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1. Ñúùíîñò íà íàíîòåõíîëîãèèòå

Àêî ïîãëåäíåì êàê ñå ïîäðàçäåëÿ åäíî öÿëî ïðåç òðè
ïîðÿäúêà, êàðòèíàòà å ñëåäíàòà: ìèëè – 10–3, ìèêðî – 10–6,
íàíî – 10–9, ïèêî – 10–12, ôåìòî – 10–15, àòî – 10–18, öåïòî
– 10–21, è ò.í. Ñëåäîâàòåëíî, àêî íÿêîÿ ÷àñò å „íàíî“ îò
íåùî (äúëæèíà, âðåìå, ìàñà è äð.), òîâà ùå ðå÷å, ÷å ñòàâà
äóìà çà åäíà ìèëèàðäíà îò òîâà íåùî. Îñíîâíàòà
ñïåöèôèêà íà íàíîòåõíîëîãèèòå (ÍÒ) å, ÷å òå íå ñà
àíàëîãè÷íè íà òåõíîëîãèèòå, êîèòî áîðàâÿò ñ ìàòåðèàëè
â ãîëåìè êîëè÷åñòâà è ðàçìåðè, ïîçíàòè â åæåäíåâèåòî.
Ìàòåðèàëèòå îò âñåêèäíåâíàòà íè ïðàêòèêà ñà íàé-÷åñòî
ïîäðåäåíè ïåðèîäè÷íè ñòðóêòóðè, â êîèòî îòäåëíèòå
àòîìè îò åäèí è ñúùè âèä ñà ïîñòàâåíè ïðè åäíàêâè
óñëîâèÿ ñðåä ñúñåäèòå ñè è ïðîÿâÿâàò ïî àíàëîãè÷åí
íà÷èí ñâîéñòâàòà ñè. Òå îôîðìÿò êîëåêòèâíî ïîâåäåíèå,
êîåòî íèå ñìå èçó÷èëè è èçïîëçâàìå. Ñ íàìàëÿâàíåòî íà
ðàçìåðèòå âëèÿíèåòî íà èíäèâèäóàëíîñòòà íà âñåêè àòîì
ñå ïðîÿâÿâà âñå ïî-ñèëíî, çà äà äîñòèãíå íàêðàÿ äî
äîìèíèðàùî.

ßâíî â ìàòåðèàëîçíàíèåòî ìîæåì äà ãîâîðèì çà íàíî-
è íàé-ìíîãî çà ïèêîòåõíîëîãèè. Âúâ âðåìåèçìåðâàíåòî
íàóêàòà óñïÿ äà îòìåñòè ãðàíèöàòà íà ìèíèàòþðèçà-
öèÿòà îùå ïî-íàòàòúê. Âå÷å ñå èçïîëçâà ïðåäñòàâêàòà
„àòî“, ñ êîÿòî ñå îáîçíà÷àâà åäíà ìèëèàðäíà ÷àñò îò
„íàíî“ ðàçìåðà. Ó÷åíèòå óñïÿõà äà èçìåðÿò ïîíå çàñåãà
íàé-êúñèÿ èíòåðâàë îò âðåìå – îêîëî 100 àòîñåêóíäè. Â
ëàçåðíàòà òåõíèêà ñå îñúùåñòâÿâàò èìïóëñè ñ ïðîäúëæè-
òåëíîñò 250 àòîñåêóíäè. Âðåìåïðåáèâàâàíåòî íà åëåê-
òðîíèòå íà íîâè ïî-âèñîêè îðáèòè, çàåòè â ðåçóëòàò íà
âíåñåíà âúíøíà åíåðãèÿ, âå÷å ñå èçìåðâà ñ òî÷íîñò äî
100 àòîñåêóíäè, ò.å. ãðåøêàòà, ñ êîÿòî ñå èçìåðâà èìïóë-
ñúò â óðàâíåíèåòî íà Õàéçåíáåðã, ñòàâà ïðåíåáðåæèìî
ìàëêà.

Ïîíÿòèåòî íàíîòåõíîëîãèÿ å òðóäíî äà ñå îïðåäåëè
òî÷íî, òúé êàòî òî âúçíèêíà ïîñòåïåííî â òå÷åíèå íà
äåñåòèëåòèÿ êàòî ðåçóëòàò îò ðàçâèòèåòî è ñëèâàíåòî íà
ðåäèöà íàó÷íè íàïðàâëåíèÿ íà õèìèÿòà è ôèçèêàòà ïðåç
ÕÕ âåê. Íàíîòåõíîëîãèòå ìîæå äà ñå äåôèíèðàò êàòî
íàáîð îò òåõíîëîãèè èëè ìåòîäèêè, áàçèðàíè íà áîðàâå-
íåòî ñ îòäåëíè àòîìè èëè ìîëåêóëè. Íàíîòåõíîëîãèÿ å
îáîáùåíî ïîíÿòèå çà îïèòèòå íà õîðàòà äà ïîëó÷àâàò è
ðàáîòÿò ñ ìàòåðèàëè è îáåêòè ñ íàíîðàçìåðè, ò.å. ÍÒ å
îáîáùåíî íàçâàíèå çà òîâà êàê õîðàòà äà ìàíèïóëèðàò

ìàòåðèÿ íà àòîìíî è ìîëåêóëíî íèâî. Ìîæå äà ñå êàæå,
÷å ÍÒ âúçíèêíà êàòî ðåçóëòàò îò óñâîÿâàíåòî è ïðàêòè-
÷åñêîòî ïðèëîæåíèå íà ôóíäàìåíòàëíèòå ïîñòèæåíèÿ
íà íàóêàòà, ïîëó÷åíè ïðåç äúëúã ïåðèîä îò âðåìå è åäâà
ïîíàñòîÿùåì ñòàíàëè îñíîâà íà íîâèòå òåõíîëîãèè.
Íàñòîÿùèÿò XXI âåê íÿêîè èçñëåäîâàòåëè íàðè÷àò „âåê
íà íàíîíàóêàòà è íàíîòåõíîëîãèèòå“. Òîâà ñå îáóñëàâÿ
îò ôàêòà, ÷å íàó÷íî-òåõíè÷åñêèÿò ïðîãðåñ è ðåøàâàíåòî
íà ðàçíîñòðàííèòå ïðîáëåìè, ïðåä êîèòî ñìå èçïðàâåíè,
ùå ñòàâà íà àòîìíî, ìîëåêóëíî è íèâî íà íàäìîëåêóëíè-
òå ñòðóêòóðè. Ñúçäàâàíåòî è èçïîëçâàíåòî íà íîâè ìàòå-
ðèàëè, óñòðîéñòâà è ñèñòåìè íà îñíîâà íà ÍÒ ñå îñúùå-
ñòâÿâà ÷ðåç óïðàâëåíèå è êîíòðîë íà âåùåñòâàòà è ìàòå-
ðèÿòà â íàíîðàçìåðåí ìàùàá. Ïðè ãåíåðèðàíåòî ÷ðåç
ÍÒ íà òúé íàðå÷åíèòå „íàíîñòðóêòóðè“, ñ ôóíäàìåíòàë-
íî íîâà ìîëåêóëíà îðãàíèçàöèÿ, ñå ïîëó÷àâàò íàé-ìàë-
êèòå ïðîèçâåäåíè îò ÷îâåêà îáåêòè, êîèòî ïîêàçâàò êà÷å-
ñòâåíî íîâè ôèçè÷íè, õèìè÷íè è áèîëîãè÷íè ñâîéñòâà.
Áëàãîäàðåíèå íà äîñòèæåíèÿòà íà ÍÒ ìíîãî îò íåðàç-
ðåøåíèòå ïîíàñòîÿùåì ïðîáëåìè íà ÷îâå÷åñòâîòî (áîð-
áàòà ñ ðàêà è ÑÏÈÍ, êîñìè÷åñêèòå ïúòóâàíèÿ, óäúëæàâà-
íåòî íà æèâîòà è äð.) ùå ñòàíàò ðåàëíîñò â îáîçðèìî
áúäåùå [1–12].

„Íàíî“ èäâà îò ãðúöêàòà äóìà çà „ìàëêî“ è îáèêíîâåíî
ñå èçïîëçâà çà îçíà÷àâàíå íà ìèëèàðäíà ÷àñò îò íåùî,
íàïðèìåð åäíà ìèëèàðäíà ÷àñò îò ìåòúðà å íàíîìåòúð,
ìèëèîííà îò ìèëèìåòúðà èëè äúëæèíàòà íà 12 âîäîðîä-
íè àòîìè, íàðåäåíè åäèí äî äðóã. Êàòî èìàìå ïðåäâèä,
÷å äèàìåòúðúò íà åäèí àòîì å îò ïîðÿäúêà íà ïèêîìåòðè
(íàïð. äèàìåòúðúò íà âîäîðîäíèÿ àòîì å 0.106 nm = 106
pm), äîñòèãàéêè àòîìíî íèâî íà ïîäðåæäàíåòî, ìîæå äà
ãîâîðèì çà ïèêîòåõíîëîãèè.

ÍÒ áîðàâÿò ñ îáåêòè, ÷èèòî ðàçìåðè ñà ìíîãî ìàëêè
– îò ïîðÿäúêà íà ìèëèîííè ÷àñòè îò ìèëèìåòúðà. Íàíî-
íàóêàòà (ÍÍ) è ÍÒ òúðñÿò ðåøåíèå íà ðàçëè÷íè ïðîáëåìè
íà ÷îâå÷åñòâîòî ïðåç ÕÕI âåê íà àòîìíî è/èëè ìîëåêóëíî
íèâî. Íàé-îáùî ìîæå äà ñå êàæå, ÷å âñè÷êè òåõíîëîãèè,
êîèòî ñå îòíàñÿò äî: ïîëó÷àâàíåòî, èçó÷àâàíåòî, ìàíèïó-
ëèðàíåòî, ãðóïèðàíåòî è èçïîëçâàíåòî íà ìàòåðèàëèòå
è ÷àñòèöèòå ñ ðàçìåðè, ëåæàùè â îáëàñòòà äî 100–200
nm, ïîïàäàò â ïîíÿòèåòî íàíîòåõíîëîãèè. Ìîæå äà ñå
òâúðäè, ÷å ÍÒ ñà êëîí îò èíæåíåðíàòà íàóêà, çàíèìàâàù
ñå ñ äèçàéí è ðàçðàáîòâàíå íà ìèíèàòþðíè åëåêòðîííè
óñòðîéñòâà è ìàøèíè [1].
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Ñàìèÿò òåðìèí ÍÒ å âúâåäåí ïðåç 1974 ã. îò Íîðèî
Òàíèãó÷è, ïðîôåñîð â Òîêèéñêèÿ óíèâåðñèòåò. Òîé èç-
ïîëçâà äóìàòà, çà äà îáîçíà÷è òåõíîëîãèè, êîèòî ðàáîòÿò
ïðåöèçíî äî ÷àñòè îò ìèêðîìåòúðà. Äíåñ, òðèäåñåò
ãîäèíè ïî-êúñíî, òàêèâà òåõíîëîãèè ñå èçïîëçâàò â íàé-
ðàçëè÷íè ïðîäóêòè – êàòî ñå çàïî÷íå îò äðåõè, ìèíå ñå
ïðåç êîìïþòðè è ñå äîñòèãíå äî êîñìè÷åñêè êîðàáè [2].

Åäíî ðàçïðîñòðàíåíî (íî çà ñúæàëåíèå ïîãðåøíî)
ìíåíèå çà ÍÒ å, ÷å òÿõíàòà êðàéíà öåë å äà íàïðàâè íåùà-
òà ïî-ìàëêè. Äîêàòî ìèêðîòåõíîëîãèèòå õâúðëÿò ìíîãî
óñèëèÿ â òîâà äà íàìàëÿò ðàçìåðèòå íà òðàíçèñòîðèòå
íàïðèìåð, íàíîíàóêàòà íÿìà òîâà çà îñíîâíà è åäèíñòâå-
íà çàäà÷à. Âïðî÷åì, ãîâîðåíåòî çà „ÍÒ èçîáùî“ ñúùî å
ìàëêî ïîäâåæäàùî. Íàíîòåõíîëîãè÷íàòà èíäóñòðèÿ
âñúùíîñò íå ñúùåñòâóâà â ñìèñúëà, êîéòî ñå âëàãà â
ñòðîèòåëíàòà èëè ñîôòóåðíàòà èíäóñòðèÿ. Òèì Õàðïúð,
îñíîâàòåë íà Åâðîïåéñêàòà àñîöèàöèÿ çà íàíîáèçíåñ,
îáÿñíÿâà, ÷å ÍÒ å ïî-ñêîðî ðàçáèðàíå çà ïðèðîäíèòå
çàêîíè íà ìîëåêóëíî íèâî, îò êîåòî âñåêè áðàíø ìîæå
äà ñå âúçïîëçâà. Òîé ïðàâè ñðàâíåíèå ñ åëåêòðè÷åñòâî-
òî, êîåòî å â îñíîâàòà íà ìíîãî ïðîäóêòè íà ïàçàðà, íî
ïî ñúùåñòâî ïðåäñòàâëÿâà ïîçíàíèå çà òîâà êàê äà ñå
ïðåäèçâèêà íàñî÷åíî äâèæåíèå íà çàðåäåíè ÷àñòèöè.
Òî÷íî êàêòî êîìïþòðèòå è òåëåêîìóíèêàöèèòå ãè èìà â
ðåçóëòàò íà òîâà, ÷å òîêúò âå÷å å îòêðèò, ðàçâèòèåòî íà
ÍÍ ìîæå áè ùå äîâåäå äî ñúçäàâàíå íà íîâè èíäóñòðèè.
Äîòîãàâà òÿ ùå ïðîäúëæàâà äà áúäå èçïîëçâàíà çà ïîäî-
áðÿâàíå íà ñúùåñòâóâàùè ïðîäóêòè. Áëàãîäàðåíèå íà
íåÿ ïî-äîáðè (è ïî-åâòèíè) ùå ñòàíàò è íà÷èíèòå çà ïðî-
èçâåæäàíå íà òåçè ïðîäóêòè, êîåòî ñúùî å ìíîãî âàæíî.
Ðàçáèðà ñå, âñå îùå íå å ÿñíî êîãà è êàê ùå ñå ñëó÷è
âñè÷êî òîâà. Ñïîðåä ïî-êîíñåðâàòèâíèòå ïðîãíîçè – íàé-
ìàëêî ñëåä ÷åòâúðò âåê. Êîíñóëòàíòñêàòà êîìïàíèÿ îò
Íþ Éîðê Lux Research âèæäà íåùàòà â äîñòà ïî-ñúêðàòå-
íè ñðîêîâå [1].

