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AHHOTAIUSA

MakosiajJa HaHOTEXHOJIOTHSI aCOCIApUHU MaKTad VKyB JacTypiapura KEeHT
KOpHii oTuIn OocKuwIapy EpuTwirad. MakTabnap/a HaHOTEXHOIOTHS GaH cudaTuia
KAPUTHIUINNA XaMJa OJIMH TabINM Myaccacalapu/ia HaHOTEXHOJOTHS WYHAIUIITN
Oyiinuya OakanmaBp Ba MarucTparypa TabIUM OOCKHWIAPWHUHT TAIIKWAI STUIHAIIHA
Ma3Kyp COXaHHUHI UCTUKOONMHHM Oenrmiad OepyBuM omwuiapaan Oynuiu OaéH
ATUIITAH
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ABSTRACT

This article describes the stages of establishing nanotechnology to school
programs. Moreover, applying of nanotechnology as a subject to school program and
the organization of bachelor’s and master’s degree courses in the field of
nanotechnology in higher education institutions will be a factor that determines the
prospects of this field.
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KUpHIll
MamnakaTiMu3 HMKTUCOMUETUHUHT OapKApOPIWTUHU TabMUHJIANI OWPUHYH
HaBOATJa WIMHI Ba TEXHOJIOTUK HIIJIAHMAIAp caMapagopIuTruHH,
VHHOBAllMOH MKTHCOAMETra YTHII, Iy OPKAJIH KOKOPH TYpPMYII
Japakacura OSpUIIMII HMKOHUATWIApU TMaijo Oynumm  Kym
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KUXATJAH TAabJIMMHHUHI PUBOXKJIAHUIIM OuniaH Oofnuk Oynamu. LlyHuHr yuyH xam
TabJIMMIa YbTHOOP, YHra KUPUTUIAETTaH HMHBECTHIMS KeJa)Kakra KUpUTUIAETraH
MHBECTHUIUA J1e0 KapaJIMOKa.

XX acp oxupnapuaa GpU3MK oJUMIIAp TOMOHHUIAH SpaTHIIFaH HAHOTEXHOJIOTUS
3aMOHABHM TEXHOJOTHSJIAPHUHI SIHTM HyHanmumu OYynub, Makcaau Kypuima Ba
acOOOJapHUHI XaXMUHM MakCUMall Japaxaja KUYpaWTUPHIL, OFUPJIUTUHU
KaMalTHpUII, WIUTAIIKA Y4yH SHeprus cappuuu VHmald, allpum XoJuiapja XaTTo
1037120 MapoTaba KamalTupuiaad uOOpaTaup.

AJJABUETJIAP TAXJIMJIM BA METO10JIOI U

Keitunru yH Mnumkaa )kaxoH >KaMOATUUIIUTY JIyFaT OOMIMIHUra «HaHO» CY3u
kupub kenau. Xy, «HaHo» Huma? Kucka kb aiTranaa, HAaHO MIJUIMAPJJIaH Oup
KACMTUD.

HanoTexHOMOrUs TylmIyHYacH YYyH Tyrajl Ba aHUK Hdoja WyK, aMMO MaBXKy/]I
MUKPOTEXHOJIOTHS acocuia Oy Ya4amiIapHd HAaHOMETPIaru TEXHOJIOTHS 1e0 FOPUTHII
MyMKHH. [IIyHUHT Y9yH MHKPOJIaH HaHOTa YTHII Oy MOJIaH! OOIIKAPHIIJIaH aTOMHHU
OolIKapuIIra YTUII TeMaKaup.

bomkaya kw6 aiTraHga, HAHOTEXHOJIOTHS - Oy Typiau uiamMuil Qanmap Ba
TEXHOJIOTHsIAp YpTracuaaru yambapyac OOFJIMK OYJraH sSTHTM IUBHIIM3AIMS SPATHUII
nynuaup. Hanorexuonorus pyHaaMeHTan TaAKUKOTIApAa SSHTU JaBpHU ovaau, ¢aH,
TEXHOJIOTUSIHUA OupramTupuO, y €ku Oy Tap3/a TabJIMM COXacura TabCUp KUJIAIu.

