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AHHOTALUSA

Ymly wMakona HaHODU3MKAHM YKUTUIIAA WIMUH  TaAKUKOT  yCYJUIApUHU
naboparopusi unuiapu cudaruna Kysviamra OaruluiaHrad. YHAa GuOpouH Ouomnomumep
acocyJia HAHOKOIUIAMalap WAK/UIAHTUPUIIHUHT 3JEKTPOJIN3, HAHOTOJIAJM HOTYKUMa
MaTepuauiap OJIMIIHUHT JICKTPOCIIMHHUHT YCYJIM Ba “HAHOTOJIA-MOH  TabCHPJIAIIUIINHU
0axoJIATHUHT 3JEKTPOOCMOTHK J3€Ta-NOTeHIIMANl yCYJUIapuHU Jaboparopusia aMmanui
KyJutam Oyitnda maTepuauiap 6aéH 3THITaH.
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ABSTRACT

This paper is devoted to the application of scientific research methods in the teaching
of nanophysics as laboratory work. It describes the materials for the practical application in
the laboratory of electrolysis of the formation of nanoparticles based on fibroin biopolymer,
the method of electrospinning for the production of nanofiber nonwovens and
electroosmotic zeta-potential methods for assessing the "nanofiber-ion" interaction.
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KUPHUI

Hanodwusuka 3amMOHaBHN HAHOTEXHOJOTHS Ba HAaHOMATEPUANIITYHOCIMKHUHT
acocwii (Qammapugan Oupu OYnmO, xap Tapadiaama IMIAKIUIAHUO Ba Y3JIYKCH3
pUBOXIIAaHMO WiIM-paH Ba WNUIA0 YHKAPHUII COoXajlapura ajand KupuOd Kenuo,
V3UHUHT CaJMOKIH YPHUHHM SrajiaMokaa. Ymoly ¢aH HaHOTEXHOJOTHSIAPHUHT
“unau3” napugad 0ynuo0 [1], OyryHru KeHr kynamaa YKUTUIMOKIA Ba aliHU MalTaa
YHUHT MyKaMMall ypraHumia jgabopaTopusi MalIFyJloOTIapuliaH  camapaliu
dorinananum yta goi3apd Basudanapaan Oupu OYnubO, YHUHT €YMMHMHU TOIHUIIIA
Oup Karop WIAMUN u3daHUIUIAp onuO Oopuimokaa. by Oopama Typau wuiMui
Mapkasznapja oiaud OopaéTraH WIMHUN TaJKUKOTJIapra, spuIIaéTraH (pyHIaMeHTal,
aMaJuil Ba MHHOBALIMOH M3JIaHUIIIAp HATWKaJapura, KyulaHWIaéTran JjadopaTopus
yCcyJulapura Ba ylapAaH HaHO(U3WKaHU YKUTHUIIIA (ONJalaHuIl UMKOHUSTIAPUHH
aHMKJIAIIra XUIIUH 9THOOp KapaTuiMokaa [2].

by Oopana nanodusumkanu HucOaTaH SHrH (aH IKAHIUTHHH, WIMHMA
TaIKUKOTIIAp ONuO OopuIlja aHbaHABUW CTaHAApT jJabopaTopus ycyJuiapu OuiaH
Oup KaTop/ia Maxcyc MUFUIITaH Ba MaKCaIJu SpaTUJITaH J1abopaTtopus ycyJapuaan
KEeHr' (poliganaHmiaéTranIuriiy, TypJaoll TaOuui (aniap, HAHOTEXHOJIOTHSIIAp Ba
HAaHOMATEPHAIIIYHOCIUK OWJIaH Y3BUUJIUTMHM MHOOATra oJicak, YHAa ymoy (daHHU
ypranuinga, aBBajloM OOp, Maxcyc spaTWiraH jadopaTopusi yCyJUIapHHH YKUII
KapaéHUra ONMG KUpHII OMpIaMuM Basu(agapIaH OHpH XMUCOOIAHAmH. YKHMII
KapaCHUHU UMUK TOXKKUKOT HIJIapura HucOaTaH y3ura XOCJIWTWHU, S’HHU VKYB
nabopatopusacuna GaHHUHT Oupop Oup OYyIMMU Taxxpuba OpKadu YpraHWIHIIN Ba
yHU OeBocHUTa Taynaba OakapuIIMHU WHOOATra OJICaK, YHJIAa >KOPUN KUJIaHAJIUTaH
nabopaTopus UM XaM OyHTa MOC OYJTUIIN Kepax.

