3apapjaHTUPraH MUOKapa UH(papKTuaa YTKUp I0paK
CTUILIMOBYMJIUTH 103 OEpHILIN Ba IOpaK TYXTAIlld MyMKHH.

Muoxkapa uHGapKTH akcapusT aTepOCKIEepO3, THINEPTOTOHUS KacaJUTUTH

OwJiaH KacaJUlaHTaH Imaxciapaa coaup oynaau. CteHokapausiHu Oy KaCaTTUKHUHT
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napakgucu aed xucobnaiamnap, Oupok 0ab3aH MUOKapa MH(PAPKTH TYcaTIaH (03
oepanu.

V36eKkncTORIa OpaK KOH TOMHpP KACANTHKIAPH VUM KypcaTKHUJIapH
opacuaa OUpPUHYM YpUHHU Sraviaiiad. by kaOu HOXYNUIMKIAPHU OJIIUHHU OJUII
Makcaauia KylmMMm4a JaBojalll BOCHUTAJapUHM Taa0MK KWIUII Kepak el
XUCcoOJIarMaH.

OHIM na3epiiv HAaHOKYPUJIMAHUHT TY3WIHMIIK Ba WIUIANI MPUHIMUNNA OWUaH
TaHULIAWIIHK.

HaHOKypWJIMaHUHI TAXMUHUN KYPUHHIINA KyWUaarnda:

Pacwm.

a) Pentren Hypw.

b) DnekTpoH MUKPOCKOTL.

c) Kamepa.

d) HanokommbroTep

e) Jlasep HypH.

Bazudanapu.

Pentren Hypu Tymupu® TPOMOHMHI KaHJall KaTTajlukia Ba Kaiicu
TOMUpJIAp/a KOMIATaHIUTUHA aHUKJ1a0 Oepu;

DNeKTpOH MHUKPOCKOI EpJaMujia TPOMOHHMHI KaTTajllraH TAaCBUPHHU
KaMmepara y3zaramu3. beBocuTa kamepa ojaéTraH TacBUPJIAPHU HAHOKOMIIBIOTED
EplaMu/ia TaxJInuil KUlaMus;

SAbHn 1-KypunmagaH 4YMKKaH xabap CHUTHaJIMHU 2- KypwiMma €Epaamujia
KaOyn KuiaumO yHU 3- KypwiMa SbHU KOMIIblOTepra y3atamus. KommbroTep
épramMua TPOMOHMHT Ba3WATH, XOJIATU TaxJIWJI KWIMHUO, YHU OWUpPUHYH
KypuiMaZard HaHOKOMIIbIoTepra o0opamu3. Taximmn HaTwKamapuaaH CYHT Jia3ep
HYPHUHT J103aCH TaHJIaHWUO, TPOMO XocwJ OYiraH Hykrara rooopamus. Jlazep Hypu
épraMua TapyajaHraH TPoOMO KOH TapKuOWaa TOMMHUN XapaKaTHHHU J1aBOM
TTUPA/IH.

by opkamu Ou3z wuHCOHMapHM HHPAPKT €KUM MHOKap] HWH(OAPKT Kadw

KaCaJlNIMKIIAPHUHT OJIIUHU OJIFaH 6§/HaMI/I3.
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Kuckaua xynoca
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YMymuii xymnocanap
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doiigananuiran agabuétnap pyixatu
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