HanorexnomorusauHr  mom3apd Basudpacu Oy — HOEOD  XyCYCHATIH
HAaHOMAaTepUajUlap OJIUII Ba yJIapHU WILIA0 YHKAPUINTa S>KOPUM KUIHIIIUD.
Hanorexnonorusauar ¢dan cudarunga kupubd keaumu (aH oamMuga MPOTIIALI
napakacura KyTapuiaau. HaHOTEXHOJOTHSHU JKOpUH OTHIIJIAaH Makcan (akar
KypriMa Ba acOOOJapHUHT YIyaMJIapUHU KUUPAUTUPHII dMac, OANKH YIApHH Ky
T€3 Ba aHWK HWIUIANIMHUA TabMUHIAII, MaTEepHATIAPHHU, YHEPTUSHH Xamja BaKTHU
Texam xamaup [1, 2, 3].

HanoTtexnonorusimap atamacuHu OwpuHun O0Yynu6 1974 imnga simoH onuMH
Hopuno Tanuryum xymnarad. Y oauM HAHOTEXHOJOTHSHU “yTa aHWK WMIJIAWIATaH Ba
XaJJaH 3uE KHUMK XQKMIJIM TEXHOJIOTHSL MabHOCHUA TYITYHTHPUO YTagau. XO03Upru
naiTaa ummad YuKapuiaéTraH KOMIBIOTEPIAPHUHAT XOTHPACcH XaKuaa ram KeTraHaa
Outra 3nmeMeHtap omepamusara | HC BakT capdiaHaétraH Oyica ymapHH HILIA0
YUKApUIIIIa HAHOTY3HWJIMAaJIap KYJUTaHUTUTITH Owan
capuanaétran BakT OWp HEYa MUHT MapTaradya KUCKapHUIIH
MYMKHH.
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MockBa paBiaT YHUBEPCUTETH pEKTOpH, akaaemuk CanoBHuumii Bukrop
AHToHOBMY  “NmioHu  OwunaH  adtummMm  MymMkuHkH, XXI acp anbatra
HaHOMaTepuaulap Ba HaHOTEXHoJjorusaap acpu Oymagu. HanorexHomorus
KeJTaXaKHU OeITHIaiuran y3rapumaap” neras GUKpIAPHH alTHO YTram.

HATUXAJIAP

V3-y3unan MabIyMku GyHaail HaTHKaTap HaHOMAH Ba HAHOTEXHOJIOTUSAIAPra
KUPUTUJIAIUTAaH WHBECTULHUSIIAD MUKIOPUHUHT KECKWH YCHIINWIa, WHIIJIaH-WUHIra
KeHTaino 6epaéTraH HAaHOTEXHOJOTHsIap OO30PUHMHT KaJ1all PUBOKIIAHUIITUTA OJIUO
kemangu. by naca, ¥3 HaBOatuma, HaHO(aH Ba HAHOTEXHOJOTHSIAP COXacuja
unuUlaiaural Mytaxaccuciap Ttaépnam BazudacuHu goi3apd Kuiaub KYHMOKJA.
PuBoxnanran  mamiakatnap, aiiHukca ~AKII Ba  SnmonHust  caHoarupaa
HAaHOTEXHOJIOTHsIAp épAaMuia UnuIad YuKapuwiaéTran MaxcyynoTiap YAyl WHian
hunra kymain® O6opMokaa. Xo3upru mantaa AyHE 0o30puaa HAHOTEXHOJIOTHSHU
kyiam acocuna 3000 qaH opTUK TypAaru MaxcyioTiap HIIad YuKapuiMoKIa. Xap
Oup pHUBOXKJIAHAETIaH AABJIATHUHT HAHOTEXHOJOTUSIHW PHUBOXJIAHTUPHUII Ba YHU
TE3NAIITUPHUIN OViinya ¥3 cTpaTreruk peskacu maBxkya. LIlyHMHT ydyH Xam KynruHa
PUBOXKJIAHTaH MamJjakarjap/la HaHOTEXHOJOTHUS WyHanuuuiapu Oyinya OKOpU
MaJaKail KaJpiapHH Tai€praira YpuHin ypTH00p OepriIMOKIa.