Ïðè ðàáîòà ñ íàíîñòðóêòóðè ñå èçïîëçâàò íàé-îáùî
äâà ïîäõîäà, íàðå÷åíè „îòäîëó íàãîðå“ èëè „îòãîðå íàäî-
ëó“ [3]. Ïðè ïúðâèÿ, ñ êîéòî ñå çàíèìàâàò ó÷åíèòå â
ëàáîðàòîðèèòå, ñòðóêòóðè ñ íàíîðàçìåðè ñå èçãðàæäàò
àòîì ïî àòîì èëè ìîëåêóëà ïî ìîëåêóëà, ò.å. ñúáèðàíåòî
íà ñúçäàâàíàòà êîíñòðóêöèÿ ñå ðåàëèçèðà íåïîñðåäñòâå-
íî îò åëåìåíòè îò íèñúê ïîðÿäúê (àòîìè, ìîëåêóëè,
ñòðóêòóðíè åëåìåíòè íà áèîëîãè÷íè êëåòêè è äð.). Ïðè
âòîðèÿ, êîéòî ïî-÷åñòî ñå èçïîëçâà êîìåðñèàëíî, âå÷å
ñúùåñòâóâàùè ñòðóêòóðè ñå ïðîìåíÿò ïî ïîäõîäÿù
íà÷èí. Òîé å îñíîâàí íà íàìàëÿâàíå íà ðàçìåðèòå íà
ôèçè÷åñêèòå òåëà ÷ðåç ìåõàíè÷íî èëè éîííî îáðàáîòâà-
íå äî ïîëó÷àâàíå íà îáåêòè ñ íàíîìåòðîâè ïàðàìåòðè.
Åäèí îò ïúðâèòå, êîéòî äîñòèãíà äî èäåÿòà çà ñãëîáÿâàíå
íà íåùà îò àòîìè, å íîáåëîâèÿò ëàóðåàò Ðè÷àðä Ô. Ôåé-
ìàí. Îùå ïðåç 1959 ã. òîé çàÿâè, ÷å ÷îâå÷åñòâîòî ùå
äîñòèãíå äî ñúçäàâàíå íà ìàøèíè íà ìîëåêóëíî íèâî.
Ñïîðåä íåãî íàëè÷íèòå òîãàâà èíñòðóìåíòè áè òðÿáâàëî
äà áúäàò èçïîëçâàíè çà ñúçäàâàíå íà òåõíè êîïèÿ ñ äåñåòî-
êðàòíî óìàëåí ðàçìåð. Òå íà ñâîé ðåä òðÿáâà äà ïîìîã-
íàò çà íàïðàâàòà íà îùå 10 ïúòè ïî-ìàëêè óðåäè è ò.í. Ñ
íàìàëÿâàíåòî íà ðàçìåðèòå ïðèíöèïèòå íà äåéñòâèå íà
íÿêîè óñòðîéñòâà è èíñòðóìåíòè òðÿáâà äà ñå ïðîìåíÿò,

íî ñïîðåä Ôåéìàí â êðàéíà ñìåòêà ùå ñå äîñòèãíå äî
ìàøèíè, êîèòî ìîãàò äà ðàáîòÿò ñ àòîìè è ìîëåêóëè. Çà
ñúæàëåíèå ïî îíîâà âðåìå íèêîé íå âçåìà íàñåðèîçíî
òàçè èäåÿ. Ñëåä îêîëî 40 ãîäèíè Åðèê Ê. Äðåêñëåð â ñâîÿòà
êíèãà „Òâîðÿùè ìàøèíè“ (1986 ã.) ïðåäëîæè ñúçäàâàíåòî
íà óñòðîéñòâà, êîèòî íàðå÷å „ìîëåêóëíè ìàøèíè“ è
ðàçêðè óäèâèòåëíèòå âúçìîæíîñòè, ñâúðçàíè ñ ðàçâèòèå-
òî íà ÍÒ. Âúîáðàæàåìèòå óñòðîéñòâà íà Äðåêñëåð ñà
äîñòà ïî-ìàëêè îò äîáðå èçâåñòíèòå íè áèîëîãè÷íè
êëåòêè [3].

Îñíîâíàòà ñïåöèôèêà íà òåçè òåõíîëîãèè å, ÷å òå íå
ñà àíàëîãè÷íè íà òåõíîëîãèèòå, êîèòî áîðàâÿò ñ ìàòåðèà-
ëè â ãîëåìè êîëè÷åñòâà è ðàçìåðè, ïîçíàòè â åæåäíåâèå-
òî. Ìàòåðèàëèòå îò âñåêèäíåâíàòà íè ïðàêòèêà ñà íàé-
÷åñòî ïîäðåäåíè ïåðèîäè÷íè ñòðóêòóðè, â êîèòî îòäåëíè-
òå àòîìè îò åäèí è ñúùè âèä ñà ïîñòàâåíè ïðè åäíàêâè
óñëîâèÿ ñðåä ñúñåäèòå ñè è ïðîÿâÿâàò ïî àíàëîãè÷åí íà-
÷èí ñâîéñòâàòà ñè. Òå îôîðìÿò êîëåêòèâíî ïîâåäåíèå,
êîåòî íèå ñìå èçó÷èëè è èçïîëçâàìå. Ñ íàìàëÿâàíåòî íà
ðàçìåðèòå âëèÿíèåòî íà èíäèâèäóàëíîñòòà íà âñåêè àòîì
ñå ïðîÿâÿâà âñå ïî-ñèëíî, çà äà äîñòèãíå íàêðàÿ äî äîìè-
íèðàùî. Çà äà ðàçáåðåì ïî-ÿñíî êîè îáëàñòè íà òåõíèêà-
òà, òåõíîëîãèèòå è ÷îâåøêîòî ïîçíàíèå ñå î÷åðòàâàò êàòî
îáåêò íà íàíîòåõíîëîãèèòå, ùå èçïîëçâàìå ôèãóðà 1 [1].

Íà íåÿ å äàäåíà ñêàëà â íàíîìåòðè è ñà ïîêàçàíè
ìåñòàòà íà ðàçëè÷íè ìèíèàòþðíè îáåêòè ñïîðåä ðàçìå-
ðèòå èì. Âèæäà ñå, ÷å ïðåîáëàäàâàùàòà ÷àñò îò áèîëîãè÷-
íèÿ è ãåíåòè÷íèÿ ìàòåðèàë, êîéòî ëåæè â îñíîâàòà íà
ìèêðîáèîëîãèÿòà è ãåíåòèêàòà, ñå íàìèðà â îáëàñòòà íàä
500 nm. Ïîä íåÿ å ðàçïîëîæåíà îáëàñòòà 0.1–100 nm, â
êîÿòî ïîïàäàò ìîëåêóëèòå è êëàñòåðíèòå îáðàçóâàíèÿ.

Òóê êâàíòîâèÿò õàðàêòåð íà ÿâëåíèÿòà è ìíîæåñòâîòî
âúçäåéñòâèÿ, êîèòî ìîãàò äà ïðîìåíÿò ñúùåñòâåíî ïîâå-
äåíèåòî íà åäèíè÷íèÿ àòîì ïðè ãðóïèðàíåòî ìó ñ äðóãè
îò åäíàêúâ èëè ðàçëè÷åí âèä, ìîãàò äà äîâåäàò äî ñúçäàâà-
íå íà ìàòåðèàëè ñúñ ñúâñåì ðàçëè÷íè, à ïîíÿêîãà è ñ íå-
îáè÷àéíè ñâîéñòâà. Òàçè îñîáåíîñò å ïðè÷èíà çà ãîëå-
ìèÿ èíòåðåñ êúì òîçè íîâ âèä ìàòåðèàëè è òåõíîëîãèè.
Çà äà ñå ðàçâèâàò òåçè òåõíîëîãèè è äà ñå ñúçäàâàò íà
òÿõíà îñíîâà íîâè ìàòåðèàëè, î÷åâèäíî ùå òðÿáâà äà ñå
ñúçäàäàò è áëàãîïðèÿòíè ïðåäïîñòàâêè çà òîâà: ðàçâè-
òèå íà óðåäè çà íàáëþäåíèå è ìàíèïóëèðàíå íà íàíî-
îáåêòè, ðàçâèòèå íà ïîçíàíèÿòà çà òåçè îáåêòè, ñúçäàâàíå
è îáó÷àâàíå íà ñïåöèàëèñòè, çàïîçíàòè ñ êâàíòîâèòå
ÿâëåíèÿ, ñïîñîáíè äà ìèñëÿò ïî íà÷èí, ñúîòâåòñòâàù íà
íîâèòå ïîñòèæåíèÿ íà íàóêàòà.

Èäåàëåí ïðîäóêò íà ÍÒ áè áèë îíçè, êîéòî ìîæå äà ñå
ïîëó÷è ñúñ 100 % âúçïðîèçâîäèìîñò, êîéòî å ñòàáèëåí è
êîéòî íàèñòèíà ïðèòåæàâà óíèêàëíè êà÷åñòâà. Åäèí òàêúâ
ïðèìåð ìîãàò äà áúäàò ôóëåðåíîâèòå ñòðóêòóðè. Òÿõíîòî
îòêðèâàíå èìà ñëåäíàòà ëþáîïèòíà èñòîðèÿ.

Â óíèâåðñèòåòà â Ñúñåêñ, Àíãëèÿ, Walton è íåãîâèòå
êîëåãè R. Eastmond è T. R. Jonson, êîèòî ðàáîòèëè âúðõó
ñèíòåçà íà âúãëåðîäíè âåðèãè, ïðåç 1976 ã. ñòèìóëèðàëè
èçñëåäâàíèÿòà íà Êroto âúðõó ìèêðîâúëíîâîòî ïîãëúùà-
íå â òåçè âåðèãè. Ñðàâíåíèåòî íà òîâà ïîãëúùàíå ñ
ïîãëúùàíåòî â ïî-äúëãèòå âåðèãè îò òèïà (. . . −C≡C−
C≡C−C≡ . . .) ñ ðåçóëòàòèòå, ïîçíàòè îò ðàäèîàñòðîíîìèÿ-
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òà, ïîêàçàëè, ÷å àíàëîãè÷íî ïîãëúùàíå èìà ïðàõúò, èç-
ïóñêàí îò ÷åðâåíèòå ãèãàíòñêè çâåçäè, áîãàòè íà âúãëå-
ðîä. Ïîíåæå ïðåç 1960 ã. e áèëî èçâåñòíî, ÷å âúãëåðîäíè
êëàñòåðè, èìàùè äî 33 àòîìà, ìîãàò äà ñå ïîëó÷àò ïðè
äúãîâ ðàçðÿä, òîâà äîâåëî äî òúðñåíåòî íà âåðèãè ñ áðîé
íà àòîìèòå äî 33 è â çâåçäíèÿ ïðàõ. Çà öåëòà Êroto îáåäè-
íÿâà óñèëèÿòà ñè ñ Robert Curl è Richard Smally çà èìèòè-
ðàíå íà çâåçäíàòà õèìèÿ. Ïîñëåäíèòå ðàçðàáîòâàò àïàðà-
òóðà çà ïîëó÷àâàíå íà âúãëåðîäíè êëàñòåðè ñ ïîìîùòà
íà ëàçåðíî èçïàðåíèå íà âúãëåðîä îò ãðàôèòíà ìèøåíà [1].

Ïúðâèòå èçñëåäâàíèÿ íà êëàñòåðèòå, ïîëó÷åíè ïî òîçè
ìåòîä, ïîêàçàëè íåùî íåî÷àêâàíî – ìàëêèòå êëàñòåðè
ñà ñ íå÷åòåí áðîé àòîìè: 3, 5, 7 ... 23, à ïî-ãîëåìèòå –
ñàìî ñ ÷åòåí áðîé. ×àñòèöèòå Cn ñ n < 30 ñà ñêëîííè äà
ðåàãèðàò ñ N è H è äà îáðàçóâàò âåðèãè îò òèïà HCnN,
äîêàòî òåçè ñ n > 30 ñà ðåàêöèîííî èíåðòíè. Çà îáÿñíÿ-
âàíå íà òåçè ôàêòè å áèëî ïðåäïîëîæåíî, ÷å ñòàáèëíîñòòà
íà êëàñòåðà Ñ60 ñå äúëæè íà òîâà, ÷å òîé èìà ïðîñòðàí-
ñòâåíî çàòâîðåíà êúëáîâèäíà ñòðóêòóðà, ïîäîáíà íà
àìåðèêàíñêàòà ïàëàòà îò Åêñïî’67 â Ìîíðåàë, êîÿòî å
áèëà ïðîåêòèðàíà îò Buckminster Fuller. Íà íåãîâî èìå å
íàðå÷åíà íîâàòà ìîëåêóëà. Ñåãà âñè÷êè âèäîâå ìîëåêóëè,

èìàùè çàòâîðåíà ïðîñòðàíñòâåíà ñòðóêòóðà, íîñÿò
îáùîòî èìå ôóëåðåíè [4,5].

Òóê òðÿáâà äà ñïîìåíåì è çà âúãëåðîäíèòå íàíîòðú-
áè÷êè, êîèòî ñà ìíîãî ìàëêè öèëèíäúð÷åòà, èëè ðàçðà-
áîòâàíåòî íà ñêàíèðàùèÿ òóíåëåí ìèêðîñêîï (ÑÒÌ). Çà
ïúðâè ïúò òàêúâ ìèêðîñêîï áå ðàçðàáîòåí â ëàáîðàòî-
ðèèòå íà IBM çà èçñëåäâàíå íà íååäíîðîäíîñòèòå íà
ïîâúðõíîñòòà íà ñèëèöèåâè ìîíîêðèñòàëè. Ñàìîòî
ïðåìåñòâàíå íà âå÷å çàõâàíàòèòå îò ïîâúðõíîñòòà àòîìè
å òåõíè÷åñêè âúçìîæíî è áå äåìîíñòðèðàíî îò ñïåöèà-
ëèñòèòå íà IÂÌ ñ ïîäðåæäàíå íà æåëåçíè àòîìè âúðõó
ìåäíè êðèñòàëè è êñåíîíîâè àòîìè âúðõó íèêåëîâè êðè-
ñòàëè (ôèã. 2) [3].

Îñîáåíî ïîäõîäÿùè çà ëèíåéíè ïîäðåæäàíèÿ ñà êðàè-
ùàòà íà àòîìíèòå ðàâíèíè íà êðèñòàëèòå. Çà äîáàâÿíå
èëè îòíåìàíå íà àòîìè îò ïîâúðõíîñò íàé-óäà÷íî å äà ñå
èçïîëçâàò ìîëåêóëè, ÷èèòî âðúçêè ñ àòîìà, êîéòî òðÿáâà
äà ñå ïîñòàâÿ èëè ìàõà, ñà ñúîòâåòíî ïî-ñëàáè èëè ïî-
ñèëíè îò âðúçêàòà íà àòîìà ñ àòîìèòå îò ïîâúðõíîñòòà.

Çà äà ñå ñúçäàäå åäíà ñòðóêòóðà îò ïîâå÷å àòîìè èëè
íàáîð ñòðóêòóðè îò åäèí è ñúùè âèä, å íåîáõîäèìî ïðî-
öåñúò íà ïîäðåæäàíå äà ìîæå äà ñå ïðîâåæäà áúðçî è

Ôèã. 1. Ìîëåêóëíà ñêàëà è êîìïëåêñè.

