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HaHOKypBUIBIMAAPAEI alIyabIH (PU3UKANBIK 911cTepl I
BAKYYMIBIK OYJIaHABIPY, JIa3EPIIK a0Iaums, (PU3UKaIbIK
OynaHaBIPY.

* HaHorexHonoruss - MaTepuaJIblH HaHoejeMmae OOnyblH OulaipeTiH TepMuH. HaHoeHipic
Marepualiiap/ibl HAHOOIIIEMI€ alHAIABIPY YIIIH Oenrial Oip 9AicTEpAl KOJJIaHy PETIHAEC aHBIKTaIa bl KOHE
OWI >KOFapbllaH TOMEHI€ HEMECE TOMEHHEH JKOFapblFa OarbITTAIFaH OJICTEp TOOBI ApPKBUIBI KY3€re
acbipbianbl. 1-100 HM AuamazoHBIHAAFBI MacIITad «HaHOCceJmeM» Aen aranaasl. 1-100 HM HaHoeeMIe
KaTKaH KeM JiereH/ie Oip enmeMi Oap Ke3 KeJreH 3aT HaHOMAaTepuasl OOJIbIT CaHaJIAIbl.
*  HaHoOObeKkT - HaHoeIeMe OOJaThIH XKoHE Olp, €Kl HeMECE YII CBIPTKbI ejieMi 0ap AUCKPETTI
Mmarepusi Oesiri. HanoOeinekrep - erep OHBIH OapiiblK eJiieMjiepi HaHoemdmemae Oojica, OOBEKTIHIH
HAHOOJIIIEM/II KYWi. ACHEKT KaTblHAChl HAHOOOBEKTIHIH YJKEH OCIHIH Y3bIHABIFBIHBIH Killll OCBHTIH €HIHE
KaTbIHACKIH OLIpeni. Hanocdepa HaHOOOJIIIEKTIH aCleKT KaTbIHACKHI 1-T€ TeH €KeHIH KOPCEeTe .

*  HaHocTepkeHb - HAaHOOOJIIEKTIH aCMEKT KaThblHACHI |-J€H YJKEH OoJica KOJJAaHbUIATBIH TEPMHUH .
«HaHoTanmbpIKTap» TEpMHUHI HAaHOOJIIEMIE €K1 eJeMl 0ap, OipaK YIIiHII eJIIeM]I HAHOOJIIIIEMHEH acaTblH
HaHOOOBEKTIIepAl Oinaipeni. HaHochIMIap - HaHOPETUKTEpre yKcac KypbUIbIMJap, Oipak oJapJbiH
apakaTbIHaChl YiIKeHipek. HaHoTyTikmenep Kybic OOIFaH Ke3/1€ KOJIJIAaHbUIATHIH TEPMUH - HAHOTYTIKILIEJIED.



Mertann Heri31H1eri HaHOOOJIIIEKTEP/I1 JKacay YIIIH FajJbIMaap
opTYpil (DUBHKAIBIK, XUMUSIIBIK >KOHE OMOJOTHSIIBIK OJICTEpi
KoJiJjaHaabl. Temip, MBIC, KOPFachblH, AQJIIOMHUHHUNA, MBIPBIII,
KaaMHI, KOOaJIbT, alThlH JKOHE KYMIC CHSKTBl MeTajll
AJIEMEHTTEPl HaHOMAaTepHUaJLIap OHIAIPICIHAC KU1 KOJAAHBLIAIbI.
Metann HaHOMarepuanaapAblH eoJjmeM auamna3oHbl 10-100 HM
Kypahapl, OyJ oJapJbl aHBIKTAWUTBIH (PU3NKATBIK-XUMHUSJIIBIK
cunarramajapiblH Oipi. MarepuaiajablH CBIPTKbI KaOaThIHBIH
cumarTamMajiapbl, COHBIH 1IIIHJAEC OHBIH TBIFBI3IALIFEI, OCTTIK
3apsfibl, KEyeK 6JileMl, KPUCTAIAbIK KYPbUIBIMBL, CdepablK
MIIIHI )KOHE PEaKIUs KbUIAaMIbIFbI.