ByryHrn KyHzIa HaHOTEXHOJIOTHSJIAp coxacuja Kaapiiap MyaMMOCH KaTTa
axaMmusTra sra 0ynu0, aifHaH 11y X0JaT TEXHUK OJIMM YKYB IOpTIIapua MaBXylapu
HETU3HUJIa  HAHOTEXHOJIOTHS  WYHamumu  Oyiimda  ToOopa  KYNpOK  SIHTH
MYTaXaCCUCIUKIIAp OYHJIAIIUTA TYPTKU OYIMOK/IA.

HaHOTEeXHONOTMAHN OMMAJAITUPHUIN  KAapa€HUHU  PUBOKJIAHTHUPUILIHUHT
3apypuii  maptd  MakTad  YKyBUWJIApWUHHM ~ VKYB  JacTypjlapd  OpKaJIH
HAHOTEXHOJIOTHUsIIap OWJIaH TAHUIITHPHUIIIND.

HanoTtexnomnoruss OunumiapuHu MakTad YKyB AAacTypUra KHPUTHUII JIO3UM.
Macanan Oouutanfud 3-4-cundnapu yayH "HaHOTEXHONOTHUSHUHT CHUPJIM OJIaMU -
Kenaxxak AyHEcu" Kabu KypcilapHU TaHJIOB Kypcu cudaruma YKUTHII MyMKHH. By
Kypciapaa Oonutanrud cuH$ YKyBumimapura ‘“Hano omam, HaHO Ym4yam, HaHO
oOBeKTIap Ba HAHOTEXHOJOTWsIAp Oyiinda nactnabku Ounumiap Oepuianu Ba
VKYBUMJIADHM HAHOTEXHOJIOTUS cOoXacu OyiraH KU3UKHUILUIAPUHU YCTUPULIAAH
ndopat 6ynmaau [4].

Xo3upru KyHJa baH-TeXHUKA TapakKuETHU1a
HAHOTEXHOJIOTUSTHUHT MYyXHUM Ba €TaK4d POJIH, HAHOOOBEKTIap Ba

! www.nanometer.ru/2008/05/22/internet_olimpiada 52880/PROP.../3history.pdf
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yiap OwinaH OOFIMK XOJAMCajap XaKujarn WIMHKA Foslap MakTad TabJIMMHIa
HAHOTEXHOJIOTUSI XaKUJaru OWJIUM SJIEMEHTIAPUHU KUPUTUIITHUHT WIMHUNA-METOJIUK
MYyaMMOCHHHM YPraHUIIHUHT MaKcaJra MyBO(DUKIUIY Ba 3apypPIMTUHUA Oearuaanam.

[Ipodunp EnpamyBuHu TaTOMK 3TUIN kapaéHuna Gusuka GpaHuHU YpraHuiura
QXpaTWIaJuran coaTjap COHUHM KymaWTupuml MyMKuH, Oy Oopaga wmaktab
VKyBunMigapu OwiaH 3aMOHaBMMl (aH Ba  HAHOTEXHOJIOTUSIHUHT  J0J13ap0
MacayianapuHu 6atadcut uiniad YMKUI MyMKHH.