Ôèã. 2. Ïîäðåæäàíå íà æåëåçíè àòîìè âúðõó ìåäíè êðèñòàëè (à) è íà êñåíîíîâè àòîìè âúðõó íèêåëîâè êðèñòàëè (b).
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òî÷íî. Îñâåí òîâà, çà äà ñå ñúçäàäå ìàòåðèàë, èìàù ïðàê-
òè÷åñêà ñòîéíîñò, å íåîáõîäèìî áðîÿò íà ïîäðåäåíèòå
àòîìè â íåãî äà áúäå îãðîìåí. Òîâà îòäàâíà ïîðîäè èäåÿ-
òà çà ñúçäàâàíå íà ìèêðîðîáîòè, ñïîñîáíè äà èçâúðøâàò
àòîìíè ïîäðåæäàíèÿ, äà ñå ñàìîâúçïðîèçâåæäàò, êîãàòî
å íåîáõîäèìî è äà ðàáîòÿò åäíîâðåìåííî. Èìà ìíîãî
èäåè êàê äà èçãëåæäàò òåçè ðîáîòè, êàê äà ñå êîíñòðóèðàò,
çà äà èìàò íåîáõîäèìàòà òî÷íîñò, êîÿòî äà íå ñå âëèÿå îò
òåìïåðàòóðàòà, êàê äà ñå ïðîãðàìèðàò è ò.í.

Ïîðàäè èçêëþ÷èòåëíî ìàëêèòå èì ðàçìåðè è èçèñêâà-
íèÿòà çà ïðåöèçíîñò, ñàìîèçãðàæäàíåòî èì è íàé-âå÷å
òî÷íîòî èì ñàìîâúçïðîèçâåæäàíå ñà íåîòìåíèìî èçèñê-
âàíå êúì òÿõ.

ÍÒ îáõâàùàò øèðîê êðúã îò ïðèëîæåíèÿ â ðàçëè÷íè
îáëàñòè íà ÷îâåøêàòà äåéíîñò, êàêòî ñëåäâà: èíäóñòðèè
– ìàøèíîñòðîåíå, àâèàöèîííà (êîñìîíàâòèêà), õèìè-
÷åñêà, ìåòàëóðãèÿ (ïðàõîâà è ìåòàëîêåðàìèêà) – ñïåöè-
àëíè ñòîìàíè è ñïëàâè; åëåêòðîíèêà è êîìóíèêàöèè;
ôàðìàöèÿ è ìåäèöèíà; îêîëíà ñðåäà – åêîëîãèÿ; âîåííî
äåëî è áîðáà ñðåùó òåðîðèçìà. Çà òàçè öåë ñå èçïîëçâàò
ðåäèöà íàíîðàçìåðíè ìàòåðèàëè – ïðàõîâå (ìåòàëè,
ñïëàâè, îêñèäè, íèòðèäè, êàðáèäè, êàðáîíèòðèäè,
áîðèäè, êàòàëèçàòîðè, ïèãìåíòè è ò.í.), íîâè ìàòåðèàëè
è õèìèêàëè, êîíñòðóêöèîííè ìàòåðèàëè, âúãëåðîäíè
íàíîòðúáè÷êè è ôóëåðåíè, íàíîêîìïîçèòè, ñàìîîðãàíè-
çèðàùè ñå àíñàìáëè, íàíîñòðóêòóðèðàíè êàòàëèçàòîðè
è àäñîðáåíòè, ôèëìîâè ïîêðèòèÿ (òúíêè ôèëìè) è äð.
[1–12]. Îñâåí òîâà îáåêò íà ÍÒ ñà íàíîóñòðîéñòâà, íàíî-
ñåíçîðè è íàíîàïàðàòè.

ÍÒ ùå áúäàò ñòðàòåãè÷åñêî íàïðàâëåíèå â íàóêàòà è
ïðîìèøëåíèòå ïðîèçâîäñòâà, òúé êàòî ôóíäàìåíòàëíî
ùå ïðåñòðóêòóðèðàò ñúùåñòâóâàùèòå êëàñè÷åñêè òåõíî-
ëîãèè è ùå äîâåäàò äî ïîëó÷àâàíå íà íîâè ïðîäóêòè
(ìàòåðèàëè, íàíîêîìïîçèòè, õèìèêàëè, íàíîóñòðîéñòâà,
íàíîñåíçîðè è äð.) ñ øèðîêî ïðèëîæåíèå â ðàçëè÷íè
îáëàñòè: õèìè÷åñêà è ìåòàëóðãè÷íà ïðîìèøëåíîñò,
åíåðãåòèêà, ìàøèíîñòðîåíå, åëåêòðîíèêà è êîìóíèêà-
öèè, àâèàöèÿ è êîñìîíàâòèêà, áèîëîãèÿ è ìåäèöèíà,
èíæåíåðíà åêîëîãèÿ è îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà,
îòáðàíèòåëíà ïðîìèøëåíîñò, îáðàçîâàíèå è äð.

Ïúðâàòà ñòðàíà, êîÿòî îöåíè âúçìîæíîñòèòå íà ÍÒ è
ðàçðàáîòè â òàçè ïîñîêà äúëãîñðî÷íà ñòðàòåãèÿ çà
ðàçâèòèå, ñà ÑÀÙ. Îùå ïðåç ôåâðóàðè 2000 ã. áå îáÿâåíî
çà Íàöèîíàëíà íàíîòåõíîëîãè÷íà èíèöèàòèâà, êîÿòî ïî
ñâîÿòà ñúùíîñò å íàó÷íî-òåõíè÷åñêà ïðîãðàìà. Ïðåç
2001 ã. ïðàâèòåëñòâîòî íà ÑÀÙ îòäåëè íàä $500 ìëí. è
ðåàëèçèðà ðåäèöà âàæíè ïðàêòè÷åñêè ìåðîïðèÿòèÿ,
íàñî÷åíè êúì âñåñòðàííî ðàçâèòèå íà ÍÒ. Ñàìî â ßïîíèÿ
îáåìúò íà ïàçàðà íà ñòîêèòå è óñëóãèòå â ñôåðàòà íà ÍÒ
ñå î÷àêâà äà äîñòèãíå $270 ìèëèàðäà  êúì 2010 ã. [3].

2. Åëåêòðîíèêà, ìèêðîåëåêòðîíèêà, êîìóíèêàöèè,
íàíîóñòðîéñòâà è ñåíçîðè

Ñúâðåìåííàòà ïîëóïðîâîäíèêîâà òåõíèêà ñå îñíîâàâà
íà ìåòîäèòå è òåõíîëîãèèòå íà ìèêðîåëåêòðîíèêàòà.
Èçêëþ÷èòåëíî âàæíî ñúáèòèå â íåéíàòà èñòîðèÿ áå èçî-
áðåòÿâàíåòî íà òðàíçèñòîðà ïðåç 1947 ã., êîåòî ïîçâîëè

áúðçî äà ñå íàìàëè ðàçìåðúò íà èçïîëçâàíèòå åëåìåíòè,
ïðèìåðíî äî 75 mm. Ïîíàñòîÿùåì òåõíèêàòà íà ìèíèà-
òþðèçàöèÿ ñå ðàçâè äî òàêàâà ñòåïåí, ÷å ïîçâîëÿâà äà ñå
èçðàáîòâàò äåòàéëè íà ñõåìè ñ ðàçìåðè îêîëî 0.2 mm.
Àêî òàçè òåíäåíöèÿ íà íàìàëÿâàíå íà ðàçìåðèòå ñå
çàïàçè, òî ïîíàñòîÿùåì êúì 2005 ã. ëèíåéíèòå ðàçìåðè
íà èíòåãðàëíèòå ñõåìè ñà îêîëî 100 nm, à êúì 2011 ã. ñå
î÷àêâà òå äà äîñòèãíàò äî 50 nm. Ñìÿòà ñå, ÷å ñ äîñòèãàíå
íà ðàçìåðè íà êîìïîíåíòèòå îò 50 nm ùå ñå èç÷åðïÿò
íàïúëíî âúçìîæíîñòèòå íà òåçè òåõíîëîãèè [2,3].

Â äðàéâåðà íà òâúðäèÿ äèñê ñå î÷àêâà ïëúòíîñòòà íà
çàïèñà íà åäèí êâàäðàòåí ñàíòèìåòúð êúì 2010 ã. äà
äîñòèãíå 1 Terra Bites (1012 Bites). Òîâà å è ãðàíèöàòà,
êîÿòî ìîæå äà ñå äîñòèãíå, òúé êàòî ïðè ïëúòíîñò 1 Terra
Bites çàïèñ îò 1 Bite èíôîðìàöèÿ îòãîâàðÿ íà ðàçñòîÿíèå
ñ äúëæèíà îêîëî 20 nm, êîÿòî å íåâúçìîæíî äà ñå ðåàëè-
çèðà â íèòî åäíà îò ñúùåñòâóâàùèòå ñèñòåìè çà ìàãíèòåí
çàïèñ. Ðàáîòàòà ñå ñúñòîè â òîâà,÷å ïðè ãðàíè÷íà ïëúò-
íîñò íà çàïèñà 1 Bite èíôîðìàöèÿ ìîæå äà áúäå ñâúðçàí
ñúñ ñúñòîÿíèåòî íà åäèí ìàãíèòåí äîìåí íà Âàéñ. Ïðè
ïî-ìàëêè ðàçñòîÿíèÿ çàïèñúò ùå ñòàíå íåóñòîé÷èâ
ïîðàäè òåðìè÷íèòå ôëóêòîàöèè. Îò äðóãà ñòðàíà, íà
äðàéâåðèòå íà öèôðîâèòå äèñêîâå çà ìíîãîêðàòíî
èçïîëçâàíå (DVD, digital videodisk) è íà îïòè÷íèòå
äèñêîâå (ODD, optical digital disk) ïëúòíîñòòà íà çàïèñà
ìîæå äà äîñòèãíå íÿêîëêî äåñåòêè ãèãàáèòà è ïîâå÷å.
Ïëúòíîñòòà íà çàïèñà ïðè òîâà ñå ëèìèòèðà îò äúëæèíàòà
íà âúëíàòà íà èçïîëçâàíàòà ñâåòëèíà. ÍÒ ïîçâîëÿâà äà
ñå ïðåîäîëåÿò òåçè ñëîæíîñòè ïîðàäè ïðåõîäà êúì àòîì-
íî íèâî íà îáðàáîòâàíå è ðåãóëèðàíå íà ñúñòàâà íà ìàòå-
ðèàëèòå è äà ñå çàïèøå íàïðèìåð 1 Bite èíôîðìàöèÿ íà
ðàçñòîÿíèå îò ïîðÿäúêà íà 1 nm. Çà òîâà å íåîáõîäèìî
äà ñå ïðåìèíå êúì ïðîèçâîäñòâî íà íîâè ìàòåðèàëè ñ
ïîâèøåíè ôóíêöèîíàëíè õàðàêòåðèñòèêè. Ïîðàäè òîâà
ìîæå äà ñå ñìÿòà, ÷å ïåðñïåêòèâíî çà ðàçâèòèåòî íà
åëåêòðîíèêàòà å èçïîëçâàíåòî íà âúçìîæíîñòèòå íà ÍÒ.

Â òàáëèöè 1 è 2 ñà ïîêàçàíè ñúñòîÿíèåòî è ïðîãíîçèòå
çà ðàçâèòèå íà îñíîâíèòå õàðàêòåðèñòèêè íà åëåêòðîííè-
òå óñòðîéñòâà çà ìàñîâî ïðîèçâîäñòâî [3] .

Îùå ïúðâèòå åêñïåðèìåíòè ïîêàçâàò, ÷å ôóëåðåíîâèòå
âúãëåðîäíè ñòðóêòóðè ïðîÿâÿâàò ðåäèöà èçêëþ÷èòåëíè
êà÷åñòâà (êàêòî åëåêòðè÷íè, òàêà è ìåõàíè÷íè). Òå èìàò
ïîëóïðîâîäíèêîâè ñâîéñòâà, ìîãàò äà áúäàò ëåãèðàíè
âúòðåøíî è âúíøíî, ìîãàò äà èçãðàæäàò êðèñòàëè, èìàò
ãîëÿìà ìåõàíè÷íà ÿêîñò è õèìè÷åñêà óñòîé÷èâîñò. Â
çàâèñèìîñò îò ëåãèðàíåòî ìàòåðèàëúò îò Ñ60 ìîæå äà
èìà ñâîéñòâàòà íà ïîëóïðîâîäíèê, èçîëàòîð, ïðîâîäíèê
èëè ñâðúõïðîâîäíèê [3–5].

Òåîðåòè÷íî íå ñúùåñòâóâà îãðàíè÷åíèå çà áðîÿ íà
àòîìèòå, êîèòî ìîãàò äà èçãðàäÿò åäíà ôóëåðåíîâà ñòðóê-
òóðà. Åäèíñòâåíîòî ïðàâèëî, êîåòî îïðåäåëÿ äàëè åäíà
ñòðóêòóðà ìîæå äà ñúùåñòâóâà, èëè íå, å íåéíàòà åíåð-
ãèéíà ñòàáèëíîñò. Àêî âúðõó ïîâúðõíîñòòà íà åäíà çàòâî-
ðåíà ôóëåðåíîâà ñòðóêòóðà ïðîäúëæàâàò äà ïîïàäàò ïî
âðåìå íà ðàñòåæ âúãëåðîäíè àòîìè, òî îáèêíîâåíî âúç-
íèêâàò ìíîãîñëîéíè ñòðóêòóðè, ïîçíàòè êàòî ëóêîâè÷íè.
Òå íàïîäîáÿâàò ðóñêèòå ìàòðüîøêè, ìîãàò äà äîñòèãíàò
ìíîãî ãîëåìè ðàçìåðè è äà ñå ñúñòîÿò îò ñòîòèöè ñëîåâå.
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Â òÿõíàòà ñúðöåâèíà ïîíÿêîãà ñå îêàçâàò çàëîâåíè ñëó-
÷àéíî ïîïàäíàëè àòîìè – êàêòî îòäåëíè, òàêà è â ãîëåìè
êîëè÷åñòâà. ×óæäè àòîìè ìîãàò äà áúäàò çàòâîðåíè è â
íàé-ìàëêèòå åäíîñëîéíè ôóëåðåíîâè ñòðóêòóðè. Íàïðè-
ìåð â Ñ60 ìîãàò äà áúäàò âãðàäåíè äî 3 àòîìà ñ ïî-ìàëúê
àòîìåí ðàäèóñ. Òóê ùå ñïîìåíåì ñàìî åäíî îò âúçìîæ-
íèòå ïðèëîæåíèÿ íà ôóëåðåíèòå îò òîçè òèï – òîâà â ìå-
äèöèíàòà. Ïîíåæå Ñ60 å õèìè÷åñêè ìíîãî óñòîé÷èâà ìî-
ëåêóëà, íå å êàíöåðîãåííà è ïðåìèíàâà ïðåç ðàçëè÷íèòå
îðãàíè, òÿ ñå èçïîëçâà êàòî êàïñóëà çà áåçîïàñíî ïðåíàñÿ-
íå â îðãàíèçìà íà îòðîâíè èëè ðàäèîàêòèâíè âåùåñòâà
çà òåðàïèÿ èëè äèàãíîñòèêà. Íàïðèìåð ñ La@C60 ñå âêàð-
âà La ïðè ðåãèñòðèðàíå ñ ïðîòîíåí ìàãíèòåí ðåçîíàíñ,
à ñ Ho@C60 ñå âíàñÿ ðàäèîàêòèâåí Ho çà  g-äèàãíîñòèêà
èëè çà b-òåðàïèÿ.