Xo3upaa OyHAail maxcyc ycyimap cudaruaa MOJMMEp SpUTMATIAp acOCHIa
¢byHkuMoHan (aoa HaHOKOIUIAaMa MaTephaiiap XOCWUJ KWIMIIHUHT 3JIEKTPOJIU3,
HAaHOTOJIANAp IMAKUIAHTUPHUIIHUHT DJIEKTPOCITUHHUHT, HaHOMaTepuajap CHUpT
(daouruHu 6axOJaIIHUHAT J3€Ta-MOTOCHIINAI YCYJUTAPUHH TabKUIJIAI Kou3aup [ 3-
5]. Uynku Oy ycymiap HaHOMaTepUAJUIAPHU OJIMHUINUA Ba CTPYKTypacura OOFIHK
Tap3/la XoCCaIapUHU HAMOWUII KU Ba KYJIJIAHUIT UMKOHUSTIAPUHA aHUKJIAIIIa
VyTa camapamuaup. YIOyJIapHUHT J0J3apOiuTruiaH KeJluOd 4YuKuO, MaszKyp HIlja
Maxcyc MWUFWITAH DJIEKTPOJIMU3, DBJIEKTPOCHUHHUHT, AJIEKTPOOCMOTHK J3€Ta-
MOTEHIMAN YCyJJIapu Maxcyc Jaboparopusi uunuiapu cudaruga HaHO(U3UKaHU
VKUTHUIIIA KYJUTAHUIIA aCOCUM MaKcaa 3TUO OeIruiIaHraH.
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TAAKUKOT OFBEKTU BA YCYJIVIAPU

TabKuIaHraH >JEKTPOJIA3, SJIEKTPOCIMHHUHI Ba 3JEKTPOOCMOTHK J3€Ta
MOTEHLMAJ JJabopaTopusl yCyUIapuHUHT yMyMui kuxatu ynapaa | = 0,1 — 10 mA
AMAna30HUIaru TOMMHM 3JIEKTP TOKU KYJUTAaHUIIHAUD. AMMO Xap Oup ycysjaa yHUHT
MOXUATUAAH Kenud dYMKUO, SbHM TOJUMEpPJApHUHT SpUTMa Ba apajaliMaaaH
AJIEKTPOKUMEBUN THUKJIAHUIIK, HAHOTOJNAJAp IMIAK/UIAHTUPHUILM Ba MaKpOHMOH-HOH
TabCUpJAIIAII  (PAOIIUTH  TAAKUKOT KuiauHumuga mV — kV  auanasoHuja
KyWlaHUIIap MIIaTWiIagu. byHna TaHjnaHraH mnoiauMep OOBEKTHHHI 3JIEKTP
MalJJOHU TabCUPHUJIA CE3TUPIUTH MyXUM OYiauO, Tail€pinaHrad »spUTMa EKU
apaJlalliMaHu TOJIMAJNEKTPOJIUT Xoccara ara Oynuiura 3btubop Oepunagu. bynnai
TaIKUKOT OOBEKTH cudaTtuaa Mazkyp umga unak ¢uodpounu (Pb) TanmanraH Ba
VHUHT CYIOJTUpWIran sputmacu uyMonu kucioracuna (HCOOH) Ttaitiépnanran.
Kyiiuna tabkujulaHraH WIAMHE TaJKUKOT YCyJJIapHU HaHO(U3MKAaHU  YKYB
naboparopus M cuatuaa KYJIJIAlIHUHT YMYMUH )KuXatiapura TyXTajJaMus3.

JieKTpoau3 ycyau. Ymly ycyn l-pacmaa kenatupwirad yusma Oyiinua
dapaneit konynura m = kIt 6unoan | mommmii TOk Tabcupuma t BakT gaBoMHIA
sputManaru ®b wmakpomormapuau (1) snekrpon (2) cupTHaa SIEKTPOKHUMEBHI
TUKJIAHUIIA HATHKACKIa M Maccaid HaHOKaTIaM (3) XOCHIT KMJIMIIIUTA aCOCIIaHTaH.

1-pacM. DNIeKTpOJIU3 YCYTUHUHT MPUHIMINAT YA3MACH.

