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HanoOenmextepnai 3eprrey mnporpeci (NPs) OipHeme per oTTi opTypii (opmanapra
(aHU3OTPONTHI), KYBIC CHSKTBI KBUDKBITY, SAPO/KAObIK, JETHPIICHTeH, KBUDKBIMAIbI KYPEK/KaObIK
HEMece CapbIChl XoHE T. 0. KaTaiau3, OMOMEIULIMH, YIEKTPOHUKA, (POTOIEMEHTTEp CUSKTHI OipHele
KOJIZIaHy/IaFbl KacHETTepi, NAaTUYMKTEp KOHE T. 0. jKOFapbl YCTIPT ailmMarblHa OailIaHBICTHI TOM
K03 pUIMEHTIHEe KapaFaH/ia epKiH OelleKTep MyIbTUMEeANaNap/iaH skacallFad Ke3jie OyJ1 1oy FaHa
€MeC HET13T1 MaTepuaiblH )KaKcapThUIFaH KacueTl, COHAai-aK 1aMblFaH Ken(yHKIUSUIBIK. ONTKEH1
oyn cebenrep NPS multimaterials y3aikci3 3epTTey MaHbI3Abl Ha3ap aynapajbl COHFbI JKbLIAApPHI.
Ken marepuanmapsl HaHOOOINIIIEKTEp CaHATHI OOWBIHINA, KOCHIMINA HAHOOOJIIEKTEp COHJal-aK,
MaHbI3/Ibl KJacc OOJIBIN CaHala/bl.

byn te3uc cuHTesre, cumarramara OarbITTalifaH, Ag KOCMajJaHFaH >XapTbulail OTKI3Till
HaHOOOJIIEKTep/iH KacuerTepi >koHe KosgaHbulybl. Jlomipek, TiOz, CdS, xone ZnS wueci
MaTepuaiap pPETIHJE KapacThIpbUabl koHe dopant KameimracTelpy yuiH AG 0Oip, xypek /
paKoBMHA, KYybIC, *oHe KybIc bi kabaTtel NPS kepiHeTiH *apblKTa KOJJaHy YIIiH OpPraHUKaJbIK
KOCBUIBICTAP/IbIH HMHIYKIUSJIaHFaH (DOTOKATATUTUKAIBIK TO3Ybl (HHUTPOOEH30J, METPOHHA30II,
METHJIEH KoK 0osFbIi), 3eHre Kapcbl kyTiM (Fusarium solani skone Venturia inaquaelis) xoHe cy
OpPTAacChIHIAFbl MBIIIBSIK TI€H (TOPUI-HOHAAPIBl aHBIKTAyFa apHaJIFaH JaTduKk. [e3ucTep
OKBITBUIATBIH JKYMBICTap Kejeci maparpadrapna xyhem Typnae yibmaactoipbuiradn. COHFBI
OHXXBUIJIBIKTaFbl HAHOMETPIIIK JHAMa30HIaFbl MaTepHANAAp YIKEH FBUIBIMH KbI3BIFYIIBUTBIK
TYIBIPABI TOM KO3 (UIMEHTIHIH OFapbl YCTIHI1 OeJiriHe OainaHBICTBI, €pKiH OaillaHBICKAaH
YCTIHI1 KabaTKa TOH CychIMallbl MaTepHuajapMeH cajbicThipranna aromaap. HanoOenim (NP)
marblH 00BeKT peTiHAe aHbiKTanmaabl 1-meH 100 Hwm-re neiinri Toprimre mporpecc 3epTTeyiep
HaHOOGJIIEKTEP apKbUIbl OlpHEIIe >KETICTIKTEepl CUSKTHI KapamaibiM cepajblk HaHOOOIIIEeKTep
¢dopmanap (aHU30TPOITHI), KYBIC, KYpPEeK / KaObIK, JETHUPJCHIeH, >KbUDKBIMAIBI KYpeK / KaObIK
HeMece KaOBIKTBIH CaphIChl KoHE T. O. HEFYpabIM O3bIK Kacuertepi. HanoOesmmektep Ker
MaTepualiap/iaH jKacalfaH Kes3ze, ojlap TeK Heri3ri MaTepHajjiapra KaparaHJa >KaKCcapThUIFaH
KAacHeTTeplli KOpCeTy, COHbIMEH Karap JamblFaH KendyHKIHoHaIARL. Kem MaTtepuammapabl
HAHOOOJIIEKTEp CaHaThlHA, COHJAi-aKk HAHOOOJNIIEKTepre KOCHIMIIA MaHBI3/Abl CBHIHBIN el
caHanajel. Kocnansl oeiii Kocy Ipolieci Ta3a MaTepHasiblH TOpJIapbIH/Ia aTOM OHBIH KaCHETTEepiH
Oartay yIIiH JerupIiey JIem aTanaasl. by mporecc, Kocma aTOMBI IOTIAHT PEeTiHIe OeNTiIi.