Ãðàôèòíàòà ðàâíèíà îñâåí êàòî ñôåðè÷íà ìîæå äà
áúäå çàòâîðåíà è êàòî öèëèíäðè÷íà ïîâúðõíîñò. Òîâà
ÿâëåíèå å íàáëþäàâàíî è îïèñàíî îò ÿïîíñêèÿ ìèêðî-
ñêîïèñò Jijima ïðåç 1982 ã. Ïîäîáíî íà êúëáîâèäíèòå
ôóëåðåíîâè ñòðóêòóðè, öèëèíäðè÷íèòå ñòðóêòóðè, íàðå-
÷åíè îùå íàíîòðúáè÷êè, ñúùî ñà åäíîñëîéíè (åäíîñòåí-
íè) èëè ìíîãîñëîéíè (ìíîãîñòåííè). Îáèêíîâåíî òå ñà
çàòâîðåíè îò äâåòå ñè ñòðàíè è ïðèëè÷àò íà ïàøêóëè.

Îêàçâà ñå óäîáíî íàíîòðúáè÷êèòå äà ñå îçíà÷àâàò ñ
äâîéêà ÷èñëà (êîîðäèíàòè). Òå ñå ïîëó÷àâàò, êàòî çà öåëòà
ãðàôèòíàòà ðàâíèíà, êîÿòî çàòâàðÿ âñÿêà òðúáè÷êà, ñå
íàëîæè â ñïåöèàëíà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà, òàêà ÷å åäè-
íèÿò é êðàé äà ëåæè â íà÷àëîòî íà êîîðäèíàòíàòà ñèñòåìà,
à äðóãèÿò ñå çàâúðòà, äîêàòî íåãîâèòå êîîðäèíàòè ñòàíàò
öåëè ÷èñëà. Íàé-îáùî, ñïîðåä ïîñîêàòà íà øåñòàòîìíèòå
ïðúñòåíè ñïðÿìî îñòà íà òðúáè÷êàòà, òå ñå äåëÿò íà
armchair, zigzag è chiral [2]. Íàé-èíòåðåñíè ñâîéñòâà
ïðèòåæàâàò ñïèðàëîâèäíèòå òðúáè÷êè (chiral), ÷èèòî
ñâîéñòâà (íàïð. øèðèíàòà íà çàáðàíåíàòà çîíà) ìíîãî
ñèëíî çàâèñÿò îò äèàìåòúðà èì è äâîéêàòà ÷èñëà, êîèòî
ãè õàðàêòåðèçèðàò. Î÷åâèäíî å, ÷å áðîÿò íà âúçìîæíèòå
äèàìåòðè å íåîãðàíè÷åí, îòêúäåòî ñëåäâà, ÷å è áðîÿò íà
òðúáè÷êèòå ñ ðàçëè÷íè åëåêòðîííè ñâîéñòâà ñúùî å
íåîãðàíè÷åí.

Íàíîòðúáè÷êèòå ñà íàé-çäðàâèòå íèøêè, êîèòî ñà
ïîçíàòè äîñåãà. Òå ñà åäèíñòâåíèòå, êîèòî áèõà èçäúðæà-
ëè, áåç äà ñå ñêúñàò îò ñîáñòâåíàòà ñè òåæåñò, äîðè àêî
ìîæåõà äà ñå îïúíàò ìåæäó Çåìÿòà è íÿêàêúâ îáåêò â
êîñìîñà. Òåçè íèøêè âèáðèðàò ïîäîáíî íà ñòðóíà è ñå
îãúâàò ïîä äåéñòâèå íà òåæåñò, ïîñòàâåíà â êðàèùàòà

èì. Ïîðàäè òîâà òå ñà íàé-ôèíàòà ïîçíàòà äîñåãà âåçíà
(ôèã. 3) [1]. Êîíñòðóèðàíà å âåçíà, êîÿòî îò÷èòà ðàçëèêè
â òåãëîòî äî äåñåòè îò àòîãðàìà. Òàêà íàïðèìåð íàé-
ìàëêîòî êîëè÷åñòâî, íà êîåòî ðåàãèðà êîíñòðóèðàíàòà
àòîâåçíà, å 0.39 àòîãðàìà, êîåòî ñå ðàâíÿâà ïðèáëèçèòåë-
íî íà 104 àòîìà. Òàçè ÷óâñòâèòåëíîñò íà àòîâåçíàòà å
íàïúëíî äîñòàòú÷íà çà „òåãëåíå“ íà âèðóñè. Â îáîçðèìî
áúäåùå ìîæå äà î÷àêâàìå ñúçäàâàíåòî íà öåïòîâåçíà,
êîÿòî äà ìåðè òåãëîòî íà öåïòîãðàìè, ò.å. åäíà õèëÿäíà
îò àòîãðàìà. Ïðè òåçè ðàçìåðè íàíîòåõíîëîãèèòå èçãëåæ-
äàò òðîìàâè è ãèãàíòñêè. ßâíî ïðåä íàñ ñà öåïòîòåõíîëî-
ãèèòå.

Êàêòî è äà áúäàò îãúâàíè, íàíîòðúáè÷êèòå íå ñå ÷óïÿò,
êúñàò èëè äåôîðìèðàò. Ñëåä ïðåìàõâàíå íà âúçäåéñòâèå-
òî òå âúçñòàíîâÿâàò èçöÿëî ôîðìàòà ñè. Çàòîâà ñå èçïîë-
çâàò êàòî îñòðèåòà â àòîìíè ìèêðîñêîïè, êàòî ñîíäè èëè
ìíîãî òúíêè ïèñöè. Âñÿêà äåôîðìàöèÿ íà íàíîòðúáè÷-
êèòå âîäè äî ñúîòâåòíî èçìåíåíèå íà ñâîéñòâàòà èì
(íàïðèìåð äî èçìåíåíèå íà øèðèíàòà íà çàáðàíåíàòà
èì çîíà), íî òî òðàå ñàìî äîêàòî å íàëèöå âúçäåéñòâèåòî.
Òîâà å ïðè÷èíàòà ìíîãî èçñëåäîâàòåëñêè êîëåêòèâè
(íàïðèìåð òîçè â IBM) äà ñèìóëèðàò ðàçëè÷íè äåôîðìà-
öèè, çà äà îïðåäåëÿò êàê íàíîòðúáè÷êèòå ìîãàò äà ñå
èçïîëçâàò çà äàò÷èöè íà òàêèâà âúçäåéñòâèÿ.

Ïðîìÿíà íà ðåäà íà ïîäðåæäàíå íà àòîìèòå â íàíîòðú-
áè÷êàòà ñå ïîëó÷àâà è ïðè ïðîìÿíà íà äèàìåòúðà íà
òðúáè÷êàòà, ïðè ñúåäèíÿâàíå íà äâå èëè ïîâå÷å òðúáè÷-
êè, ïðè èçêðèâÿâàíå íà òðúáè÷êàòà ïî âðåìå íà íåéíîòî
èçðàñòâàíå. Â çîíàòà, êúäåòî àòîìèòå ñà íåñòàíäàðòíî
ðàçïîëîæåíè, ñå íàáëþäàâàò íåîáè÷àéíè åëåêòðîííè
ñâîéñòâà, êîèòî ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò è çà ñúçäàâàíå íà
åëåêòðîííè åëåìåíòè – íàïðèìåð òðàíçèñòîðè è äèîäè.

Êúì íàíîòðúáè÷êèòå ìîãàò äà áúäàò ïðèêà÷åíè ìîëå-
êóëè, òàêà ÷å äà ñå ïîëó÷àò îáðàçóâàíèÿ, ïîäîáíè íà
çúáíè êîëåëà, ÷åðâÿöè, ëàãåðè è âîäåùè ðåëñè (ôèã. 4).
Ïðåñìÿòàíèÿòà ïîêàçâàò, ÷å òå áèõà ìîãëè äà ðàáîòÿò
ïðè ìíîãî ãîëåìè íàòîâàðâàíèÿ. Ïðè çúáíèòå êîëåëà
ñêîðîñòòà íà âúðòåíå áè ìîãëà äà äîñòèãíå ïðèìåðíî äî
5×1011 îáîðîòà â ñåêóíäà.

Ñëåä 1980 ã. â òåõíîëîãèèòå çà ïðîèçâîäñòâî íà
òðàíçèñòîðè è ëàçåðè âñå ïî-÷åñòî çàïî÷íàõà äà ñå
èçïîëçâàò èçêóñòâåíî ïîëó÷åíè òúíêè ñëîåâå ñ äåáåëèíà
îêîëî 10 nm, êîåòî ïîçâîëè äà ñå èçðàáîòâàò óñòðîéñòâà
ñ íîâè, ïîâèøåíè òåõíè÷åñêè õàðàêòåðèñòèêè. Ïðåç 1980

Òàáëèöà 1. Ïîëóïðîâîäíèêîâè èíòåãðàëíè ñõåìè

Ãîäèíà 2000 2002 2005 2008 2011

Ìèíèìàëåí ðàçìåð 200 130 100 70 50
íà åëåìåíòèòå (nm)

Òàáëèöà 2. Ìàãíèòíè äèñêîâå

Ãîäèíà 2000 2003 2010

Ïëúòíîñò íà çàïèñà 2 G 7 G 1 Terra
(Bites cm-2)

Ôèã. 3. Íàíîâåçíà çà ìåðåíå íà íàíîîáåêòè.



46

Ã. Âèñîêîâ / Õèìèÿ è èíäóñòðèÿ 76 (2005) 41–70

ã. â ßïîíèÿ áå èçðàáîòåí ïúðâèÿò ïîëåâè òðàíçèñòîð ñ
âèñîêà ïîäâèæíîñò íà íîñèòåëèòå (High Electron Mobility
Transistor, HEMT). Ïðåç 1981 ã. ñúòðóäíèöè íà ôèðìàòà
IBM ñúçäàäîõà ñêàíèðàù òóíåëåí ìèêðîñêîï (ÑÒÌ),
êîéòî ïîçâîëè äà ñå ïîëó÷è èçîáðàæåíèå íà íèâî ðàç-
ìåðà íà îòäåëíèòå àòîìè, êîåòî áå èçêëþ÷èòåëíî âàæíî
íàó÷íî äîñòèæåíèå, òúé êàòî èçñëåäîâàòåëèòå çà ïúðâè
ïúò ïîëó÷èõà âúçìîæíîñò äà íàáëþäàâàò îáåêòè â íàíî-
ìåòðîâèÿ äèàïàçîí, ò.å. â àòîìíèÿ ìàùàá [3].

Èçìåíåíèåòî íà ñâîéñòâàòà íà åäíà íàíîòðúáè÷êà ñ
äèàìåòúð 1.5 nm è äúëæèíà 50 nm ÷ðåç äåôîðìèðàíå å
ïîçâîëèëî íà ó÷åíèòå îò óíèâåðñèòåòà â Äåëôò, Õîëàí-
äèÿ, äà íàïðàâÿò íàé-ìàëêèÿ òðàíçèñòîð. Òîé ìîæå äà
ðàáîòè äîðè ñàìî ñ åäèí åëåêòðîí è å õèëÿäè ïúòè ïî-
ìàëúê îò íàé-ìàëêèÿ ïîçíàò äîñåãà. Òðàíçèñòîðè ìîãàò
äà áúäàò íàïðàâåíè è ÷ðåç êðúñòîñâàíå íà íàíîòðúáè÷êè
ñ ïîäõîäÿùè åëåêòðîííè ñâîéñòâà èëè ïî àíàëîãèÿ íà
ïîëåâèòå òðàíçèñòîðè. Ðàçâèòèåòî íà òåõíèêèòå çà ïîä-
ðåæäàíå íà àòîì ïî àòîì âúðõó êðèñòàëíà ïîâúðõíîñò è
âúçìîæíîñòòà äà ñå êîíòàêòóâà ñ âñåêè àòîì ïîîòäåëíî
ñ ïîìîùòà íà íàíîòðúáè÷êà, ñà ïðåäïîñòàâêà äà ñå ñúç-
äàäå ïàìåò ñ ìíîãî ãîëÿì êàïàöèòåò – 1015 Bytes cm–2.
Òàêàâà ïàìåò, ñ ïëîù îêîëî 2 cm2, å ðàâíà íà ïàìåòòà íà
åäèí ìèëèîí êîìïþòðè ñ ïî 1 GB è íà íåÿ ìîæå äà ñå
çàïèøå öÿëàòà ïèñìåíà èíôîðìàöèÿ, êîÿòî ÷îâå÷åñòâî-
òî ïðèòåæàâà. Ñúçäàâàíåòî íà òàêúâ òèï ïàìåò å çàëåãíàëî
â èçñëåäîâàòåëñêàòà ïðîãðàìà íà NASA. Ïàìåòè ñ ìíîãî
ãîëÿì êàïàöèòåò è áúðçî äåéñòâèå ìîãàò äà áúäàò ñúçäà-
äåíè è íà áàçàòà íà âãðàäåíà Ñ60 ìîëåêóëà, êîÿòî ïðåñêà÷à
îò åäíî ïîëîæåíèå â äðóãî, êàêòî è íà çàëåïÿíå è îòëåïÿ-
íå íà íàíîòðúáè÷êèòå åäíà îò äðóãà ïîä äåéñòâèå íà
ïðèëîæåíîòî íàïðåæåíèå.

Ïðîìÿíà íà ðåäà íà ïîäðåæäàíå íà àòîìèòå â íàíîòðú-
áè÷êàòà ñå ïîëó÷àâà è ïðè ïðîìÿíà íà äèàìåòúðà íà
òðúáè÷êàòà, ïðè ñúåäèíÿâàíå íà äâå èëè ïîâå÷å òðúáè÷-
êè, ïðè èçêðèâÿâàíå íà òðúáè÷êàòà ïî âðåìå íà íåéíîòî
èçðàñòâàíå. Â çîíàòà, êúäåòî àòîìèòå ñà íåñòàíäàðòíî
ðàçïîëîæåíè, ñå íàáëþäàâàò íåîáè÷àéíè åëåêòðîííè
ñâîéñòâà, êîèòî ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò è çà ñúçäàâàíå íà
åëåêòðîííè åëåìåíòè – íàïðèìåð òðàíçèñòîðè è äèîäè.