MpicTaH, KYMICTEH AKOHE aJThIHHAH KacajaraH
HaHOMaTEpUAJIJIap KYHHIH 3JICKTPOMArHUTTIK CIIEKTPIH KOPIHETIH
IUana3oHJa KEH CIHIpYIMEH cunartaiagsl. byn  Metangap
MIEKTEYIl OETTIK IUIa3MOHABIK pe30HaHCTHhIH (SPR) OomysiHa
OalaHbICTBI  Olpered  (OTOARNEKTPIIIK  KACUETTEpre  We.
HanoMeTanaplK KyMIC JKOHE MBIC OKCHATEp1 OakTepusiapra ey
yJIbl 9CEP €Ty1HE OANIaHbICThI OMOLUATEDP PETIHAE KOIJAHBLIA

o




BakyyMabIK OyJIaHABIPY

. BakyyMaplk OymaHaplpy — €pITIHIAIIGH epITKIIITI TOMEHJAETUINeH KbIChIMJAa JKOIOFa apHajIFaH, JKYMCaK
TeMIepaTrypanapaa KypeTiH TuiMai ojic. KpICBIM TeMEHACreHJe CYMBIKTBIH KailHay TeMrmepaTrypachl Ja TOMEHICH/II,
COHJIBIKTAH TEPMOJIAOWJIB/II 3aTTapAbl OYJIIpMeNd KOrJiaTy MYMKIH Oojajbl. OJIC 9NETTe OyIaHAbIpy KOJIOAChIHAH, CY
MOHIIIAChIHAH (HeMece O0acKa J>KBUIBITKBIIITAH), KOHJCHCATOPAAH JKOHE BaKyyMJIBIK HACOCTaH TYpPaTbIH KOHIBIPFHIIA
opblHIAIaAbl. BakyymMHacoc kaMmepa 1IHJIET1 KbICBIM/IBI TYCIPE/l, HOTHXKECIHAE EPITKIII TOMEH TeMIleparypajia KahHarm, Oy
KyliHe eTedl. by KoHJeHcaropja CalKbIHAATHUIBIN, O6JIEK JKMHAY BIABICHIHA >KMHAJAJbl, ajl HErI3T1 epireH 3aT koyibaaa
kananapl. OchUlaiiina OacTanKbl €pITIHJI KOHIIEHTpaTKa alHallaJbl >KOHE KEWIHI1 KenTipy HeMece MoJudpUuKaiusiay
caTbulapbiHa bIHFAWIIBI Xanre kenel (CypeT 1 — BakyyMIbIK OyJIaHAbIpYy KOHABIPFBICHIHBIH CYJIOACHI).

o SR o

(1) Cepaabik BakyyMIbIK Oy 1aHABIPFBILI — €piTiH/1 Oy KaOBIFBIMEH KbI3IBIPBUIBIN, KaWHANTHIH HEri3r1 anmapar 0eJtiri.
(2) BeTki Kapchl TOKTHI KOHIEHCATOP — EKiHII PETTIK Oyl (MBICANIBI, TAHOJN/IbI) KOHICHCAIUSIIAI, CAIKbIHATAIbI.
(3) KonaeHcar KoJ1J1eKTOPbI — KOH/IEHCAT )KMHAJIATHIH JKOHE KeWiH NepUOATHI TypAe O0CaTbUIaThIH BIIBIC.
(4) Ka0bL1aareIm (apajbIK bIABIC) — KOJJIEKTOPJaH CYUBIKTHIKTBIH COPFBIFA OTIM KETYiH OOJIBIPMali bl )KOHE BAaKYyMHBIH TYPaKThUIBIFBIH CaKTaNIbI.
(5) BakyyMAabIK COpFbI — anmaparTarbl KbICBIM/Ibl TOMEHAETII, KOHACHCAIMsIaHOAUTBIH ra3aap bl COPHII MIBIFAPa bl



Jlazepuik adasauusa (LA)

Hanomarepuangap KoFapbl KyaTThl
Jazep CoyJleCiH MaljalaHbIl eHAIPLIES/II.
byn oxic nazepmik abnsums (LA) Hemece
UMIyJbCTI Jazepiik TyHabslpy (PLD) nen
aranajpl. by omicTe OesniekTep OacTankbl
MaTepUaabiH HEMECE OacTarnkbl
MaTepualJiblH KaTThl OETIHEH JKOFaphl
KApKbIHJIBl JIa3ep COYJIECIHE  YIIbIpaTy
apKbUIbl OyJaHagbl HEMECe KOWBLIAIbI,
HOTHXKECIHJIE ~ HaHOOesIIeKTep  Mmaija
oonmanpl. 106 MKM  UTTpUKA-AITIOMUHUN
rpaHatbl (Nd:YAG) nazepi, rapMOHHKAJIBIK
Ti:candup (TUTaHMEH KanrtajaraH candup)
Jazepiiepi  KoHEe MbIC Oy  jasepiiepi
KoJganeianael  (2-cyper). byn  omic
KOMIPTEKTI HaHOMaTepHhalgapabl, MeTalll
HaHOMAaTEepHaldapbI, OKCHUTIK
KOMIIO3UTTEP/I1 KOHE KepaMHUKaHbI
CHUHTE3/ICY YIIIiH KCHIHEH KOJIJaHbLIabI.