JlonuHT HETI31HeH OHIM YIIiH KOJJAHBUIFAH >KapThUIal OTKI3TINI MaTepuaijap, OHJa
JONaHT (KOCTa) eTe Tasza AJIEKTP KaCHeTTEepiH MOAYISALUSIIAY MaKCaThIHAA JKapThlIail eTKi3TiIITIK
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matepuai. COHFBI €Ki OHXBUIABIKTap, Mep3iMIi KeCTeHiH OipHelie 5>JIeMEeHTTepl opTypii
JieripJeHreH 00JIpl KapThUIal ©TKI3TIIT HAHOOOJIIEKTEep KOHE OJap/AblH KAaCHETTEPIH KaKCapTy
YJIKeH TaObIC TanThl Ta3a HaHOOemIeKTep. TOTHIKTHIH epekeciHe colKec, aToMaap Kepll aTOMHbIH
CBIPTKBI KaOBIFBIH KaObLIAai a6l HeMece Oeseni OnmapaplH BaJICHTTI KaOBIFBIH/IA KOHE THICIHIIE N-
TUNTI KOHE P-THMTI CETri3 SJEKTPOHFA KON IKETKI3Yre apHaiFaH OJEKTPOH JOMUHTKE KOJ
xeTkizineai. Ockl KaFuaaTKa HEeT13/e/IreH JOIMMHAT HeT131HEH YJISKTPIIiK OaKplIay YIiH KOJIIAHbUIIbI
KapTbulall OTKI3rimTepAiH oTKi3rimTiri. Kpemuuiini Oec BaneHTTI 3JeMeHTHEH Kocnanay bop
Typiaaeri ¢ochopiibl KoHE YIIBAJICHTTI 3JEMEHT CYpeTTe KepceTuireH. N-Typi koHE p-Typi
perinae gonuHr tuicinme. InAs topaapeiMen Cu xoHe Ag neripiiey cyperre kepcerinres. Kasipri
VYakpiTra Mynaa Inas jxoHe n-TUIITI BaJIEHTT1 3JEKTPOHIAP bl KYpOaHIbIKKA 00Iaabl JOMMHTKE KOJI
xeTkizineni. AG JONUHr JKarJaiblHAa, OJI HETI3r1 peareHTTi aybICTBIPY apKbUIbI JIETipieHe.l
KOMITOHEHT >KOHE JICTIpJCYIiH P-TYpi OOMBIN TaOBLIATHIH JICKTPOHIAP aKIIENTOPBIHBIH €Ki CAalThIH
eHTi3eIi.

Hanomarepuangapra JOMaHTThI KOCY KEHIHEH KOJIaHYIbIH jKaHa MYMKIHAIKTEpPIH alajbl
Oyl MaTepuanaap OJNapAblH KACHETTEpiHIH KEHEIOiHEeH, Ol VIIH Ta3a TypAe OOJybl MYMKiH
HaHomarepuangap. bipi-kypim. depmu AeHreiiHiH BIFBICYBI, COHAAN-aK N-TUITI HEMECE P-THITI
KapThUIal OTKI3TIIITEP/IH YHEPTEeTHKAIIBIK YKOJIAFBIH/IAFbl apajblK SHEPTeTHKAIBIK JICHIeH JOTMHT.
