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KoMipTeKTi HAaHOTYTIKIIE/Iepre Kipicie

AnbikTama: Kemiprekti HanotyTikmenep (KHT) — kemipTek aToMaapbIHBIH alIThIOYPHIIITHI
KYPBUIBIMJIA OpHAJachill, TYTIK Topi3[l HaHoejmeMmaAl marepuangap. OnapiblH KYpbUIbIMBI T'padeH
KaOaThIH MUJIUHAP TOPI3Al €TIN Myl apKbUIbl jkacanaabl, HoTHXKeciHae KHT »xeHin opi Oepik Marepual
OOJIBITT IbIFaABL. Tapuxbl: AJFail peT koMipTeKkTi HaHoTyTikmenep 1991 xpuiel Cymuo MumkumMa amkaH.
byl amblIbiM HAHOTEXHOJIOTHS calachlH JaMBITYIIBIH >KaHa Kajgambl Oojabl skoHe KHT-HBI KemrTereH
cajiaJia KoJIlaHyFa O0JI alllThl.

Knaccupukamusicbl:bip kabartel  kemiprekti HaHoryTtikmenep (BKKHT): bip kabar
rpadenHen >xacanraH, auamerpi 0,4-2 HM mamaceiHa. Omap Oip KaOaTThl OONFaHIBIKTAH, >KOFaphl
oTKI3rimTiKk Kacuerke wue.Kem kabartel kemiprekti HaHoTyTikmienep (KKKHT): bipueme kaOar
rpadeHHEH Typajbl, op KabaT O1p-OipiHiH YCTiHE cnupajlb TYPIHAE OpHalacKaH. by omapabiH OEpIKTIriH
apTThIPAIbI.

Koagany cajanapbl:DJeKTpOHUKA, MEAWIIMHA, DJHEPreTHKa, XHUMHS OHEpKocidl JKoHe
HaHotexHojorusap. KHT-HbIH opTypil canana KOJJaHBLUTYbI OJapAblH €peKilie KaCUeTTEPIMEH TiKeJeu
OaliIaHBICTHI.



SATBAYEV
UNIVERSITY

CITBAEB

«ELC2641-UHTEJVIEKTYAJIIbI MUKPO ’KOHE HAHOCEHCOPJIBIK K¥PbIJIFBIJIAP »
TM06201-TesiekOMMYHUKAIIMS VTBEPCUTET]

KoMipTeKTi HAHOTYTIKIIEJIePIaIH
KYPbLIbIMbI

Kypbuibim epekinesikrepi: KHT kemipTek aroMaapblHbIH adTHIOYPBIIITE TOPJIAPIHBIH
KYPBUIBIMBIH/IA OPHAJIACKAHABIKTAaH, )KOFaphl OCPIKTIK MEH KEeH1T calMak KacueTtine ue. Onmap rpaden
napakTapblH 0TIl OYphIIITApAa Opay apKbLUIbI Kacanabl, OV ojapra aupbIKIa (GU3UKAJIBIK KOHE
IEKTPIIIK KacUeTTep Oepe/l.

KypbuibIM TypJiepi: Apmatypansik (armchair): byJt KypbUIbIM METAJUIABIK KACUETTEPIe HE.
Atompaaps! "opbIHABIK' MIIITHIHAE OPHAJIACAIbI, HOTUAKECIHE SJCKTP OTKI3TIIITIIT 6T
KOFapbl.3UT3arThIK (zigzag): XKapThuiaid ©TKI3TIIITIK KACUETTEPre e, aTOMAaphl 3Ur3ar TYPIHAE
opHaJlacKaH. XupaiaslK (chiral): ATomaap opTypiii OyphITa opajaraH, OYJI ojlapibl OpTYPJIl JIEKTP
KOHE (PU3UKAJIBIK KAaCUETTEPre e eTel.

Jquametpi MeH y3bIHAbIFbI: KHT nuametpi ete kimkenrai, 0,4-2 HM apaibIiFbIHAA, all
V3BIHABIFBI O1pHEIIe MUKPOHHAH OacTan MILIAMETPIIEpre JAEUiH xKeTyl MyMKiH. by oapibiH
HaHOOJIIIEM1 KYPBUILIMBIH KOPCETE/I1 KOHE KOJIJIaHY asiChIH KCHEUTE/].
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KoMipTeKTi HAHOTYTIKIIEJIePIaIH
(pM3UKAJBIK KacueTTepl

Korapnl OepikTik: KeMipTrekTi HaHOTYTIKIIENEp Oosartan mamaMmen 100 ece 6epik, Oipak
OJIapJIbIH THIFBI3/IBIFBI 6T¢ TOMEH. byJl KacueT oJlap/ibIH MOJUMEPITIK KOHE METAIT KOMIIO3UTTEPE
OEpIKTIK KYHMIEUTKIII PETIHAE KOJIaHbUTybIHA MYMKIH/IIK Oepe/l.