HanoTexHonorusira oua MakTad Japciapu KOTHUTUB (PaoJUTMKHU, KU3UKUIITHH,
VKYBUMJIAPHUHT KEWHWHTY OWJIMMIIApUra MKOOWIl MOTHUBAIIMSHHU PUBOXKJIAHTUPHUINTA,
IIYHUHTICK, JIoWnuXa (aoNMsATHHU aMajira OUIMPHUINTa XUcca KYUIUITU MYXUMJIHP.
[y cababnu, MakTad HAHOTEXHOJOTUACH TABIUMUHUHT 3apyp TapKUOUN KHUCMH Oy
kyiad wxoaui  BasudanapHu, OSKymiIaJaH, KHIMPYB Ba KUCMaH TaJKUKOT
(baonuATHHU, IYHUHTACK, YKYB MAIIFYJOTJIAPUHUHT HOCTAHJIAPT MIAKIJIApUHU
YKOPUI STUIIIHU ¥3 MUUra OJIraH yciryoui 0a3anu unniad yukuiiaan nooparaup [5].

Hanorexnonorusira ouj OWIMMIApPHM KEHTaWUTUPHUIN Ba UYYKYpJIAIITHPHII
YUyH ajJoXyJa MaB3yJapHH, IIYHUHTACK, KYIIMMYa TabIuM TH3UMUJA ymioy dan
Oyiinya cuH(JaH TallKapy UIIap Ma3MyHUHH Y3 MUUTa OJTaH UHTErpall KypciapaaH
xaMm GoHgataHuIl MYMKHH. YOy Kypc KWHYMK €IIard YKyBUMJAPHUHT aKJIUMA
daonuaTuHd  GaoIIAINTUPUIL, TUZUMIAIITUPUIL Ba PUBOXKJIAHTHUpPHILNTA EpJam
oepaam.

[Mynnait kb, mMakTad YKyBUMJIApU YYyH HAHOTEXHOJOTHS KypCH YKYB-
METOJINK Matepuamiapuaa “HaHOTEXHOJIOTHUS”, “HaHOCTpYyKTYypa”,
“HaHORJICKTPOHHUKA, “HAHOONTHKA”, “HAHOKUME”’ TYIIyHYAJApUHU MIAKJTAHTHUPUIIT
Ky3aa TyTwiaad. HaHOTeXHOJOrusiap coxacujaard MatepuajuiapHi TakKJIUM 3THIIA
MakTad YKyBUYMJIADUHUHT IBTHOOpPH (HU3UKa, OWUOJOTHS Ba KUMEHHHT aCOCHM
KOHYHJIapUIa, LIYHUHTJEK YyJIApHUHT HAHO AyHENAa KYJUIAHWIWILK 4Yerapajiapura
KapaTuiaJu.

MYXOKAMA

HanoTtexHomorusimap coxacuja MyTaxaccucjapra 53XTHEXK OIIUIIKM OuiaH
PUBOXIIAHTaH JaBlaTiapaa alHuKca Oy HyHanmumma ¢yHIamMeHTaa TaIKHuKOTIapra
9pTHOOP KECKMH Ky4aiimb OopaBepamu. Awmepuka KyImiMa IITaTJIapuaa
HAaHOTEXHOJIOTMSI Ba HAHOMAaTEpUA/UIADHM OJMII Ba YJIAPHUHI XOCCAJIAPUHU
Vypranagurad “Muunii HaHOTEXHOJIOTHS TamabOycu” HOMIH
nacTyp KaOyn KWimHIU. By Xy»XKaTHUHT acocuil Bazudanapuian

OMpH HAHOTEXHOJOTHSIAp coXacuja MakTaldiap YKyBUWIapHh Ba
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ol YKyB OpTiapu Tajabajiapy ydyH VKyB Marepuajiapy Uiuiad YUKUIIIAH
nboparnup. byHnan Tamkapu ymly Joinxana HAHOTEXHOJOTHSIIAp coXacujia
TEXHUK KaJpiap Tauépian AacTypH UILIa0 YUKUITaH.

SnoHusima sca HaHOTEXHOJIOTHsIAp coxacuaa ‘“‘Mwumit mactyp” KaOyn
KWIMHraH. by nactyp acocuja MakTad YKyBUMCHIAH TOPTHUO, NOKTOpaHTIIapraya
HAaHOTEXHOJIOTHUSUIAPHU YPraHull )Kapa€HU TU3UMIIN WyJIra KyMuiraH.