Hormxkecinne weciHiH Marepual Iuana3OHBIHBIH CaHbUIAYbl apaiblK OybIHHAH 1@ e3repeii
JHEPreTHKANBIK >KaFdaili Meci MaTepHaliblHaH >KapbhIK COyJeCiH TeHmey MyMkinmiri 6ap. Ot
HaHOMaTepHalgap JOMUHT TYpIli 3epTTeyliep Tadbicka HeMece JOMUHT OepyAeH 0ac TapTy KoHE KOJ
KETKI3UITeH JOMMHT MeJiepi opTypii ¢akTopiapra OailaHBICTBl KPUCTAIIBIK KYPBUIBIMBI,
HBICAHbI, UECl MaTEePUATBIHBIH OeTKI MOP(OIOTHUACKHI, TEMIIEpaTypachl, *KoHe OETTiK-OelceHal 3at
00ybl (aaCOPOIMSHBIH ©3repyiHe BIKIAI €Tel. ocyAl Imemyae. byl KuHeTUuKaiblK ¢akropiap,
Heri3iHeH, Uecl MEH CHHTEe3 Ke31HJe JOMAHTThIH ocyi. TeptT Typ:xai Tocin Oap: (1) monmuHr ecyi, (ii)
HYKJICAUUAJBbIK Kocmajay, (ill) JUranja-metayl OalIaHbICBIHBIH OEpIKTITiH TeHUIey XoHe (1V)
MOHJAPABIH TUPPY3UAIBIK TOCLIl. B TOMMHI-TOCUIAIH ecyl Jieripyeyili 3aTTap HaHOKpHUCTaILIIa
ancopOuusnananpl OeriHiH. Hykieanusga OONMMHT TOCLI, HPEKYpCOpJapAblH Koclanapbl MeH
TOpanTaphbl JOMAHTTHIH HYKIICAIUSIChI OipiHIi OOJIBIN TAOBUIATHIH HYKJICAI s K€3eHIHe KOCBhLIa/bI.
baiinanbic OepikTiriHe >kakbiHAAay JIBIOMCTIH canbICThIpMaibl KbIIKbUIABIFbIHA OalIaHbICThI
JIONIAHT JKOHE MeCiHiH i13ambuiapbl. Monaapasl nuddys3us oniciMeH Jierupiey KesiHae Jeripieyuri
3aTTap alJbIH ajla KYpbUIFaH HaHOKpucTauimapra nud@ys3us skonsiMeH eHrizineai. Kocmananran
HaHOMaTepHalap JOMAaHTTaH JKOHE KOXKalbIHHAH Typajbl. 3epTTeyiep IOMMHIKE KOJ KEeTiMIl
JOTIAHTTap MEH TachbIMaJJayllbUIapAblH dp Typil TYpJepiHiH YHJIecylMeH op Typii
HaHOMaTepHalap, COHJBIKTaH OJIapAbl XKIKTey KUbIH. Alaiila KeH MarblHaja JIeTipJIeHIeH
HaHOMAaTepHaJlap >KIKTeJle[l Hhecl MaTephaliblHa Heri3AenreH (1) MeciHiH jXeke Marepuaisbl, (ii)
MeCiHIH Kermile Marepuaibl. JKeke HECiHIH MaTepHuaibl KaTThl MaTepuan >KOHE KYBIC peTiHJe
OJapAbIH KYPBUIBIMBIHA HETI3JIENITeH KaiTa JKikTeiareH MaTepuan. KarTel Marepuan KOCHIMIIA
peTiHae MaTepuanjgap TYpJepiHe HETi3JeNreH XaJdbKOTaHUJTEep, OKCUATEP *kKoHE 0acKa Ja KaTThl
MaTepuainaap. XocTep/iH OipHelle caHaTTapbl acThIHJa MaTepuaiiap e3€K / paKOBHHA JK9HE KOocra
peTiHe KIKTeNreH. ©3ek / pakoBMHA MaTepHaibl KalTaJaH KIKTEIreH KaTThl XKYPeK / pakoBHHA
XKoHe KybIC opTypiii. CUITLAl MeTaJlI CUSIKTHI TYPJIl JOMAHTTAap, CUITLIL JKep METaJll, OTHeNl MeTall,
JAHTaHWJ, METAJUI €MeC, KOHE METAJIONJ. KOCHallaHFaH HaHOMaTepuallapAarbl >KAIIbl ©HICY
MYH/Ia erKel-TerKensl TaJKbUlaHaAbl 9p TYpJll caHaTTarbl OenimMaep. MeciHiH KalFbl3 MaTepuabl
MoHI  OoifpiHIIa Oip MarepuangaH (dJIEMEHTTEH/KOCmajaH) FaHa Typansl. JKeuimam
HaHOMaTepHalapbl CUHTE3CY SICTEpIHJIEr1 KETICTIKTEp OHall CHHTEe3/leyre MyMKIHJIK Oepeni
op TYpJli HaHOMaTepHalgap HBICAHbI (AHU3OTPOITHI) CQepalblK, TEKIIe, alThl OyYpBIITHI,
Y mOypsIm, npusMa, mranra, ceiM, TyTik, ETK. by anuzorponTsl HaHOMaTepuaniap kenodip ere
O6ap cdepanblk HaHOOOIIIEKTEPAIH Op TYpJi KacHeTTepi. Kep YCTi aiiMarbl Oip MaHBI3/IbI
HaHOMaTepHaap TMapaMeTpi, 3epTTeyIIiep KEyeKTi HeMece KybIC KacayFa ThIPBICTBI
KYpBUIBIMIBIK HaHoOenmekTep. HanomartepuanmapislH KeEyeKTi HeMece KybIC KYPBUIBIMAAPHI
onyeKkaiga Kem KaTThl CalbICTBHIpFaHIa OCTiHIH aygaHbl. OWTKEHI >KOFapbhl OCTIHIH OCHI
HaHOMAaTepHalgap TYpJiepl KaTaiu3, afacopOlMs, YMIT CHUSKTBHI MaHBI3bI KOJJaHy YIIH KaKeT
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KETKi3y, J)KOHE DJICKTPOXUMUSUIBIK Koiaany. 44-46 VeciHiH >Kajmbl jKeKe MaTepHajaapbl OOIybI
MYMKIH OJIapJIbIH KYPBUIBIMBI HET131H/IE KATThl MaTepUaJl )KOHE KybIC MaTepHAaIl PETIHIE JKIKTEIEI].