Îòäàâíà âå÷å ñå ðàáîòè ïî ïðîáëåìèòå íà ìîëåêóëíàòà
åëåêòðîíèêà, íà ñïèíòðîíèêàòà, íà åëåêòðîíèêàòà íà
áàçàòà íà êâàíòîâè åôåêòè è ò.í. Ôèãóðà 5 [1] èëþñòðèðà

êàê ñïîðåä ðàçëè÷íàòà ïðîâîäèìîñò íà ìîëåêóëèòå
ìîãàò äà ñå ñúçäàäàò íÿêîè àêòèâíè åëåêòðîííè åëåìåíòè
èëè ëîãè÷åñêè ñõåìè. Ñúñ ñëèçàíåòî íà íèâî ìîëåêóëà
àâòîìàòè÷íî ñå íàìàëÿâàò è ðàçìåðèòå íà êîìïîíåíòèòå,
îòïàäàò âúïðîñèòå ñ ëèòîãðàôèÿòà è îáðàáîòêàòà, íåîá-
õîäèìà çà ïîëó÷àâàíå íà ñúîòâåòåí åëåìåíò. Òîâà îáà÷å
íå îçíà÷àâà, ÷å ïðè âñÿêî íîâî ïðåäëîæåíî ðåøåíèå íå
ñå ïîÿâÿâàò ïðîáëåìè, êîèòî â êðàéíà ñìåòêà ìîãàò äà
ñå îêàæàò íåïðåîäîëèìè è äà èçêëþ÷àò íåãîâîòî âíå-
äðÿâàíå.

Äèãèòàëíàòà êàìåðà Easy Share LS633 íà Kodak èìà
ïî-ÿðúê äèñïëåé, êîéòî èçðàçõîäâà ïî-ìàëêî åíåðãèÿ.
Äèñïëåÿò å íàïðàâåí îò ñïåöèàëíî êîíñòðóèðàíè è
ñúçäàäåíè ìîëåêóëè. Ïîäîáíè OLED (organic light-emit-
ting diode) äèñïëåè âå÷å åêñïåðèìåíòàëíî ñå èçïîëçâàò
çà åêðàíè íà òåëåâèçîðè è êîìïþòðè.

Ïðè ïîïàäàíå íà åëåêòðè÷åñêè çàðÿäè âúðõó ãðàôèò-
íàòà ðàâíèíà òÿ ñå ñâèâà èëè ðàçòÿãà â çàâèñèìîñò îò
çíàêà íà çàðÿäèòå. Ñúùîòî ñå îòíàñÿ è çà íàíîòðúáè÷-
êèòå, êàêòî è çà ïîâúðõíîñò, ïîêðèòà ñ íàíîòðúáè÷êè.
Íà òîçè ïðèíöèï ñà íàïðàâåíè íàíîìåõàíè÷íè óðåäè
(ôèã. 6) [1], ñëóæåùè çà åëåêòðè÷íè è/èëè ñâåòëèííè
ïðåêúñâà÷è èëè êîìóòàòîðè.

Çà íóæäèòå íà íàíîìåõàíè÷íèòå ñèñòåìè áèõà ìîãëè
äà ñå ñúçäàäàò è íàíîäâèãàòåëè, ñúñòîÿùè ñå îò äâå íàíî-

Ôèã. 4. Íàíîðàçìåðíè: çúáíî êîëåëî (a), ÷åðâÿê (b) è âîäåùà ðåëñà (c).

a b c

Ôèã. 5. Íàíîðàçìåðíè àêòèâíè åëåêòðîííè åëåìåíòè è ëîãè÷åñêè
ñõåìè íà áàçàòà íà ðàçëè÷íàòà ïðîâîäèìîñò íà ìîëåêóëèòå.
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òðúáè÷êè, âúðòÿùè ñå åäíà â äðóãà ïðè îáëú÷âàíå ñ ïîä-
õîäÿùà ñâåòëèíà îò ëàçåð.

Â IBM å ðàçðàáîòåíà òåõíîëîãèÿ çà ïîëó÷àâàíå íà
ïðúñòåíîâèäíè íàíîòðúáè÷êè. Ïðîâîäèìîñòòà èì ñå
èçìåíÿ ïðè íàëè÷èå íà ìàãíèòíî ïîëå è òå ìîãàò äà ñå
èçïîëçâàò êàòî ñåíçîðè çà ïîëå. Îñîáåí òèï âúãëåðîäíà
ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿâàò è âúæåòàòà, ïàðàëåëíî èçðàñëè
åäíîñëîéíè íàíîòðúáè÷êè, êàêòî è âúæåòàòà, ïîëó÷åíè
îò ñëåïâàíå íà íàíîòðúáè÷êèòå åäíà ñ äðóãà.

Âúòðåøíîñòòà íà òðúáè÷êàòà ìîæå äà áúäå çàïúëíåíà
ñ ðàçëè÷íè ìàòåðèàëè. Òàêà îáâèâêàòà (òðúáè÷êàòà) è
ïúëíåæúò â íåÿ äàâàò âúçìîæíîñò çà ñúçäàâàíå íà íàíî-
ìàòåðèàëè ñ íîâè ñâîéñòâà – êîìáèíàöèÿ îò ñâîéñòâàòà
íà äâåòå ñúñòàâêè. Ìàòåðèàëúò â íÿêîè íàíîòðúáè÷êè å
äîðè èçêðèñòàëèçèðàë è  àòîìèòå ìó ñà ñòðîãî ïîäðåäåíè.

Íàíîòðúáè÷êèòå ïðåäñòàâëÿâàò îñòðèåòà ñ ìíîãî
ìàëúê äèàìåòúð. Òîâà ïîçâîëÿâà îò òÿõ äà ñå åìèòèðàò
åëåêòðîíè ñ ãîëÿìà ïëúòíîñò íà ïîòîêà ïðè íèñêè
íàïðåæåíèÿ. Èìà âå÷å ñúçäàäåíè òåõíîëîãèè êàêòî çà
ïîäðåæäàíå, òàêà è çà èçðàñòâàíå íà íàíîòðúáè÷êèòå
ïåðïåíäèêóëÿðíî íà äàäåíà ïîâúðõíîñò. Â ìîìåíòà ñå
ðàçðàáîòâàò ïëîñêè òåëåâèçèîííè è êîìïþòúðíè åêðàíè
íà áàçà íà ñòóäåíàòà åìèñèÿ îò íàíîòðúáè÷êè.

Ðåçþìèðàéêè êàçàíîòî ïî-ãîðå, êðàòêàòà õðîíîëîãèÿ
íà îñíîâíèòå äîñòèæåíèÿ íà ÍÒ â îáëàñòòà íà åëåêòðîíè-
êàòà, êîìóíèêàöèèòå, íàíîóñòðîéñòâàòà è ñåíçîðèòå å
ïðåäñòàâåíà â òàáëèöà 3.

Âúçìîæíîñòèòå çà ïðèëîæåíèå íà íàíîóñòðîéñòâàòà
â ïîëóïðîâîäíèêîâèòå èíôîðìàöèîííè òåõíîëîãèè è
ïðè ðåøàâàíå íà ïðîáëåìèòå íà íàíîèçìåðâàíèÿòà è
íàíîîáðàáîòâàíåòî ñà ïðåäñòàâåíè ñúîòâåòíî â òàáëèöè
4 è 5 [3].

3. Àâèàöèÿ è êîñìîíàâòèêà

Íàöèîíàëíàòà êîñìîíàâòñêà è êîñìè÷åñêà àäìèíè-
ñòðàöèÿ (National Aeronautics and Space Administration
– NASA) íàðåä ñ ïðîãðàìèòå ñè çà êîñìè÷åñêè ïîëåòè
äî Âåíåðà è Ìàðñ ïëàíèðà è êîñìè÷åñêè ìèñèè äî Ñëúí-
öåòî è Ïëóòîí. Íåîáõîäèìî å îáà÷å òåçè êîñìè÷åñêè êî-
ðàáè äà áúäàò èçðàáîòåíè îò òàêèâà ìàòåðèàëè, êîèòî äà
ïîçâîëÿò áëàãîïîëó÷íîòî èì çàâðúùàíå íà Çåìÿòà. Çà
òàçè öåë NASA ðàçðàáîòè ñèñòåìà, èçâåñòíà êàòî Õ2000.
Âñåêè 2 äî 3 ãîäèíè, íà÷èíàÿ îò 2000 ãîäèíà, ïðîãðàìàòà
ùå ðàçðàáîòâà è êîíñòðóèðà óñúâúðøåíñòâàíè êîñìè-
÷åñêè êîðàáè è ñòðóêòóðèðàíè ìàòåðèàëè ïðåäèìíî íà
îñíîâàòà íà íàíîòåõíîëîãèèòå. Òîâà ùå ñå îòðàçè íàé-
âå÷å âúðõó äðàñòè÷íîòî íàìàëÿâàíå íà ãàáàðèòèòå íà
êîñìè÷åñêèòå êîðàáè è íàâèãàöèîííèòå ñèñòåìè ñúãëàñ-
íî ñèñòåìàòà Õ2000. Íà òàáëèöà 6 [2] å ïîêàçàíî êàê ñå
íàìàëÿâàò îáåìúò, ìàñàòà è ìîùíîñòòà íà êîñìè÷åñêèÿ
êîðàá Mars Pathfinder â ðåçóëòàò îò èçïîëçâàíåòî íà íàíî-
ìàòåðèàëè è íàíîòåõíîëîãèè, à íà òàáëèöà 7 [3] ñà ïîêà-
çàíè âúçìîæíîñòèòå íà íàíîòåõíîëîãèèòå â àâèàöèÿòà,
êîñìè÷åñêàòà è ðàêåòíàòà òåõíèêà.

Îò ñúùåñòâåíî çíà÷åíèå å è îëåêîòÿâàíåòî íà êëàñè-
÷åñêèòå è âîåííèòå ñàìîëåòè – âñåêè íàìàëåí êèëîãðàì
îò òåãëîòî èì ñïåñòÿâà ãîäèøíî òîíîâå âèñîêîêàëîðè÷íî
ãîðèâî. Îãðîìíèòå ïîòåíöèàëíè âúçìîæíîñòè çà ïðèëî-
æåíèå íà íàíîòðúáè÷êèòå â ðàçëè÷íè îáëàñòè è âêëþ÷âà-
íåòî èì â èçñëåäîâàòåëñêèòå ïðîãðàìè íà âîäåùèòå â
òåõíîëîãè÷íî îòíîøåíèå ñâåòîâíè ôèðìè ìîãàò äà ñå
èëþñòðèðàò ñ ðåêëàìàòà íà NASA. Òîâà å çâåçäîëåò, íà
êîéòî âñè÷êè îñíîâíè äåòàéëè ñà íàïðàâåíè íà áàçàòà
íà íàíîòðúáè÷êè.

Ôèã. 6. Íàíîìåõàíè÷åí åëåêòðè÷åí è/èëè ñâåòëèíåí ïðåêúñâà÷
èëè êîìóòàòîð.

Òàáëèöà 3. Êðàòêà õðîíîëîãèÿ íà îñíîâíèòå äîñòèæåíèÿ íà ÍÒ

Ãîäèíà Ñúùåñòâåíî äîñòèæåíèå â îáëàñòòà íà íàíîòåõíîëîãèèòå

1928 Ïðåäëîæåíà å ïðèíöèïíàòà ñõåìà íà ñêàíèðàùèÿ îïòè÷åí ìèêðîñêîï
1932 Ñúçäàäåí å ïúðâèÿò òðàíñìèñèîíåí åëåêòðîíåí ìèêðîñêîï
1959 Ð. Ô. Ôåéìàí (ÑÀÙ) èçêàçâà èäåÿòà çà ñúçäàâàíå íà âåùåñòâà è îáåêòè ïî ìåòîäà íà ïîåäèíè÷íîòî àòîìíî èçãðàæäàíå
1975 Òåîðåòè÷íî å ðàçãëåäàíà âúçìîæíîñòòà çà ñúùåñòâóâàíåòî íà òúé íàðå÷åíèòå êâàíòîâè ëèíèè è êâàíòîâè òî÷êè
1981 Ñúçäàâàíå íà ñêàíèðàùèÿ òóíåëåí ìèêðîñêîï (ÑÒÌ)
1985 Ñúçäàâàíå íà ïúðâèÿ ïîëåâè òðàíçèñòîð ñ âèñîêà ïîäâèæíîñò íà íîñèòåëèòå (ÍÅÌÒ)
1986 Å. Ê. Äðåêñëåð (ÑÀÙ) èçêàçâà êîíöåïöèÿòà çà ñúçäàâàíå íà „ìîëåêóëíè ìàøèíè“; ñúçäàâàíå íà àòîìíî ñèëîâ

ìèêðîñêîï (ÀÑÌ)
1991 Â ßïîíèÿ çàïî÷âà ðåàëèçèðàíåòî íà äúðæàâíà ïðîãðàìà çà ðàçâèòèå íà òåõíèêàòà ÷ðåç ìàíèïóëèðàíå íà àòîìè è

ìîëåêóëè (ïðîåêò „Àòîìíà òåõíîëîãèÿ“); ïîëó÷àâàíå íà ïúðâèòå íàíîòðúáè÷êè
1998 Èçðàáîòåí å åëåìåíò íà ïàìåò íà åëåêòðîííî çàïîìíÿùî óñòðîéñòâî (îáåì íà ïàìåòòà 128 MBites), ðàáîòåùî ïðè

ñòàéíà òåìïåðàòóðà
2000 ÑÀÙ çàïî÷âàò ðåàëèçèðàíåòî íà èçñëåäîâàòåëñêà ïðîãðàìà „Íàöèîíàëíà íàíîòåõíîëîãè÷íà èíèöèàòèâà“ (ÍÍÈ)
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4. Õèìè÷åñêà ïðîìèøëåíîñò è åíåðãèÿ

Òóê ïðèëîæåíèåòî íà íàíîòåõíîëîãèèòå å òâúðäå
ðàçíîñòðàííî. Êàòî ñå çàïî÷íå îò ïîëó÷àâàíåòî íà âèñî-

êîàêòèâíè íàíîñòðóêòóðèðàíè êàòàëèçàòîðè è ñå ñòèãíå
äî âíàñÿíåòî íà íàíîðàçìåðíè äîáàâêè êúì ðàçëè÷íèòå
ïîëèìåðè. Â îáëàñòòà íà õåòåðîãåííàòà êàòàëèçà ñå ñèí-
òåçèðàò, àêòèâèðàò èëè ðåãåíåðèðàò ðàçëè÷íè êàòàëèçà-

Òàáëèöà 4. Âúçìîæíîñòè çà ïðèëîæåíèå íà íàíîóñòðîéñòâà â ïîëóïðîâîäíèêîâèòå èíôîðìàöèîííè òåõíîëîãèè

Åëåêòðîíèêà çà Öåëè è âúçìîæíîñòè íà Èêîíîìè÷åñêè è ñîöèàëíè ïîñëåäñòâèÿ îò âíåäðÿâàíå íà
èíôîðìàöèîííèòå íàíîòåõíîëîãèèòå íàíîòåõíîëîãèèòå
òåõíîëîãèè

Ïîëóïðîâîäíèêîâà Òðèìåðíè ñòðóêòóðè; âúãëåðîäíè Ñúùåñòâåíî íàìàëÿâàíå íà êîíñóìèðàíåòî íà åíåðãèÿ îò
òåõíèêà íàíîòðúáè÷êè; çàïîìíÿùè óñòðîéñòâà ìèêðîïðîöåñîðèòå (îêîëî 1000 ïúòè); ðÿçêî óâåëè÷àâàíå

