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HAHOKYPBLIBIM/IbI METAJLJI-KATAJIM3ATOP )KYHECIHE
KBAHTTbBI - XUMUAJIBIK 3EPTTEY

Kapaxointwuesa b., Mameesa C.3.

Kazipri yakpITTa KOMIpTEKTIK MaTepuajaap ol KyHTe JCHIH HETi3rl 3epTTey
00beKkTTepiHIH Oipi Oonbim TaObUIAAbI. byFaH XKoOFapbl AOpeXKeae oOJapAblH
KAacHeTTepiHIH Oipereiiiri ceden Oosbin oThip. Kazipri ke3ae HaHOTYTIKIIETIepl
CUHTE3JEYI1H OlpHele op TYPJl TEXHOJIOTHSACHI OHJENIl, ojap: AICKTPAOFaIIbIK
o/ic; Jaszepial caylie HeMece KOMIPTEKTIK (oJIbraHbl KbI3JbIpa  OTBIPHII
AJIEKTPOHJAP WIOFbIMEH Oylay apKbUIbl HAHOTYTIKIIENEPJl ally; CyTEeriHiH
KaThICBIHAA OCH30JIBIH MUPOIU31 apKbUIbI; JIEKTPOXUMUSUIIBIK CHHTE3; (yIIepeH
KYHECIH )KOFaphl TEMIIepaTypajia KbI3IbIPy apKbLUIbl HAHOTYTIKIIIEED amy.

KeMipTekTi HaHOTYTIKIIETEp MOJEKylajap MeH KaTThl JICHENep/iH
KacCHETTEepIH OIpIKTIpeal >KOHE OJapibl 3aTTap/AblH apaliblK KYWIiepi peTiHnae
KapacThIpyFa 00Jajibl.

bipiHiiieH: peHTreHOAIeKTPOH bl crekTpiepai amy ymrH POC omicin
JaMBITY, YATLIepIl TalbIHaY,

Exinnrigen: O€TTiK 3apsAAThIK 9CEp/l KOK YIIIH 9JICTI TaHAay >KOHE CoMKec
KEJIETIH MaTepuaibl ipiKTey; CHEKTPJIEPAl TYCIpY PEKUMIH TaHAY;

YuiHmaeH: wuaeHTudUKausaiay ouicTeMeciH jgambita OThIpbin  Cls-
CIEKTpJICP] YIIIH XUMUSIIBIK OalIaHBICHIH JKOHE 3TaJOHbI yiriaepai (dyiiepen
Ceo, O1p- sk0HE KONKAOATTHI HAHOTYTIKILIENEP, aMOp(ThI KeMipTeri, rpadur, aamas,
KOMIpCyTeKTep JKoHe T.0.) mMmaljanaHa OTBIPBIN 3CEPTTEIIHETIH Kyhenepaeri
KOMIpTET1 aTOMBIHBIH JKaKbIH allHAJILIMBIH 3€PTTEY.

KeMipTekTi HaHOTYTIKIIEJEp MOJEKyNajlap MeH KaTThl JICHEIEep/iH
KacCHETTEepIH OIpIKTIpeal >KOHE OJapibl 3aTTap/AblH apaliblK KYWiepi peTiHne
KapacTelpyra Oonanel. KeMipTekTi HaHOTYTIKIIenep Oipereil KacueTTep/liH
KatapblH Kepcerenl. OchiHAAa KacueTTepaiH Oipi - HAHOTYTIKIIENEPiH COHFBI
OeJIKTEpiHIH alIbIK O0O0JybIHA OaMIaHBICTHI KANMILIAPJIBIK ocep OalKaaaabl KOHE
OankplFaH MeTajijap MeH 0acka Jla CYHBIK 3aTTapibl ©31HEe TapTyra KaOuIeTTi.
HanoTyTikmienep/iiH oCcbl KaCUETTEP1, SFHU HAHOMETPJIl OJIIMIEeM/IET1 SJIEKTPOHIBIK
KOHJIBIPFBUIAP/IBIH HET131 O0JbIN TaObUIATBIH HAHOMETP PETIHIET AUAMETPJIIl KIMTI
OTKI3yJl Oojamakra oOpblHAAy MiAeTTi Oonbil  OThIp. TyTikKmie ociHe
CalBICTBIPMAJIBI TYpPAE ajfaHjia TrpauTTi *Ka3bIKTBIKTaFbl op TYpJl OarbITTay
OyphILLITapbIHA M€ €K1 HAHOTYTIKIIEH] OIpIKTIPY, COHJAN-aK 9p TYPJl 31EKTPOHIBIK
Kacuertepre ue[l].