Conrpl OipHelle OHXBUIABIKTA 3€pTTEYyLIIEp HaHOOONIIEKTepAiH OipeylneH apThIK TYpFaHbIH
aHBIKTAJBl MaTepuan Oip MaTepualAblK HAHOOOJIIEKTeH OipHEIIe KOJJIaHy €H YKaKChl THIMILIIT
6ap. ['ereporenii, KOMIO3UTTIK >KOHE PO / KAOBIK CUSKTHI OipHeIIe MaTepuaigapAaH KacaiFraH
KeibOip HaHOOemIIeKTep HaHOOeMIIeKTep KehOip Oipereid 3epTreynepre KbI3bIFYIIBUIBIK TaHBITTHI
Kenl (YHKIUSIIBI )KOHE XUMISUIBIK TYPAKTBUIBIK CHUSKTHI KacueTTep. MaTtenanaap e3ek / pakoBHHA
XKoHEe Kypamaac Qopmacsl MeTalI-MeTaul, MeTalI-KoCHa apachlHIa 3€pPTTENreH. KOCBUIbIM-
KOCBUIBIM. MaTepuaiiblH OChI TYPJIEPiHIH KacUeTTepl TYpPaThlH MaTepUaiIapasiH acepi. Marepuan
KbIMOAT OOJIFaH Ke3Ze, 01 KOMIIO3UTTI HeMece KeiOip ap3aH MaTepHaIMEH XXYPEK / pakoBHHA
MaTepuabl a3alTaThlH KallaFaH KacHeTTepHi ainy YImiH KyHbl. JKypek / pakoBUHA TypiHIE
MaHbI3/bl MaTepualJibl KOpIIaraH OpTaJaH Koprayra 0o0iaabl KaOBIKIIAHBI MaTepHaIbIH
KacueTTepi KUbIH OOJIMANTHIH oTe *KyKa KabarneH >kaly. JlonuHr Oy Typi Kenm MaTepualblH ueci
KOCBIMIIIA OCBhl MaTepHaliap YIIiH jXKaHa aiiMaK OOWBIHINA amiaabl JOMUHITIH apThIKIIBUIBIKTAPHIL.
dapmaneBTUKANBIK KOCHa YIIbl OPraHWKAJBIK TOJUTIOTAHTTAPIBIH Oip MaHBI3ABl KIACCHIHBIH
Heri3iHeH TOMbIPaK MeH CyAbIH jJacTaHybl. CHIKTH (hapMalleBTUKAIBIK KOCBUIBICTAPABIH KehOip
epeKIIe CHIHBIITAPhl AHTUOMOTHKTEP, BICTBHIK TYCIpeTiH, etc ynkeH memmepe skoHe discharged ete
HOpMaJsbl CaHbl MailadaHbUIa bl KOplIaraH opra. HuUTpomMumason CHUSKTBI aHTHOMOTHKTEPIiH
Kenoip CBIHBIITAPBI (MeTpoHHa3011, ronidazole, Tununazomn), (TOPXUHOIOHIAP
(uunpoduiokcalyH), KeHIHEH MaiJalaHblIa bl a1aM KOHE BETePUHAPIIBIK MEIUIIMHA.