Laser Nd: YAG
532nm, 10Hz

Target

2-cypeT - Jlazepnik abnsius (JIA) oxici




3epTTeylIliep KpEMHUM CyOCTpaTTapblHAA KOPFAchlH CYJIb(PUATI HaHOOOJIIIEKTEePIH KOHE
HUKEJIb THUAPOKCH]II HAHOOONIINEKTEpIH ajly YIIIH Ja3epialKk aOasamusHbl KoJAaHAbl. by
OMICTI KOMIPTEKTI HAHOTYTIKIIENEPAl aly YIIIH A€ KoJgaHyra Oonajabl. Jlazep coyneciHiH
TYpl, TOJKBbIH Y3BIHABIFbI, UMIYJbC Y3aKTBIFbl JKOHE EPITKIII Typl HAHOOOIIIECKTEPIiH
MOJIIIIEpl MEH KypaMblHa oce€p €TeTIH ©Te€ MaHbI3Abl (akTopiap OOJbII TaObLIabI.

ApPTBIKIIBUIBIKTApPLI: CycHeH3usarbl HAHOOOJIIEKTEPAl alyAblH THIMII  KOHE
KapanabiM 9j1cl. HanoOesekTep OSTTIK OSJICeHA1 3aTTapbl KaXKeT eTIeill CYHBIK opTaja
oeHaIpiieal. On KpeMHUM HaHOOeJmEeKTepIH KkoHe Al2O3 HaHOOeIIEKTEepiH >KaObIHIaPAbI
ajgy VIIH KoJjaHbiaabl. HaHoOemmekTepAlH Ta3aiblfbl mamamMeH 90% Kypaiiapbl.
TexHonorus 3KOJIOTUSAJIBIK Tasa.

Kemiijiikrepi: by o/1ic ToeMEH ©HIMIUTIKIICH KOHE YKOFapbl KYHBIMEH CUIIaTTaJIadbl.



dusukanslk Oynanasipy (PVD)

' World War |l PVD Multilayer
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_ Development
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Ousukanslk OymeH TyHAblpy (PVD) mpoueci 1900
KbULAApAbIH OachlHAH Oepl KOJJIAHBUIBIN Kejedl, Oipak
OHBIH JIaMybIHBIH keIl Oejiri 1960 sxone 1970 xbuigapsl
OpbIH aJblll, OHEPKICINTIK KoyjaHOalapaa KeHIHEH
Koijanbia 0actanel (1-cyper). BakyymablK TEXHOIOTUS
MEH TYHIBIPY omicTepiHieri »xeTictikrep PVD ixyka
KaOBIKIIAJIAPBIH KOJIIaHyFa OOJIaThlH CyOCTpaTTap/IblH
ayKbIMbIH KEHEWTTI, OYJ1 KaOBIKIIAJIAPJIbIH KACUETTEPIH
OakpLIay/Ibl )KaKcapTyFa MYMKIHAIK Oepai. byridri Tanaa
PVD TexHONOTHSACHIH oJ11 JI€ KETULAIPY KaXKeT; >KaHa
Marepuanaap, *aHa OJICTEP, COHJAM-aK MIbIFbIHAAPABI
a3aiiTy a’poFapblill, aBTOMOOWJIb , JJEKTPOHUKA >KOHE
TINTI COH MHIYCTPUSICHI CHUSIKTBI cajajapja KoJIJIaHyFa
MYMKIHJIK Oepai. Aram aWTKaHda, COH HHIYCTPHUSICHI
KakblHAa PVD-HBl TypakThl OHIIPICTIK MpoIECcTepal
JaMbITy YIIIH KaOwbuimanbl. byn mony PVD-HbIH
3aMaHayy arJalblHA )KOHE 3epTTEY NEePCIEeKTUBAIapbIHA
I10JTy )KacayFa OarbITTaJIFaH.