AWTapibIKTall FBUIBIMH  KBI3BIFYIIBUIBIK ~TAHBITBIIT OTBIPFAH JKOFapbiaa
aTaJiFaH EpEeKIIeTIKTepl FHUIBIM MEH TEXHOJOTUSHBIH Op TYpJi caiajlapbiHja
HAHOTYTIKIIENEP Al TUIM/II TYp/E MaiiiaJaHyFa Heri3 OOJIbIN OTHIp.



KeMipTekTi KiacTepiii HaHOTYTIKIIEIEPl 3€pPTTEYre apHaJIFaH TEOPHSUIBIK
YKOHE IKCIIEPUMEHTAJIBBIK KYMBICTAP/IBIH IIEKCI3 CaHbIHA KapaMacTaH oJi KYHTe
JIeH1H >kaHa opManapablH KYPBUIBIMBI MEH KACUETTEPIH TYCIHAIPETIH aKmapaTTap
jeri koK. KemipTekTi kmactepii HAHOKYPBUIBIMHBIH XHMHSUIBIK KYPBUIBICHIH
3epTTey VIIIH KOJIJAHBUIATHIH HKCIEPUMEHTANBIBIK OMICTEP/IIH >KUBIHTHIFBI
mekreyn faHa. OchiFaH OalIaHBICTBI PEHTTEHODJIEKTPOHABI CIIEKTPOCKOMUS
(PDOC) omicin gaMbITy Kazipri KyHJE MaHBI3IbI, 9pi ©3€KTi IKYMBICTAP/IbIH
KarappiHaa katelp. POC  omici apKpUlbl HAHOTYTIKIIENIEPIH 3JIEKTPOHJIBIK
KYPBUIBIMBIH, XUMUSUIBIK ~ OailJIaHbICBIH, Oipered  MarHuTTl  SJIEKTPOHJIBIK
CIEKTPOMETPJIEP/AIH KOMETIMEH aTOMHBIH aKbIH allHAJIbIMbBIH KoHE T.0. 3epTTeyre
0onaabl. DJIEKTPOH]IbI MArHUTTI CHEKTPOMETPJIl TaHAAY PETi KapbIK KYIITEPIHIH
TYPaKTBHUIBIFBIH/IA OOJAThIH, COH/IAN-aK, CIEKTpJIep KOHTPACTHIFBIHBIH  (Kapama-
KapCBUIBIFBI) JKOFaphl OOJIYBl JKOHE JJIEKTPOHAAPIBIH SHEPTUsUIapblHA TOYEJICi3
OOJBIT  KENETIH KaOUIeTTepiHe He JJIEKTPOCTATUKANIBIK CIEKTPOMETpIIepre
KaparaHaa 0ipa3 apThIKIIbUIBIKTapFa ue Ooubln keneal. Conbimen 6ipre, POC amici
3eprTeyiepain  OemiHOCHUTIH  omicTepiHiH Oipi  OoybIll  TaOBUIANBI, SIFHH
METaTypaKThI Kyienepai (aMmophThl KyiiMaiap, peTTeIMEreH YHTaKTap jkoHe T.0.)
3epTTey Ke3iHae MaHbI3 bl O0JIbIN Keemi[2].

DONEKTPOHABIK KYPBUIBIMBIH OKCIIEPUMEHTABABl TYpPJE 3€pPTTEYiH
JKYHeINl eMeCTIriHe KOPBITBHIHBI *KacaldblHbl. COHBIMEH Oipre, HAHOTYTIKIIEIEP/Ii
CUHTE3Jley MpOIleCiHiH OacTankpl 3TanTapblHAAa OakbuIiay >KYMBICTapbIH XYPIi3y
DNEKTPOHABIK KYPBUIBIMIABI 3€pTTEy >KYMBICTAphIHA >KYPTI3UITeH Tangayiap
apKbUIbl HAHOTYTIKIIEIEPIH Ke3iHJe Maiga OonraH Oipa3 mpoOiemaiapabiH
KaHJal 1opeKeie eKEH/ T aHbIKTaIJIbI.
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