Teirb3abik: KHT oTe xeHUT opi OepikTiKKe 0ail 00JFaHABIKTaH, KOFaphbl OCPIKTIKTI KAKET
eTeTiH, Olpak cajJMarblH TOMEHACTY MaHbI3Abl calajapja KOJIdaHbLUIadbI.

KoLy eTki3rimTik: KeMipTekTi HAHOTYTIKIIENEP KbUTYAbl TaMallla 6TKI3eAl, 0JIapAbIH KbLTY
etki3rimriri mamamed 3000 B1/m-K-ra sxereni, Oyt onapasl 3JIEKTPOHUKAAA TUIMI1 KbLTY TapaTyIbl
eTe/Il.

JIEKTP OTKI3TIITIK: ApMaTypaliblK KYPbUIbIMbI Oap HAHOTYTIKIIEIEP METAJUIJIBIK
KACHUETTEPIe M€, Al 3UT3arThIK KOHE XUPAIABIK KYPHUIBIMIAP *KaPThIJIaid OTKI3TIIITIK KACUET KOPCETE ],
byt onapsl 25ieKTpoHUKaAa KOJIIaHyFa MYMKIHIIK Oepel.
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KoMipTeKkTi HAHOTYTIKIIEJePaiH
XMMHAJIBIK Kacuerrepi

XUMHUSJIBIK TYPAKTBUIBIK: KoMIpTeKTi HAHOTYTIKIIENIep KONTEreH arpecCUBT1 opTanapra Te3iMm/l, cededi
OJIapIbIH, XUMHMSJIBIK KYPBUIBIMBI ©T¢ OepiK. byl KacueT oapapl XMMHUS OHEPKICIOIHAC KOHE OMOMETUIIMHATIBIK,
TEXHOJIOTHsIIapaa KoJJaHyFa MYMKIHIIK Oepei.

dyuxkuunonanagay MmyMkinairi: KHT opTypii XUMUSUIBIK TONTapMEH KOCBUTYFa KaOUIETTi, OYJ1 OJlap/bl
OmoceHcopiaap MEH J9PLIIK TackIMajaay >Kyhenepinae naiaananyra Ko amaasl. by ofic onapasiH O€TKI KaCUETTEPiH
©3repTyTe KoHE OJIap bl KYpAei OMOJOTHSIBIK KYHeaepre HHTErparusiayFa KOMEKTEeCe/I.

Torbiryra Te3imaiaik: XXorapsl Temmneparypara JAeliH TOTbIFyFa Te3IMIUIIr O0ap. Anaiaa oenriial 0ip
TeMIIepaTypaHbl acbIpFaH/Ia OJapAblH KYPBIIBIMBI OY3bUTYBl MYMKIH, COHIBIKTaH KOJJaHy OpTachiHa OalIaHBICTHl apHANbI
KarJannap eCKepuryi Kaxer.
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KoMipTeKTi HAHOTYTIKIIEJIePIaIH
KOJIZAaHY aHMaKTAPbI

DJIEKTPOHUKA: DJICKTPOH/IBIK KYPbUIFbUIApAA AKOFAPhl OTKI3TIIITIK MEH OCPIKTIK KaxeT. MbIcalibl,
TPaH3UCTOPJIap/ia, OTKI3TIII ChIMAApAA KOHE AUCIUICHIEPAC KO IaHbLIA b,

JHeprusi cakray: barapesiuiap MeH CynepKoHIeHcaTopaapaa KojajgaHy — OyJI caJlaHbIH HET13T1
OarbITTapbIHBIH O1pi. KeMIpTEeKTI HAHOTYTIKIIEIEPIH JIEKTP ChIMBIMIBUIBIFBI )KOFAphl OOJIFAHABIKTAaH, OJIap
SHEPIUsl CaKTay KYPbUIFbLIAPbIHIA THIMII.