îò íîâ òèï (åäíîåëåêòðîííà ïàìåò è äð.) îáåìà íà ïàìåòòà íà çàïîìíÿùèòå óñòðîéñòâà (õèëÿäè èëè
ñòîòèöè õèëÿäè ïúòè)

Òåõíèêà çà çàïàçâàíå Ñúçäàâàíå íà òåðàáèòîâè çàïîìíÿùè Íàðàñòâàíå íà ðàáîòíèÿ îáåì íà èíôîðìàöèîííèòå ìðåæè,
íà èíôîðìàöèÿòà óñòðîéñòâà íàïðèìåð 1000 ïúòè êúì 2010 ã.
Áèîäàò÷èöè Ìàòåðèàëè, ñïîñîáíè íà „ìîëåêóëíî Ïî-íàòàòúøíî äåìîêðàòèçèðàíå íà îáùåñòâîòî; íàðàñòâàíå

ðàçïîçíàâàíå“;  îáåäèíåíè äàò÷èöè ñ ÄÍÊ íà áëàãîñúñòîÿíèåòî; îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà; ðàçâèòèå
÷èïîâå; ñúçäàâàíå íà ÷èïîâå ñ íàáîð îò íà ñèñòåìè çà ìåäèöèíñêî îáñëóæâàíå è äð.; ðàçâèòèå íà
ãåíè, áåëòúöè, êëåòêè è ðàçëè÷íè òúêàíè; ñèñòåìè çà ðàííà äèàãíîñòèêà è ïðåäïàçâàíå îò çàáîëÿâàíèÿ;
âêàðâàíå íà äàò÷èöè â îðãàíèçìà; êîíòðîë íàìàëÿâàíå íà ðàçõîäèòå çà ìåäèöèíñêè èçñëåäâàíèÿ;
âúðõó ñúñòîÿíèåòî íà îðãàíèçìà (ñúñòàâ ðåâîëþöèîííè èçìåíåíèÿ â îðãàíèçàöèÿòà íà
íà êðúâòà, ñúñòîÿíèå íà êëåòêèòå è äð.); çäðàâåîïàçâàíåòî è îïàçâàíåòî íà îêîëíàòà ñðåäà; ðàçâèâàíå
ëàáîðàòîðèè âúðõó ÷èï (àíàëèç íà íà ñèñòåìè çà „ëå÷åíèå â äîìàøíè óñëîâèÿ“; ðàçâèâàíå íà
ìèêðîêîëè÷åñòâà è ìèêðîîáðàçöè); ñèñòåìè çà ñîöèàëíà çàùèòà íà èíâàëèäèòå
ïåðñîíàëíè èíôîðìàöèîííè òåðìèíàëè

Óñòðîéñòâà îò íîâ Ïðîãðåñ â èíôîðìàöèîííèòå òåõíîëîãèè Ñîöèàëíè ïðîáëåìè çà ñúçäàâàíå íà ãîëåìè èíôîðìàöèîííè
òèï ìðåæè
Óñòðîéñòâà çà Îïòè÷íî ïðåäàâàíå íà èíôîðìàöèÿ; Ñúùåñòâåí ïðîãðåñ â èíôîðìàöèîííèòå òåõíîëîãèè è â
ìðåæîâà âðúçêà ðàçðàáîòâàíå íà óñòðîéñòâà çà îïòè÷íà ñèñòåìèòå çà îïòè÷íà âðúçêà (ôîòîíèêà, âúëíîâîäè è äð.);

âðúçêà è ñúçäàâàíå íà ìîäóëè (êúì 2005 ã.); ðàçâèòèå íà öåíòðàëèçèðàíè è ëîêàëíè ìðåæè; ðàçðàáîòâàíå
ðàçâèòèå íà ôîòîíèêàòà (êúì 2010 ã.) íà ñèñòåìè çà äîñòúï äî áàçà äàííè, îáìÿíà íà èíôîðìàöèÿ

è äð.; ïîâèøàâàíå íà ñêîðîñòòà íà ïðåäàâàíå íà äàííè ñ
åëåêòðîííè è îïòè÷íè ñðåäñòâà îò 40 äî 160 GBites s–1

Óñòðîéñòâà çà Ðàäèîïðåäàâàíå íà èíôîðìàöèÿ; Ïðîãðåñ â èíôîðìàöèîííèòå òåõíîëîãèè, ñâúðçàíè ñ
ìðåæîâà âðúçêà ñúçäàâàíå íà ìîäóëè çà ðàäèîïðåäàâàíå íà ïðåäàâàíå íà èíôîðìàöèÿ ïî ðàäèîòî (åëåêòðîííè

èíôîðìàöèÿ îò âèäà „ïðåäàâàòåë-ïðèåìíèê“ óñòðîéñòâà ñúñ ñâðúõøèðîêî ïðîïóñêàíå);  ïîâèøàâàíå íà
äî 2005 ã.; ðàçâèòèå íà òåõíèêàòà íà ñêîðîñòòà íà ïðåäàâàíå íà èíôîðìàöèÿ îò 30 äî 10 GBites s–1

„àäàïòèâíèòå“ àíòåíè

Òàáëèöà 5. Ïðîáëåìè íà èçìåðâàíèÿòà è íàíîîáðàáîòâàíåòî

Èçìåðâàíèÿ, Î÷àêâàíè ðåçóëòàòè îò âíåäðÿâàíå íà Èêîíîìè÷åñêè, ñîöèàëíè è òåõíè÷åñêè ïîñëåäñòâèÿ
îáðàáîòâàíå, íàíîòåõíîëîãèèòå
ìîäåëèðàíå

Ðàçâèòèå íà Ìíîãî òî÷íè è ñâðúõñêîðîñòíè èçìåðâàòåëíè Ðåâîëþöèîííè èçìåíåíèÿ â ñîöèàëíèÿ æèâîò è èêîíîìèêàòà;
òåõíèêàòà íà óñòðîéñòâà; èçïîëçâàíå íà îïòè÷íàòà òåõíèêà ãîëÿì ïðîãðåñ â ðàçâèòèåòî íà ìåòîäèòå çà ìåõàíè÷íî
èçìåðâàíå íà âàêóóìíèÿ óëòðàâèîëåò; ïîëó÷àâàíå íà ìèêðîîáðàáîòâàíå (íàìàëÿâàíå íà ðàçìåðèòå, ïîâèøàâàíå íà

„ñâðúõïëîñêè“ ïîâúðõíîñòè è ïîäëîæêè; òî÷íîñòòà)
òåðàáèòîâè îïòè÷íè è ìàãíèòíè çàïîìíÿùè
óñòðîéñòâà

Òåõíèêà íà Ñúçäàâàíå íà íîâè âèäîâå ÅÈÌ Ðåâîëþöèîííè èçìåíåíèÿ â ñîöèàëíèÿ æèâîò è èêîíîìèêàòà,
ìèêðîîáðàáîòâàíå (íàíîêîìïþòðè, êâàíòîâè êîìïþòðè, ìåäèöèíàòà è áèîëîãèÿòà (ìèêðîêàòåòðè, áèîëîãè÷íè

ìîëåêóëíè è áèîëîãè÷íè êîìïþòðè); ìîíèòîðè, ÄÍÊ – ÷èïîâå, áèîäàò÷èöè, èçêóñòâåíè îðãàíè);
ïîëóïðîâîäíèêîâà òåõíèêà; êâàíòîâè òî÷êè; îêîëíà ñðåäà è åíåðãåòèêà (ìîíèòîðèíã íà ñðåäàòà,
íîâè âèäîâå ëàçåðè; ìåäèöèíà; íàíîñèñòåìè â ìèêðîäâèãàòåëè, ìèêðîáàòåðèè è äð.); åëåêòðîíèêà;
áèîëîãèÿòà; èíôîðìàöèîííè òåðìèíàëè îò òåðàáèòîâè çàïîìíÿùè óñòðîéñòâà (íàðàñòâàíå íà îáåìà íà
íîâ âèä; ñèñòåìè çà ìîíèòîðèíã íà îêîëíàòà ïàìåòòà äà 1000 ïúòè!); åäíîåëåêòðîííè óñòðîéñòâà;
ñðåäà è åíåðãèéíè èíñòàëàöèè êâàíòîâè êîìïþòðè; ïðåäàâàíå è îáðàáîòâàíå íà

èíôîðìàöèÿòà (ïåðñîíàëíè èíôîðìàöèîííè òåðìèíàëè,
êâàíòîâè êîìïþòðè, îïòîåëåêòðîííè ãîëåìè èíòåãðàëíè
ñõåìè

Ðàçâèòèå íà Ìàøèííî ïðîåêòèðàíå íà ïîëóïðîâîäíèêîâà Ñúùåñòâåíè èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðàòà íà åëåêòðîííàòà
ìåòîäèòå íà òî÷íî òåõíèêà (TCAD) ïðîìèøëåíîñò
ìîäåëèðàíå
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òîðè (íàíåñåíè èëè ìàñèâíè) â óñëîâèÿòà íà ðàçëè÷íè
ïëàçìåíè ðàçðÿäè (åëåêòðîäúãîâ, Â× èëè ÑÂ×). Â ÷àñò-
íîñò èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâà è ðàçðàáîòâàíåòî íà íàíî-
ñòðóêòóðèðàíè êàòàëèçàòîðè çà ïîëó÷àâàíå íà âîäîðîä
îò âîäíà ïàðà è/èëè ìåòàí. Ïðè ïîëó÷àâàíå íà íàíî-
ðàçìåðíè êàòàëèçàòîðíè ÷àñòèöè àêòèâíîñòòà íà êàòàëè-
çàòîðèòå ñå ïîâèøàâà çíà÷èòåëíî, êàòî ïðîöåñèòå íà
ïàðîâà êîíâåðñèÿ íà ìåòàíà (ðèôîðìèíã íà ïðèðîäíèÿ
ãàç) è êîíâåðñèÿòà íà âúãëåðîäíèÿ îêñèä ñ âîäíà ïàðà
ïðîòè÷àò ñ ãîëÿìà ñêîðîñò, ïðè êîåòî ñå ïîëó÷àâà ïî-
åâòèí âîäîðîä â ñðàâíåíèå ñúñ ñúîòâåòíèòå ïðîöåñè ïðè
èçïîëçâàíå íà êîíâåíöèîíàëíèòå êàòàëèçàòîðè. Òåçè èç-
ñëåäâàíèÿ ñà ïðèîðèòåòíè çà Àìåðèêàíñêîòî õèìè÷åñêî
äðóæåñòâî, êîåòî îðãàíèçèðà ïðåç 2000 ã. (Âàøèíãòîí),
2003 ã. (Íþ Îðëèéíñ) è 2004 ã. (Àíàõàéì) â ðàìêèòå íà
íàöèîíàëíèòå ñè ãîäèøíè êîíôåðåíöèè ïî õèìèÿ ñïå-
öèàëíè ìåæäóíàðîäíè íàó÷íè ñèìïîçèóìè, ïîñâåòåíè
íà ïëàçìåíèòå òåõíîëîãèè â êàòàëèçàòà [6].

Êàêòî ïîñî÷èõìå ïî-ãîðå, äîáðå èçâåñòíà å òåíäåíöèÿ-
òà, ñúùåñòâóâàùà â åëåêòðîííàòà ïðîìèøëåíîñò, çà
ìèíèìèçèðàíå íà ïëîùòà è îáåìà, çàåìàíè îò òðàíçèñòî-
ðèòå è ÷èïîâåòå êàòî åäíî ñðåäñòâî çà çíà÷èòåëíî
ïîâèøàâàíå íà êîìïþòúðíàòà ìîù è ïðîèçâîäèòåëíîñò
íà ñúîðúæåíèÿòà. Ñúùàòà òåíäåíöèÿ çà ìèíèàòþðèçà-
öèÿ ñúùåñòâóâà è â õèìè÷åñêàòà ïðîìèøëåíîñò è ñúõðà-
íåíèåòî è òðàíñôîðìàöèÿòà íà åíåðãèÿòà, íî ïî äðóãè
ïðè÷èíè. Ðåàëèçèðàíåòî íà íîâè ñâîéñòâà, ïðèñúùè íà
ÍÌ, ïîçâîëÿâà äà ñå ïîñòèãíàò çíà÷èòåëíè óñïåõè â
êîíâåðñèÿòà íà ñëúí÷åâà åíåðãèÿ è íåéíîòî ñúõðàíåíèå,
ïîëó÷àâàíå íà íîâè ñåíçîðè è êîíòðîëíè ïðèáîðè çà
ïîâèøàâàíå íà òåõíîëîãè÷íèòå ïðîöåñè, ïðèëàãàíå íà
íèñêî åíåðãèéíè õèìè÷íè èçòî÷íèöè è íàìàëÿâàíå íà
îòïàäú÷íèòå òîêñè÷íè âåùåñòâà, ïîäîáðÿâàíå íà åíåð-
ãèéíàòà åôåêòèâíîñò ïðè îñâåòëåíèåòî è äð.

4.1. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêè ïðîãðåñ

Â õèìè÷åñêàòà è åíåðãèéíàòà ïðîìèøëåíîñò ïîçíàâà-
íåòî è êîíòðîëúò íà íàíîñòðóêòóðèòå ñå î÷àêâà äà èìà
âñå ïî-ãîëÿìî çíà÷åíèå çà ðàçëè÷íè îáëàñòè íà ðàçâèòèå
íà íàó÷íèòå èçñëåäâàíèÿ è ïðîìèøëåíîòî ïðèëîæåíèå.

Ïðè åíåðãèéíèòå ïðèëîæåíèÿ íàíîñòðóêòóðíèòå
ìàòåðèàëè ñ äîáðå äåôèíèðàíà ïîðåñòà ñòðóêòóðà è
âèñîêà àêòèâíà ïîâúðõíîñò ñå ïîëó÷àâàò ñ îãëåä íà
ïîòåíöèàëíîòî èçïîëçâàíå çà ñúõðàíåíèå íà åíåðãèÿ,
ðàçäåëÿíå íà õèìèêàëè è èçïîëçâàíå â áàòåðèéíîòî ïðî-
èçâîäñòâî. Ïîëó÷àâàíèòå ÍÌ ñúñ çíà÷èòåëåí êàïàöèòåò
çà ñúõðàíåíèå íà H2 è ÑÍ4 ïðè ìàëúê îáåì íà êîíòåé-
íåðèòå îïðåäåëÿ íèñêà öåíà è áúäåùî èçïîëçâàíå â àâòî-
ìîáèëèòå è çà ñúçäàâàíå è ïðèëîæåíèå â ëîêàëíè íåãîëå-
ìè ñèëîâè èíñòàëàöèè ñ âèñîêà åôåêòèâíîñò è îòäåëÿíå
íà ìàëêî çàìúðñèòåëè â îêîëíàòà ñðåäà.