Typmi (¢dapmaneBTHKANBIK Kocmalap peTiHAe Oy aHTHUOMOTHUKTEp JKOK ar3aja TOJBIK
MeTabonu3AeHe 1 JKoHEe KopIlaraH opTara Oeininesi. Herisri ke3nepi ¢papMalieBTUKAIBIK JacTayIIbI
eleMeHTTep (hapMaIeBTHKAIBIK OHEPKICIN KAJIBIKTAPBIH OHICY 3aYBITHI KOHE KaJaJbIK aFbIH]IbI
cynap. Meicasbl, hapMalleBTHKAIBIK OHIMACPAIH 00JIybl aHTUOMOTUKTEP KOpIIIaFaH OpTara, TilTi a3
KOHIEHTpauusaa, antibioticresistant ecyiH Tyaelpaabl OakTepusulap KoHE  MHUKPOOTBIK
MOMYJISIIUSIHBL JKacaiabl, O Ka3ipri eMey HbICAaHIAPBIHBIH THIMCI3ZIT JKOHE ipl dSMUAEMHUSIIAp.
Ochl ce0ermeH OpraHWKaHbIH OCHl TYPJIEPIH KOpIIaraH OpTaJaH TOJBIK KO0 oTe KaxeT. Keitbip
aNJBIHFBl  KaTapibel TOThIFy mpouectepi (AOII) cusKTbl KapamailblM ofic, aram alTKaHza
AIIEKTPOXMMUSIIBIK  OKCHUIANWS, YIBTPAKYJITiH paguanus, O030HIAy, OCHl (hapMareBTUKAIBIK
KOCBUIbICTAap. AHTMOMOTUKTEP/I KOpIIaFraH opTajgaH ToJbIK kot degradability TemeH TuiMaimiri
YIIIH KapamaiblM SIC 9J1 A€ KHUbIH CyJa aHTHUOMOTHUKTEPJIH >KOFaphbl €pirillTIrl KOHE 9JICTEp.
BOosFBIIITHIH acTaHybl TaFbl Oip CHIHM 3KOJOTUSIIBIK MpoOsieMa OO0k TaObUIaAbI JkoHE OipHele
HIeniael 3epTTeyliep 9 KYHre AeiiH. OHEepKaCINTIH Typil calajapblHaH aFbIHABI CyJaparbl
CHUHTETHKAJIBIK OOSIFBILITAP KO3JEpl CUIKTHI, MaTa, 005y KoHEe OOslyIbIH apaiiblK OybIHIAphl, Karas
YKOHE TyJibIia, 0acy, TycTi GoTocyper, MyHall ©HEpKaciOl koHe T. 0. TOKbIMaHbI 005y OaphICHIHIA
allyaH Typiai A30T, MOJUMEPIIK, aHTPaXUHOHAbI, TPUPEHUIMETAHb! KOHE TeTEPOLUKIIII CUAKTHI
CUHTETUKAJBIK OOSFBIITAp OOSFBIINTAp KOJMAAHBUIAALL. MaTaHbIH  KOMNIIUNTIHAE  eJel,
CHUHTETHKAJBIK OostynmapabiH 15% nepnik unutilized, mblFapbeiIFaH aFblH Cy. Y3ZIKCI3 pas3psn
OOSIFBII-OCHI WHAYCTPHSUIAp/IaH TaOWFW arblHFa JKOHE ©3CHIEepre TYCETIH aFblHaap KaTaH
HKOJIOTHSUIBIK MOceJieNiep Maijaibl MUKPOOPraHU3MJEp, Cy OpraHu3Miepi MeH ajamiap YIIiH
YBITTHI peTinae. Ochliaiiia, 0Cbl OHEPKICINTIK OHACY YIIIH THICTI KoHE THIM/II 9/IICTEp 6TE KaXeT
arplHAap. OPTYPIi (QU3MKAIBIK, XUMUSIIBIK KOHE OHMOJOTHSIBIK ONICTEp CapKBIHIBI CylaplaH
OosFpIITapasl KoOr0. Amnaiina, CymaH OOSIFBIIITAPIAbI TOJBIK JKOK OCHI JIOCTYPJIl OMICTEPIIiH
KOMETiIMEH KHbIH, OMTKEeHI KeHOip KeMIIUTIKTep CHIKTHI TOMEH TO3y KeWOip OpraHuKaibIK
KOCBUIBICTAP/IbIH THUIMJILIIIT, dKOFapbl KYHBI )KOHE KYpAesi KypbuibiMbl. HaHoOemnmekTep Heri3inieri
OOSIFBILTHIH TO3Ybl OJIAPJBIH CajJapblHAH COHFbI OipHeIe >KbUI ILIiHJAE TapThUIajAbl JacTaHFaH
CyJlaH OpTaHUKAJBIK 3aTTap/bl JKOIOJBIH TOJBIK THIMILTITL. Byn omictep xeHin, TomeH Oara, Kol
YaKBITTHI KQXKET €TETIH a3 )KOHE IKOJIOTHSITBIK MEHIpIM/II.
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