MeauuuHna: buoceHcopiap, IopiliK TackIMaIfay >Kyhelepi )KoHe TIHASP1 KalblHa KeITIpyae
KOJIJTaHbLIabl. MbICanbl, HAHOTYTIKIIIEIIEPIiH OeTiHEe TOPiIiK 3aTTapIbl KOCKII, aypy aiMaKKa JoJ1 )KETKI3Y
MYMKIiHJIT1 Oap.

Komno3utrik MmaTtepuaagap: KHT OGepikTik neH TO3IMIUIIKTI apTThIPY YILIH IIOJUMEpIep MEH
METaJJapMEH apajlaCThIPbUIBII, )KEHIJT 9p1 MBIKTBI KOMIIO3UTTED JKacayFa MyMKIHAIK Oepeal. MyHaai
KOMITO3UTTEP aBTOMOOWJIb, FAPBIIII )KOHE KYPBUIBIC CallajlapbIHAa CYPAHBICKA HE.
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KoeMipTeKTI HAaHOTYTIKIIEJeP/ai
OH/IIPY daicTepl

Karanuzaik xumusiibik ra3 pazaceiagarsl TyHAbIpY (CVD):byn ofic eH keH TapanraH
YKOHE OHJIIPICTIK MacIITadTa KOAaHbLIaabl. KaXKeTT1 HOTHKEre )KETYy YIIIIH METaJLI
Karajau3aTopiiap nanjaliaHbuIagbl, )KOHE KOFaphl TEMIIEPATypaia KOMIPTEK KOChUIBICTAPHI
TYTIKIIE KyHiHAE Ty3uieal.JIazepn adnsuus: by oicneH xoraphl canaibl HAHOTYTIKIIIEJIEP
anyra 0oJ1azibl, O1pak MIBIFBIHAAPHI KOFapbl. HoTHkeCiHIe O1pKEIIKl TUaMETPIET1 )KOHE
y3eiHAbIFBI TeH KHT Ty3uteni.Onektp moransl 91c: KeMIpTeKTI rpaduT 3I€KTPOATAPBIHBIH
apachIH]Ia 3JICKTP JIOFAChIH Mal1aiaHy apKbUIbl HAHOTYTIKIIENEp Ty3ea1.Ka3ipri ke3ae 3eprrey
MaKcarTapbIHa KEHIHEH KOJIIaHbUIa b, O1paK ©HIIpIC JCHICHIHAE IEKTEYIII.
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KoeMipTeKkTi HAHOTYTiKIIeJepaiH 00/1a1IaFbl

FolibiMu-3eprrey 0arbITTaphl:
iieKTpoHMKA: JKOFaphl ©TKI3TIIITIK MEH OEPIKTIK KacueTTepl Oap HAaHOTYTIKIIEEp KaHa OybIH TpaH3UCTOPIIAP,
MUKPOYHUIITEP >KOHE CEHCOpPJIAp OHIPICIHIC KEeHIHEH 3epTTEIy/Ie.
Meauumna: TiHaepal KalmbHa KeATipy, OMoceHcopaap *KaHe JopUIiK TackiMasaaylibliap skacay OarbITTapblHIa
KOJIIaHbl1a 6. Byt onapasiH 6MoceHcopiap, AMarHoCTUKAJIBIK JKOHE TEPANEBTIK Kypalgap calachlH/la QJIeyeTiH
KEHEUTE/I].
JHeprus cakray: CynepkoHAeHCaTOpJIap MEH Oarapesuiap/iblH ChIHBIMBUIBIFBIH aPTTHIPY YIIIH KOMIPTEKTI
HAHOTYTIKIIEIEP/IIH KOJIJIAHBLTYhI OCJICEH T 3epTTEy/IE.
NHHOBAIUSIIBIK KOCHIMIIIAJIAP:
Po0oTOTEeXHUKA JKoHE JKACAHIbI MHTe/UIeKT: HaHoTyTiKIIenepAi Koyijlany apKbUibl pOOOTTapIblH KOMIIOHEHTTEP1
MEH MUKPOIIpoIeccopaaphl Oepik opi CeHIMI1 OOJIBII, KaHA MYMKIHJIIKTEPIe K0 alllbLTy/a.
Fapbeiursik maTtepuangap: KeMipTekTi HAHOTYTIKIIEIESPIH )KEHUIIIT MEH OCPIKTIT OJIap bl FAPbIIIT
anmnaparTapbIHBIH KYPaMbIHJIa KOJAaHyFa 6Te THIMII €Te/Il, MbICAJIbI, CIIYTHUK OOJIIKTEp1 HEMECE FaPBIIITHIK KHIMIEP
Kacay YIIIiH.
IKOHOMHKAJIBIK THIMILIIK:
OHIIPICTIK KOJIEMHIH apTybIMEH Oipre KOMIPTEKTI HAHOTYTIKILIENEPAiH OHIIPIC KYHbI TOMEHAEYIE, OYJI OJIapAbIH
OHEPKACIITIH KONTETeH callajJapblH/Ia KEHIHEH KOJITaHbUTYbIHA MYMKIH/IK Oepe/i.
bonamakra kKeMipTeKTI HAHOTYTIKIIENIEP KOJKETIM/IL 9p1 dKOFapbl THIMAUTIKKE He MaTepuasaap KarapblHa KOChLUTYbI