Íåîòäàâíà áåøå óñòàíîâåíî, ÷å ïðè åëåêòðîõèìè÷íà
ðåäóêöèÿ íà êàëàåí îêñèä ñå ôîðìèðàò êàíàëè îò íàíî-
êðèñòàëíè êàëàåíè àãðåãàòè, êîèòî äàâàò âúçìîæíîñò çà
çíà÷èòåëíî óâåëè÷àâàíå íà êàïàöèòåòà (êîëè÷åñòâîòî
åíåðãèÿ, ïîåìàíî çà åäíî çàðåæäàíå) íà ëèòèåâèòå áàòå-
ðèè. Îñâåí òîâà å ïîêàçàíî, ÷å èçïîëçâàíåòî íà íàíî-
ñòðóêòóðíè àíîäè êàòî LiCoO2, MnO2 è V2O5 ïîäîáðÿâà
êàïàöèòåòà, æèçíåíèÿ öèêúë è ñêîðîñòòà íà çàðåæäàíå è
ðàçòîâàðâàíå.

Íà îñíîâàòà íà íàìåðåíàòà âúçìîæíîñò çà âìåñòâàíå
íà àëêàëåí ìåòàëåí éîí â ñêåëåòà íà ìåòàëåí îêñèä íà
ïðåõîäíèòå ìåòàëè ïîçâîëè íà ôèðìàòà „Ñîíè“ äà
ñúçäàäå è çàïî÷íå ïðîèçâîäñòâî íà ïðåçàðåæäàùè ñå
ìíîãîêðàòíî ëèòèåâî-éîííè áàòåðèè. Ñðàâíåíè ñ èçâåñò-
íèòå íèêåë-êàäìèåâè (Ni–Cd) è íèêåë-ìåòàë õèäðèäíèòå
áàòåðèè (Ni–MH), ëèòèåâèòå áàòåðèè îñèãóðÿâàò òðè
ïúòè ïî-âèñîê íîìèíàëåí âîëòàæ è äâà ïúòè ïî-ãîëÿì
êàïàöèòåò ïðè åäíàêâà ìàñà íà àêòèâíèÿ ìàòåðèàë.
Ñòðóêòóðàòà íà ëèòèåâèòå éîíè å ñ ìíîãî ìàëêà ìàñà è å
êîìïàêòíà, êîåòî ãè ïðàâè ìíîãî ïîäõîäÿùè çà èçãîòâÿíå
íà áàòåðèéíèòå ïàêåòè.

Íîâîñò çà ñèñòåìèòå íà îñíîâà íà êàëàåí îêñèä å
âúçìîæíîñòòà ÷ðåç åëåêòðîòåðìè÷íà ðåäóêöèÿ íà êàëàåí
îêñèä äà ñå ôîðìèðàò íåïðåêúñíàòè êàíàëè îò íàíîêðè-
ñòàëíè êàëàåíè àãðåãàòè, ïîääúðæàíè îò àìîðôíè êëú-
ñòåðè íà íåàêòèâíèòå îêñèäíè éîíè. Íàíîñòðóêòóðèòå,
ïîëó÷àâàíè íà îñíîâàòà íà àìîðôíè êàëàåíî-îêñèäíè
ñèñòåìè, èìàò ìíîãî ïî-ãîëÿì îáðàòåí êàïàöèòåò â
ñðàâíåíèå ñ øèðîêî ïðèëàãàíèòå ñèñòåìè ñ âúãëåðîäíè
åëåêòðîäè.

Tàáëèöà 6. Íÿêîè òåõíè÷åñêè õàðàêòåðèñòèêè íà êîñìè÷åñêèÿ êîðàá Mars Pathfinder

Îáåì (cm3) Màñà Ìîùíîñò Ãîäèíà íà ïðîèçâîäñòâî

Mars Pathfinder 50 000 80 kg 300 W
X2000, 1-âî ïîêîëåíèå 10 000 40 kg 150 W 2003
3-òî ïîêîëåíèå 1 000 1 kg 30 W 2010
5-òî ïîêîëåíèå 10 10 g 5 W 2020
Áúäåùå 1 2 g 50 mW 2030

Òàáëèöà 7. Ïåðñïåêòèâè çà ïðèëîæåíèå íà íàíîìàòåðèàëèòå â àâèàöèÿòà, êîñìè÷åñêàòà è ðàêåòíàòà òåõíèêà

Âúçìîæíîñòè çà ïðèëîæåíèå íà Âúçìîæíîñòè çà ïðàêòè÷åñêî Ñîöèàëíè è äðóãè ïîñëåäñòâèÿ îò
íàíîòåõíîëîãèèòå ïðèëîæåíèå íà íàíîòåõíîëîãèèòå âíåäðÿâàíåòî

Àâèàöèÿ, êîñìè÷åñêà òåõíèêà Ñúçäàâàíå íà ñâðúõëåêè, ñâðúõçäðàâè è Ðàçâèòèå íà íîâè, ïî-óäîáíè è ñèãóðíè
òîïëîóñòîé÷èâè ìàòåðèàëè ñðåäñòâà â àâèîòðàíñïîðòà

Ðàêåòíà òåõíèêà Íàíîêîìïîçèòè Ðàêåòíè ìàòåðèàëè îò íîâ òèï, êîñìè÷åñêè
ñòàíöèè
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Â íåôòîõèìè÷íèòå ïðîèçâîäñòâà ñòðåìåæúò å äà ñå
ïðîìîòèðàò êàòàëèòè÷íèòå ðåàêöèè è äà ñå ïîñòèãíå
âèñîêà ñåëåêòèâíîñò íà ïðîöåñèòå ÷ðåç ôîðìèðàíå íà
êàòàëèçàòîðèòå ÷ðåç íàíîòåõíîëîãè÷åí ñèíòåç íà íàíî-
÷àñòèöè è òåõíè àíñàìáëè (ñòðóêòóðè), òàêà ÷å òå äà ìîãàò
äà áëàãîïðèÿòñòâàò îïðåäåëåíè õèìè÷åñêè ïðåâðúùàíèÿ
ñ ïîâèøåíà åíåðãèéíà åôåêòèâíîñò è âèñîê äîáèâ. Â
òîçè ñìèñúë íîâè êàòàëèçàòîðè ñå ïîëó÷àâàò ñ èçìåíåíà
ñòåõèîìåòðèÿ, äúëæàùà ñå íà íàíîðàçìåðíèòå îãðàíè÷å-
íèÿ â åäíî-, äâó- èëè òðèäèìåíñèîííîòî ïðîñòðàíñòâî.
Âå÷å ñå ñèíòåçèðàò íàíîêðèñòàëíè êåðàìè÷íè è ìåòàëíè
ìàòåðèàëè, êîèòî ïðîÿâÿâàò âèñîêà êàòàëèòè÷íà àêòèâ-
íîñò ïðè ðàçëè÷íè õèìè÷åñêè ïðîöåñè.

Ðåäèöà ìåòàëè, ìåòàëíè ñòúêëà è èíòåðìåòàëíè
ñúåäèíåíèÿ èìàò ñâîéñòâîòî îáðàòèìî äà àäñîðáèðàò
çíà÷èòåëíè êîëè÷åñòâà îò âîäîðîä ïðè îáèêíîâåíè òåì-
ïåðàòóðè è íàëÿãàíå. Äåñîðáöèÿòà íà âîäîðîä ñå ïîñòèãà
ïðè ëåêî ïîâèøåíè òåìïåðàòóðè. Âàæíî ñâîéñòâî íà
òåçè õèäðèäíè ñèñòåìè å ñêîðîñòòà íà àáñîðáöèÿ è
äåñîðáöèÿ. Ñúçäàâàíåòî íà ìàòåðèàëè ñ âèñîê êàïàöèòåò
íà ñúõðàíåíèå íà âîäîðîä çà åäèíèöà îáåì è ìàñà å
îáåêò íà ìíîæåñòâî ïðîó÷âàíèÿ ïðåç ïîñëåäíèòå 10
ãîäèíè. Ìàãíåçèÿò ïîêàçâà äîáúð àáñîðáöèîíåí êàïà-
öèòåò (7.7% Í2 îò ìàñàòà), íî ñêîðîñòòà íà àáñîðáöèÿ –
äåñîðáöèÿ å ïî-áàâíà îò òàçè íà ìåòàëíèòå õèäðèäè. Ïðî-
ó÷âàíèÿòà ñà ïîêàçàëè, ÷å êàêòî åäíîñòåííè âúãëåðîäíè
íàíîòðúáè÷êè (ÂÍÒ), òàêà è ìíîãîñòåííè ÂÍÒ ïðè
ïîêðèòèå ñ àëêàëíè åëåìåíòè ïîêàçâàò ìíîãî âèñîê
âîäîðîäåí êàïàöèòåò íà ïîãëúùàíå (äî 20% îò ìàñàòà)
ïðè îáèêíîâåíî íàëÿãàíå è óìåðåíè òåìïåðàòóðè.
Íÿêîè ñðàâíèòåëíè äàííè çà ðàçëè÷íèòå ïîêàçàòåëè
(òåìïåðàòóðà íà àáñîðáöèÿ – Òàáñ, íàëÿãàíå íà àáñîðáöèÿ
(Ðàáñ) è Í2 êàïàöèòåò) è ìàòåðèàëè ñà, êàêòî ñëåäâà:

ÂÍÒ – Òàáñ = 298-773 Ê, Ðàáñ – àòì. è Í2 êàïàö. = 0.4%;
ÂÍÒ ñ Li ïîêðèòèå – Òàáñ = 473-673 Ê, Ðàáñ = 0.1 MPa. è
Í2 êàïàö. = 20%;
ÂÍÒ ñ Ê ïîêðèòèå – Òàáñ = 473-673 Ê, Ðàáñ = 0.1 MPa è Í2
êàïàö. = 14%;
Ãðàôèò ñ Ê ïîêðèòèå – Òàáñ = 473-673 Ê, Ðàáñ = 0.1 MPa 1
è Í2 êàïàö. = 14%;
Ãðàôèò – Òàáñ < 313 Ê, Ðàáñ = 0.1 MPa 1 è Í2 êàïàö. = 5%;
FeTi-H - Òàáñ > 263 Ê, Ðàáñ = 2.5 MPa è Í2 êàïàö. = 2%;
NiMg-H – Òàáñ > 523 Ê, Ðàáñ = 2.5 MPa è Í2 êàïàö. = 4%.

Òèïè÷íè ïðèìåðè íà ñàìîîðãàíèçèðàùè ñå íàíî-
ñòðóêòóðèðàíè ìàòåðèàëè ñà çåîëèòèòå, âúãëåðîäíèòå
ìàòåðèàëè è òúíêèòå ôèëìè. Àëóìîñèëèêàòèòå îò
çåîëèòåí òèï ñà êðèñòàëíè ïîðåñòè íàíîñòðóêòóðè ñ
ðàçìåðè íà ïîðèòå îò 0.4 äî 1.5 nm. Çåîëèòèòå ïðåäñòà-
âëÿâàò òðèäèìåíñèîííà êëåòú÷íà ñòðóêòóðà, ñúñòîÿùà
ñå îò ïðåñè÷àùè ñå ïðàâè èëè çèãçàãîîáðàçíè êàíàëè
èëè îò ïî-ïðîñòà äâóäèìåíñèîííà çåîëèòíà àæóðíà
ñòðóêòóðà. Ðàçëè÷íèòå ìîëåêóëè íà ãàçîâåòå ìîãàò äà
ïðåìèíàâàò ïðåç çåîëèòà èëè äà ñå çàäúðæàò îò íåãî â
çàâèñèìîñò îò ñå÷åíèåòî íà êàíàëèòå íà çåîëèòà è
ðàçìåðà íà ìîëåêóëèòå. Çåîëèòèòå îòêðèâàò íîâè âúç-
ìîæíîñòè çà ïðèëîæåíèå êàòî ìîëåêóëíè ñèòà èëè êàòî

íîâè ìîëåêóëíè ñîðáåíòè, à ñúùî òàêà êàòî êàòàëèçàòîðè
èëè íîñèòåëè íà êàòàëèçàòîðè. Ðàçðàáîòåíèòå íîâè
çåîëèòè ñ ðàçìåðè íà ïîðèòå 0.4–10 nm îòêðèâàò íîâè
âúçìîæíîñòè çà ïðèëîæåíèå â ïîñî÷åíèòå îáëàñòè.

Ïåðñïåêòèâíà îáëàñò çà ðàçâèòèå íà ñàìîîðãàíèçèðà-
ùèòå ñå íàíîñòðóêòóðè å ïîëó÷àâàíåòî íà ìèêðîïîðå-
ñòè, ïëúòíè òúíêè ôèëìè, ïðèëîæèìè êàòî ìîëåêóëíè
ñèòà (ìåìáðàíè). Òå ñå ïîëó÷àâàò íà îñíîâàòà íà êðè-
ñòàëíè ìàòåðèàëè êàòî çåîëèòèòå è ïîðåñòèÿ ñèëèöèåâ
äèîêñèä. Óñèëèÿòà ñà íàñî÷åíè êúì ïîëó÷àâàíåòî â ïî-
ãîëåìè ìàùàáè íà ïîäîáíè ïîðåñòè òúíêè ìåìáðàíè.
Î÷àêâà ñå òå äà èìàò áúäåùî ïðèëîæåíèå â áàòåðèéíîòî
ïðîèçâîäñòâî, ïîëó÷àâàíåòî íà íîâè êàòàëèçàòîðè, ãî-
ðèâíè åëåìåíòè, ïðè ïðåîáðàçóâàíåòî íà åíåðãèÿ è äð.

Óëòðàòúíêè ôèëìè, ñúñòàâåíè îò ñïåöèàëíè êëúñòåðè,
ïîçâîëÿâàò äà ñå ãåíåðèðàò íîâè âèäîâå õèìè÷åñêè ñåí-
çîðè. Áëàãîäàðåíèå íà ãîëÿìàòà ñïåöèôè÷íà ïîâúðõíîñò
íà íàíî÷àñòèöèòå (Í×) å âúçìîæíî äà ñå îòêðèâà ñòåïåí-
òà íà ïðîòè÷àíå íà õèìè÷åñêèòå ðåàêöèè, ñåëåêòèâíî è
ñ ãîëÿìà ÷óâñòâèòåëíîñò äà ñå óëàâÿò ïðîïóñêè (òå÷îâå)
îò õèìè÷åñêà àïàðàòóðà, êàêòî è äà ñå ïîëó÷àâàò ïî-
ñèëíè è êà÷åñòâåíè ñèãíàëè. Âñè÷êî òîâà îñèãóðÿâà ïî-
ãîëÿìà áåçîïàñíîñò ïðè ïðîâåæäàíå íà õèìè÷åñêè
ïðîöåñè, íàìàëÿâà èçïóñêàíèòå îòïàäúöè è çàãóáèòå îò
òÿõ è ïîçâîëÿâà äà ñå ïðîâåæäà ïî-åôåêòèâåí íåïðåêúñ-
íàò êîíòðîë íà ïðîòè÷àíåòî íà õèìèêî-òåõíîëîãè÷íèòå
ðåàêöèè.