Poccust denepanusacuiaa HAHOTEXHOJIOTHS TabIUMH Ba WIMHH-TAAKUKOT
WIUIApUHU  pUBOXJIaHTUpHUIL yuyH 2002 ¥unna TacaukJaHraH aactyp Kalyn
KWIMHTaH. HaHOTEeXHONOTrusylap COXACMHHU PUBOXKJIAHTUPUII YYyH M1y COXajaru
WIMUN-TaIKUKOT unuiapura Poccusina vinnura 30 mipa pyosis capdiaaHMoKa.

XuToiia MaMJIaKaTHUHT Typiau Xyaymiapuzaa skounamradn 100 ra sxuH
YHUBEpPCUTETIIApAa HAHOTABJIIUM Ba YHUHI TEXHOJOTWUACHM OVinua Kajapiap
Tai€piianmMoka [6].

Makrabmapna HaHoTexHoJorusl paH cudartuga KUPUTUIUIIN  OJIMA TabiIuM
Myaccacajapuja HaHOTEXHOJOTHS HyHanmuimu Oyiinua OakaJiaBp Ba Marucrparypa
TabJIUM OOCKUYJIAPUHUHT XaMJla HAHOTEXHOJOTWsA KadeapalapuHUHT TallKUI
STUIMIINTA OJMO Kenaau. MamilakaTUMHU3HUHT Oapya TaOWWi-WIMUN Ba OJUH
TEXHUKA YKyB IOpTIapuia KBaHT MEXaHMKAaCH YKYB IPEAMETUHU JABJIAT TAbIUM
CTaHjapTura Kuputum xaMm Qoiinaman xonu sMmac. [llyHunraek, omuit yKyB
IOPTIAPUHUHT busuka, bu3HKa-TEeXHHKA, KUME dakynpTeTIIapUaa
«HAHOTEXHOJIOTHS» Ba «HAHOMATEpHAIIAp» TABJIMMHHUHI KEHI Wyira KyWHJIHIIHA
IOPTUMH3/Ia Ma3Kyp COXaHHHI MCTUKOONWHU Oenrninad OepyBYM OMUILIApIaH
oy, myoxacus [4].

XVJOCA

Oxopuna  aiftunran Qukpmapaan  Xyjloca — KWIHII — MYMKHHKH,
HAHOTEXHOJIOTHSIIAP COXACH, HAHOMaTepraJlIap OJUII Ba YJIAPHU UIIA0 YMKAPHINTa
KYJUTaIll FOKOPH CANIOXUSTHHU, PUBOXKIIAHTAH TEXHOJOTHK KapaCHIapHU OOIIKAPUIITHU
tanad stagu. PecnmybimMkamMu3aa HaHOTEXHOJOTHS COXacHaa V36ekucTon danmap
aKajeMUACH, Y30EKHCTOH MHLIMI yHHBepceTeTH, TOIIKEHT JaBlIaT TEXHHKA
VHUBEPCUTETH Ba OOIKa OMp KaHYa OJMN YKyB IOPTJIApU XamJa WUIMHUN-TaIKUKOT
WHCTUTYTIAPUHUHT FOKOPH Majakaiun Tpodeccop-YKUTyBUMIApH KalO OSTHITUIIH
no3uM. “Hanorexnonorus” ¥yHanmumm Oyiinda SHr acocwiicu PecrmyOnmkaMu3HUHT
alpuM OJIMM YKyB IOpTIapuaa KOKOPU CallOXUATINA KaapJiap
Ta€pIIaliHy Wynara Kyuui 3apyp.
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by kapa€HHM pUBOXIAHTUPUIUHUHI 3apyp IIAPTH HAHOTEXHOJIOTHUS
acocjlapuHu MakTad Ba oMM YKYyB IOPTIAPUHUHT YKYB JAcTypjapura KeHI >KOpHUi
sruaup. by coxama nmaBoM 3TaérraH € MyTaxacCuciap E€TUIIMACIUTUHU
KamalTupuiira épjaam Oepasu.
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