MYMKIiH. O
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KoeMipTeKkTi HAHOTYTIKIIEAEePAiH apTHIKIIbLIBIKTAPbI MEH IIeKTeYJ1epi

ApTHIKIIBLILIKTAPBI: Korapsl OepikTik: bonarTan OipHelle ece MBIKTHI, O1pak oTe keHU1. Kby
’KOHE DJIEKTP OTKI3MIITIT: OJiap KbUTyIbl )KOHE 3JIEKTP TOTHIH TaMmalia eTKI3e/l.
Nxemainik: HaHOTYTIKIIEIEp CO3BUIMAIBI KOHE OypaaIMalibl KYIITepre To31M/11, OV oJlap/bIiH
MEXaHUKAIBIK KYPBUIFbLIAP/a KOJITAHBICHIH KEHEUTE/I].

IlexTeysepi:Onaipic KyHbl: JKorapsl camnaiabl HAHOTYTIKIIEIEPIl IIbIFapy KbIMOATKa Tycedl, Oy
oJIapJIbIH KE€H TapaidybIHa KeJepri KeITipyae.

MacmTadTany KUbIHABIKTAPbI: TYpaKkThl KACUETTEPre Ue HAHOTYTIKIIEIEP/Al Karmnan
OHIPICTE MILIFApPy OHAN eMec, OPTYPil TOCUIACPAl TYPAKTAHABIPY KaXKeT.

IKOJOTHSIIBIK JKoHe JeHCayJbIKKa dcepi: ToabIK 3epTTeIMEreHIIKTEH, OJapbl KOJIJaHy MEH
YTUJIU3ALUSACH] TYPAJIbl MOJIIMETTEP LICKTEYII1. 3EPTTEYIIIEP OapAblH JACHCAYJIBIKKA 3USHBI OOJTYbI
MYMKIH €K€HIH alThII, CAKTHIKTHI KYIIEUTYIE.
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KopbITBIHABI TYKBIPBIMIAP

KeMIpTeKTI HAHOTYTIKIIEIEP KOFApbl OCEPIKTIK, HWKEMJIUNK, XKbUIy JKOHE DJJEKTP OTKI3TIIITIK
KACUETTEPl apKbUIbl HAHOTEXHOJOTUAHBIH HETr131H KaJIbIOTACTHIpbIN OThIp. Onap Ka3ipri 3aMaHFbl
MarepuaigapAblH aJJIBIHFBl KaTapblHAA OPHAIACKAH.OHEPKICINTIK MaHbI3bl: KOMIPTEKTI HAHOTYTIKIIEIEP
aBHAllMs, FAPBIII, MEAUIIMHA, SJICKTPOHUKA >KOHE DHEPreTHKA CHUSKTHI cajajiap/a KEeHIHEH KOJIJaHbLIyaa, Oyl
OJIapJIbIH  FBUIBIMM  KYHABUIBIFBIH —apTThIpajbl.bosamiak OarbITTap:OHIIPIC TUIMIUIINH apTTBIPY MEH
KOJDKETIMIUTITH KaKCapTy VIIIH »aHa oJICTEP MEH TEXHOJOTHUsIAp d31pJIeHYy/e. DKOJIOTHUSIIBIK KayInC13airiH
3epTTEI, TaOuFaTKa 3USHCHI3 OHJICY OJICTEPIH ’Kacay KaKETTIN TyblHAan oOThIp.JKaHa KOChIMINAjlap MEH
MHHOBAIMSUIBIK IISHIIMEP apKbLIbl HAHOTYTIKIIEIEP/Il OJIaH 9Pl JaMbITY NepCHeKTHBaIaphl 0ap.
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HA3APJIAPbIHbI3T A
PAXMET!
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