Anranikel OyJlaHFaH jkyKa KaObiKinanapasl @apaneiiaiy 1857 xbuiFbl ToxKipuOeciHeH Oalikayra 00Jajbl, OHJIa OJ METaJI
ceIMAapabl Bakyymaa Oynauawsipasl. Keiviinnen, 1887 xbuibl HapBonba — JIKOynabAiH KbI3ABIPY TOXKIpUOETIEpiHEH KeWiH
BaKyyM/Ia JKYKa MeTasul KaObIKIIamapIbl TYHALIPYAbI KalTananel. bip keiuigan keiin KyHar MyHmai KaObIKIIagapablH ChIHY
KOPCETKIIMTEPIH oJmeal. byl TeXHOJOTUSHBI OHEPKICINTIK ayKpiMaa KoJiJaHy EKiHIN yHHUEXKY3UIIK COFBICTaH KEiiH,
maMaMeH 1946 >kplIbl Taiga OONFaH BaKyyMIBIK OMICTEPAiH JaMyblH KyTyre Typa kenmi. JKyka KaOBbIKIIamapIbiH
OKCIIOHEHIMANABl ©cCy KapKbliHbl OmnaHrteiH <«OKykKa KaOBIKIIa TEXHOJIOTHSICHIHBIH aHBIKTAMAJIBIFBIHAAFBD) TYHIBIPY
KaObIKIIIaJIapblHA apHAJIFaH TaMmallla ModybIHa, COHai-aK [oMIaHusHbIH KJIACCUKAIBIK OKYJBIFBIHA JKaKChl KY’KaTTallFaH,
OYJ1 aBTOPJIBIH JKacaraH eJeyl 13aiapiiblK >KYMBICHIH KOPCETE/Il.

<R Asia Pacific Physical Vapor Deposition Market
Fortune Business Insights 2020 >xbuibl >xahanabik
buzuKanblK Oy TYHIBIPY HApBIFBIHBIH KejeMiH 22,43 s
vuuapa AKII nonnapeina Oaranazsl, an OomKamaap .
oomeiHma 2021 >xeurman 2028 >kpurra jgeriH  8,2% £ 15 -
KbpUIIBIK ocy KapkbiHbIMEH (CAGR) 40,97 muinuapa =
AKII ponnapeiHa sxetemi. 4-cyperre A3sus-ThIHBIK g
MYXWUTBl alMarbIH/IaFbl HApBIK KOJIEMiHIH OO0JKaMbl B 104
kenTipiares, 0yn PVD eHiMmzaepiHe JereH cypaHbICTBIH
apTybIH KOPCETEI. X
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1974 xpurman 2023 xeuira aevid «PVDy»
TaKbIPHIOBI OOMBIHIINA KBUTBIHA
KapusilaHFaH 0achlIbIMJIAp CaHBI.

[Iporiecc Typi OolbIHIIIA
TONTACTBIPBUIFAH €H KOIl TapajFraH
buzuKaIbIK Oy TYHIBIPY 9JIICTEPIHIH
CXeMaJbIK KOpIHICI.



Hlambipary - Oyl KarThl HBICAHA MATECPUAIBIH SHEPIrETHKAJIBIK HWOHJAAPMEH HEMECE aTOMJIApMEH
OoMOasiaynbl KaMTUTBIH (DU3UKAJBIK TPOIECC, OJCTTE IUIa3MaHbl TNaijaaHajbl, OYJ HbICaHA
MaTepHaIbIHbIH OCTIHEH aTOMJIapJlbl HEMECE MOJIEKYIajdap/bl IIbIFapyblHa OKeJieal. TeMEH KbICHIMJIbI
OopTaga COKTBIFbICY BIKTUMAJIJIBIFBIHBIH TOMEHACY1 HOTHKECIHJIC JIAKTHIPBUIFaH OOJIIIEKTEP BaKyyMJIbIK
KaMEpaHbIH 1II1HJE TY3y CBI3BIKTHI TPACKTOPHUSIMEH XYpedl , OWI TEOPUSIIBIK 3epTTEyNep (HET131HEH
MonTte-Kapio 9/1iciHe HET13/IeJITeH) MEH SKCIIEPUMEHTTIK HOTHKEJIEP apachIHIaFbl )KaKChl COMKECTIKIIECH
pacrananbel. Kepy TpaeKkTOpHsACHl KEH OPHBIHBIH TUIITIK OaraHallbl MUKPOKYPBUIBIMBIHA JKayarl Oepe .

ToT OacraiTeIH 0OJIAT KOHE KE3 CUAKTHI MaTepHUaigapaarbl
TUNTIK OETK1 )KaOBIHAAPIBIH CXEMAJIBIK KOPIHICI.
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