bynna HaHokatiaM XOcCui OYIWINM, SBHU DJEKTPOJ CUPTHHH JacTIa0KH
paHTHHM y3rapuind OEBOCHTAa YJIBTPAMUKPOCKOI OpKAJId Ha30paT KWJIWHAIH.
Taxpubanap 3J€KTp TOKMHHUHT TYPJIH MUKIOpJApUia 3JIEKTPOJ CUPTHUIA OUp XU
TYCJIM HaHOKOIUIamMasap IIakJJIaHraHW4da JaBoM dTTupuiianu. Ky3aryB HaTwxaiapu
acocuga | -t Oormanum rpadury Ty3WIaau Ba HAHOKamoaMaiap XOCUJ KUITUITHUHT
ONTUMAJI TapaMeTPJIapu aHUKJIAHUO, XUCOOAT TONIIHPUIIATH.
DJIeKTPOCHUMHHUHT ycyau. [Tomumep spurmanuar wHrHuka (d’ >1 MKM) OKHMUTa
KHJIOBOJIBTIIA JOUMHMA TOK KyWIAHUIIUIAPU TabCUP ITTUPUIICA, SPUTYBUH OyFiIaHUO
KeTad Ba MaKpPOMOJIEKyJaJlap >KUICIANINO, OpPUEHTAIMOH-IIIUINO, HaHOTOJara
aitnananu. by xapa€unu maGoparopusi umm cudaruga HaHOPU3UKAHU YKUTHUIIIA
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Ky/ulall  y4yH 2-pacMJa KeITHpWITaH 4Yu3Ma Oyinya  3JIEKTPOCHUHHUHT
KypWJIMacuHU HWUFMIN JIO3UM. YHAa Immpui-pesepByap (1) HuHacu, ¢uibepa-
aHojIaH (2) wHruvka okuM OYim6 yukaérran @b spurmacuman (3) sputyBun (4)
nouMuii Tok MmaHOannan (5) 6epunaérran rokopu kKywianum (15 kV) tascupu octuaa
OyranTupuO 1000pUIaaN Ba MaKpOMOJEKynaiap oup Oupura ypaand opreHTAIMOH
gy3unu0 HaHoToNaapra (6) aimanm® »skpaH-katonara (7) Oopub Tymaau Ba
HOTYKMMa Matepuan (8) Oynub makmranagu. Bynma anomman (2) karoarada (7)
macopa L = 3, 6, 9, 12, 15, 18 cm »3tub ¥y3raptupu® Oopuiaagd Ba YHHUHT
HaHOTOJIAJIAPHU HOTYKHUMa MaTepuaiga Oup Tekuc OYnul Mak/IaHUIIWTa TabCUPH
MOJISIPU3AITMOH MUKPOCKOII BOCHUTACHIa OpHEHTAIUs (GakTopw, SHHU Kyl HYPHH
cunHuI kypcarruan (An) Oyitnua 6axonanaam [6].

kv | 2

2-pacM. DIEKTPOCITUHHUHT KyPHJIMACHHUHT TPUHIIMITAAT YA3MaCH

Hatuxanap acocuna An vu L ra 6ormanuin rpadur Ty3uwiaau Ba HAHOTOJIATH
MaTEpUATHIUHT aHU30TPOIIMK XOCCACH Y3rapHuIIK XaKua XyJioca KIIaHaIH.

DJIEKTPOOCMOTHK  /3€TA-MOTEHUHAT YCYJUu. YOy 3JICKTPOKMHETHUK
nabopaTopus ycyiau 3-pacMmjaa Kentupwirad um3mara MyBoduk OB nHanoTomamm
HOTYKMMa MaTtepraHi MemOpana (1) cudaruaa KyutaHuIM Ba yHIAH HOHJIApHH (2)
ekTp  Maigonn  (3) Tabcupuaa  YTKasWiIraHa ~— ‘HaHOTOJIa-HOH”  ¥3apo
TabCUPJIAIINIIN Tyhaian ByKy/ara KeJiaauran a3era (£)-moTeHiyan MUKIOpuHn &
= 4znkQl/e | anHumknamra acocianrad. by epna & - TUANIEKTPUK CHHIIAPYBYAHIUK
KypcaTkuun OYiauO, YHUHT MHKIOPH JKaJBaJIIaH OJIMHAIUA. DPUTMAHUHT XaKMHU
cappu (Q) ocmotuk Oocum Tydaiinm t BakT maBomuaa Byxyara keiran V + V,
TE3IMKIAp ypradya MuUKaopu Hucbatu acocuma Q = (V + V,)/2t tonunamu. 7 -
SPUTMA KOBYIIOKIUIH. K - CYFOKITMKHUHT HUCOMI 3JIEKTp YTKa3yBYaHIIUTH.
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Vo

( |

3-pacM. DIIEKTPOKUHETHK J13eTa (£)-MOTEHIMA YCYTMHUHAT PUHIIATAAT YA3MACH.

Taxpubanap yrrasumnga NaCl, CaCl,, CuCl, ty3napununr cysmaru 1 % mu
sputManapuiad ¢oinaraHuaaan Ba ymoly Ty3 HOHJIAPUHUA HAHOTOJAIW MaTepHhal
OwiaH TabCUpJAIININU § - TOTeHIMaN Oyiinya Oaxananaau. Arap ¢ > 30 mV 6yica,
“HaHOTOJIA-MOH™ TahCUPJIALIUIIHN OapKapop XUCOOIaHAIH.

XVJIOCA

Mynnait Kunuo, 3MEKTPOIIN3, JIEKTPOCIIMHHUHT Ba J€3a-N0TEHLUaN yCyiiapu
HaHO(U3MKaHU Jaboparopus HNUIapH Oaxapuiga KYJUIAaHWIIM MYMKUH. bByHn
amalra OIIMPHUII HaHOKOIUIaMajap Ba HAHOTOJNAja IIAKUIAHTUPHILI Ba yjapra xoc
¢byHKUMOHAN —(aOoUIMKHU HOHJap OWJIaH TabCUpJAIIMII acocHaa Oaxojaml Ba
XyJocanap YMKapuIlra UIMKOH Oepajiy.
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