Òúíêèòå ôèëìîâè ïîêðèòèÿ ñà îñîáåíî åôåêòèâíè çà
êîðîçèîííà è åôåêòèâíà çàùèòà â åíåðãåòèêàòà è õèìè-
÷åñêàòà ïðîìèøëåíîñò. Ïîêðèâàíåòî ñ òÿõ íà òðúáîïðî-
âîäèòå è èçïîëçâàíîòî îáîðóäâàíå âîäè äî çíà÷èòåëíè
èêîíîìèè íà ðàçõîäè è ïîäîáðÿâàíå íà òåõíèêî-èêîíî-
ìè÷åñêèòå ïîêàçàòåëè íà òåçè ïðîèçâîäñòâà.

Ñàìîîðãàíèçèðàùèòå ñå íàíîñòðóêòóðèðàíè âúãëå-
ðîäíè ìàòåðèàëè âêëþ÷âàò ôóëåðåíè è òåõíèòå ñðîäíè
ìàòåðèàëè êàòî ïîêðèòèòå ñ ìåòàë ôóëåðåíè, âúãëåðîäíè
íàíîòðúáè÷êè (ÂÍÒ), âúãëåðîäíè íàíî÷àñòèöè è ïîðåñò
âúãëåðîä.

ÂÍÒ èìàò ñâîéñòâà, êîèòî ìîãàò äà ãè îïðåäåëÿò êàòî
ïîëóïðîâîäíèöè è ïðîâîäíèöè â çàâèñèìîñò îò äèàìå-
òúðà íà òðúáè÷êèòå è íÿêîè äðóãè òåõíè ïàðàìåòðè. Òå
ñå èçïîëçâàò êàòî ïðîâîäÿùè äîáàâêè êúì ïëàñòìàñè, à
ñúùî òàêà è â åëåêòðîõèìèÿòà. Âå÷å å íàëèöå ïîëó÷àâà-
íåòî íà òåçè íàíîìàòåðèàëè â ïî-ãîëåìè êîëè÷åñòâà. Òå
ñà åäíîñòåííè íàíîòðúáè÷êè è ìîæå äà ñå î÷àêâà òÿõ-
íîòî íàðàñòâàùî ïðèëîæåíèå â ñëåäâàùèòå ãîäèíè.

Äîáàâÿíåòî íà ïðîâîäÿùè âúãëåðîäíè íàíîòðúáè÷êè
â êîíñòðóêöèîííèòå ìàòåðèàëè (ïëàñòìàñè, áåòîí è äð.)
ïîçâîëÿâà íåïðåêúñíàòî è äèñòàíöèîííî äà ñå êîíòðîëè-
ðàò êà÷åñòâîòî è ñâîéñòâàòà íà òåçè ìàòåðèàëè. Òîâà îò
ñâîÿ ñòðàíà å ïðåäïîñòàâêà çà íàðàñòâàíå íà èçïèòàíèÿòà
â ïîëóïðîìèøëåí è ïðîìèøëåí ìàùàá íà ïðèëîæåíèå-
òî íà âúãëåðîäíèòå íàíîòðúáè÷êè è íàðàñòâàíå íà òÿõíî-
òî ðåàëíî ïðîèçâîäñòâî.

Ïîðåñòèÿò âúãëåðîä ïðåäñòàâëÿâà ïîòåíöèàëíà âúç-
ìîæíîñò çà èçïîëçâàíå êàòî ìîëåêóëíî ñèòî (ñîðáåíò è
ìåìáðàíà) è êàòî ôèëòðóâàùà ïðåãðàäà. Óñèëèÿòà íà
èçñëåäîâàòåëèòå ñà íàñî÷åíè íàé-ìíîãî êúì ñúçäàâàíå
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íà ìàòåðèàëè ñ âèñîê êàïàöèòåò çà ïîãëúùàíå íà âîäîðîä
è ïðèðîäåí ãàç çà åäèíèöà ìàñà è åäèíèöà îáåì. Òàêà ÷å
òå áèõà ñå ïðåâúðíàëè â åôåêòèâåí èçòî÷íèê íà ãîðèâî è
ãîðèâíè åëåìåíòè çà åëåêòðîãåíåðàòîðè ñ ïî-ìàëêà
ìîùíîñò è àâòîìîáèëè ñ ãàðàíòèðàíà ìíîãî íèñêà åìè-
ñèÿ íà çàìúðñèòåëè íà âúçäóõà. Ïîêàçàíè ñà è âèñîêèÿò
êàïàöèòåò è ñåëåêòèâíîñò íà ìèêðîïîðåñòèòå êóõè âúãëå-
ðîäíè âëàêíà êàòî âîäîðîäíà ìåìáðàíà. Òîâà îòêðèâà
òÿõíîòî áúäåùî ïðîèçâîäñòâî è ïðèëîæåíèå.

Ñïîðåä êîíñóëòàíòñêàòà êîìïàíèÿ îò Íþ Éîðê Lux
Research ñàìî ñëåä äåñåòèëåòèå ÍÒ âå÷å ùå äàâà ãîäèøíè
ïðèõîäè $2.6 òðèëèîíà, ïîâå÷å îò òåçè íà èíôîðìàöèîí-
íèòå òåõíîëîãèè è òåëåêîìóíèêàöèîííèÿ ñåêòîð, âçåòè
çàåäíî. Ñïîðåä àíàëèçàòîðèòå ïðåç 2014 ã. 4% îò âñè÷êè
ïðîèçâåäåíè ñòîêè, 50% îò åëåêòðîíèêàòà è 16% îò
ëåêàðñòâåíèòå ïðîäóêòè ùå âêëþ÷âàò ÍÒ.

Lux Research ïðåäïîëàãà, ÷å ðàçâèòèåòî íà ñúáèòèÿòà
ùå ïðîòå÷å íà òðè ôàçè. Ïðåç ïúðâàòà, êîÿòî ñâúðøè
ïðåç 2004 ã., ÍÒ ñå èçïîëçâàò çà ïðîèçâîäñòâîòî íà íÿêîè
ñêúïè ñòîêè. Ïðèõîäèòå ñà îêîëî $13 ìèëèàðäà, $8.5 îò
êîèòî â ñàìîëåòîñòðîåíåòî è àâòîìîáèëîñòðîåíåòî.
Âòîðàòà ôàçà çàïî÷âà îò 2005 è ùå ïðîäúëæè äî 2009 ã.
Ïðåç òîâà âðåìå èíîâàöèè, äîøëè îò íàíîíàóêàòà, ùå ñå
ïîÿâÿò íà ìàñîâèÿ ïàçàð. Íàé-ãîëÿìàòà ÷àñò îò òÿõ ùå ñà
ñâúðçàíè ñ åëåêòðîíèêàòà è èíôîðìàöèîííèòå òåõíîëî-
ãèè. Ïî-êîíêðåòíî íàíîïðîöåñè ùå ñå èçïîëçâàò ïðè
ñúçäàâàíåòî íà ìèêðîïðîöåñîðè è ïàìåò çà êîìïþòðè.
Îò 2010 ã. ÍÒ ùå ó÷àñòâàò â ïðîèçâîäñòâîòî íà âñè÷êè
ìàñîâè ñòîêè.

Ïðåäñêàçàíèÿòà íà Lux Research íàèñòèíà çâó÷àò ïðå-
êàëåíî îïòèìèñòè÷íî, íî íå å èçêëþ÷åíî äà ñå ñáúäíàò.
Ìíîãî ãîëåìè êîìïàíèè (Motorola, IBM, Sony, Samsung,
Intel, General Electric, 3M, Jhonson & Jhonson è äð.) ñà ñå
çàåëè äà ïðîó÷âàò âúçìîæíîñòè çà èçïîëçâàíå íà ÍÒ.

4.2. Ñúõðàíåíèå íà åíåðãèÿ – ëèòèåâè áàòåðèè,
âúãëåðîäíè íàíîòðúáè÷êè è ãîðèâíè åëåìåíòè

Ðàçðàáîòåíè ñà ãîðèâíè åëåìåíòè (ãîðèâíè êëåòêè),
êîèòî èçïîëçâàò âîäîðîä è êèñëîðîä (âúçäóõ) âúâ âúçñòà-
íîâèìà ñèñòåìà çà ñúõðàíåíèå íà åíåðãèÿ. Òå ìîãàò äà
íàìåðÿò ïðèëîæåíèå â ò. íàð. õèáðèäíè àâòîìîáèëè è çà
äðóãè öåëè. Àêòèâíàòà äâîéêà èçòî÷íèöè (âîäîðîä è
êèñëîðîä) ïðîèçâåæäà åëåêòðîåíåðãèÿ è âîäà. Ñúçäàâà-
íåòî íà òåçè åëåìåíòè ñå îñíîâàâà íà âúçìîæíîñòòà çà
åôåêòèâíî ñúõðàíåíèå íà âîäîðîäà, íàëè÷èåòî íà ïîäõî-
äÿùè ñåëåêòèâíè íàíîñòðóêòóðíè ìåìáðàíè è íàíî-
ñòðóêòóðåí êàòàëèçàòîð, êîéòî äà àêòèâèðà è óñêîðÿâà
ïðîöåñà íà âçàèìîäåéñòâèå íà âîäîðîäà è êèñëîðîäà äî
îáðàçóâàíåòî íà âîäà. Åôåêòèâíîñòòà íà ãîðèâíèòå
åëåìåíòè ñå îïðåäåëÿ â íàé-ãîëÿìà ñòåïåí îò êà÷åñòâàòà
è ñâîéñòâàòà íà èçïîëçâàíèòå íàíîñòðóêòóðíè ìåìáðàíè
è êàòàëèçàòîðè.

Ïðè ëèòèåâèòå áàòåðèè çà ìíîãîêðàòíî çàðåæäàíå ñå
ïðèëàãàò àíîäè è êàòîäè îò íàíîðàçìåðíè ìàòåðèàëè.
Äèôóçèîííèòå ïðîöåñè èãðàÿò âàæíà ðîëÿ ïðè òåçè
ìàòåðèàëè íà áàòåðèèòå. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà åëåêòðî-
äèòå, êîèòî èìàò ìåçîíàíîñòðóêòóðà, îñèãóðÿâàò âèñîêà

ñêîðîñò íà ïðîöåñèòå íà çàðåæäàíå è ðàçðåæäàíå è ñòà-
áèëèçèðàò áàòåðèèòå. Â ñúîòâåòñòâèå ñ òîâà ïðåç ïîñëåä-
íèòå ãîäèíè áÿõà ïîëó÷åíè êàòîäè îò àåðîãåë íà V2Î5
èëè íàíîðàçìåðåí LiCoO2, èëè MnO2, êîèòî èìàò ïî-
äîáðè ñâîéñòâà îò òðàäèöèîííî èçïîëçâàíèòå.

Íàé-íîâèòå èçñëåäâàíèÿ âúðõó ÂÍÒ è ëèòèåâî-êàëà-
åíèòå ñïëàâè ïîêàçâàò, ÷å ïîäõîäÿùà ñòðóêòóðà íà àíîäà
å íàíîñòðóêòóðíàòà è òîâà îñèãóðÿâà íåîáõîäèìàòà
ñêîðîñò íà åëåêòðîõèìè÷íèòå ïðîöåñè, ëèìèòèðàíè îò
äèôóçèÿòà.

4.3. Íàíîêàòàëèçàòîðè è íàíîêàòàëèçà

Ñ÷èòà ñå, ÷å ñ óñâîÿâàíåòî íà ïðîèçâîäñòâîòî è ïðèëî-
æåíèåòî â ãîëåìè ìàùàáè íà êàòàëèçàòîðè, ïîëó÷àâàíè
âúðõó îêñèäíè íîñèòåëè ÷ðåç íàíàñÿíå íà íàíîäèñ-
ïåðñíè ìåòàëè, îò åäíà ñòðàíà, è íà íàíîðàçìåðíè êðè-
ñòàëíè çåîëèòíè ìàòåðèàëè, îò äðóãà, ñ âèñîêà àêòèâíîñò
è ñåëåêòèâíîñò å íàïðàâåíà ðåâîëþöèîííà êðà÷êà â
êàòàëèòè÷íèòå ïðîöåñè è êàòàëèçàòîðèòå. Çåîëèòíèòå
íàíîðàçìåðíè êàòàëèçàòîðè ïîíàñòîÿùåì ñå ïðîèçâåæ-
äàò è ïðèëàãàò ïðè ïðåðàáîòâàíåòî íà íàä ñåäåì ìèëèàð-
äà áàðåëà íåôò ãîäèøíî, êàêòî è ïðè ïîëó÷àâàíåòî íà
ðàçëè÷íè õèìè÷åñêè ïðîäóêòè. Òàêà ñå îôîðìÿ åäèí
ìíîãîòîíàæåí ìíîãî ïå÷åëèâø êëîí íà õèìè÷åñêàòà
ïðîìèøëåíîñò ñ ïåðñïåêòèâè è çà áúäåùî ðàçâèòèå. Ñúç-
äàäåíè ñà ðåäèöà ïðîìèøëåíè ïðîöåñè, â îñíîâàòà íà
êîèòî ëåæàò óíèêàëíèòå ïî ñâîéñòâàòà ñè íàíîðàçìåðíè
ïîðè è òðèìåðíà êàíàëíà íàíîñòðóêòóðà íà çåîëèòèòå.
Òå ïðîÿâÿâàò ñåëåêòèâíîñò ïðè ìîëåêóëíàòà äèôóçèÿ íà
ðàçëè÷íèòå âåùåñòâà. Òàêà íàïðèìåð ñ ïîìîùòà íà
ñúçäàäåíèÿ â ÑÀÙ çåîëèòåí êàòàëèçàòîð H-ZSM-5, êîéòî
èìà ðàçìåð íà íàíîïîðèòå 0.6 nm, ïðèòåæàâà âúçìîæ-
íîñòòà äà èçîìåðèçèðà êñèëåíèòå ÷ðåç êðåêèíã íà ïî-
ñòúïâàùèÿ ñóðîâèíåí ïîòîê. Îñâåí òîâà òîçè íàíîçåîëèò
îñèãóðÿâà âèñîêà äèôóçèîííà ñïîñîáíîñò (ïðîíèêâàíå
è ïðåìèíàâàíå) íà ïàðàêñèëåíà, äîêàòî äðóãèòå êñèëåíî-
âè èçîìåðè (îðòî- è ìåòàêñèëåíèòå) ñå çàäúðæàò âúòðå â
ïîðèòå [2].

Íà îñíîâàòà íà òåçè óíèêàëíè ñâîéñòâà íà çåîëèòíèòå
êàòàëèçàòîðè å ðàçðàáîòåíà òåõíîëîãèÿòà „Ïàðåêñ“ è
ëèöåíçèîííî ñå ïðèëàãà â ìíîãî íåôòåíè ðàôèíåðèè â
ñâåòà. Ñåãà óñèëèÿòà íà ó÷åíèòå è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñ-
êèòå êàäðè ñà íàñî÷åíè êúì ñúçäàâàíåòî íà ñèíòåç íà
çåîëèòè ñ ïî-ãîëåìè ðàçìåðè íà ïîðèòå è íà òàçè îñíîâà
íà íîâè ñîðáöèîííè è ñåïàðàöèîííè òåõíîëîãèè.

Â îáëàñòòà íà õåòåðîãåííèÿ êàòàëèç âñå ïî-øèðîêî
ïðèëîæåíèå íàìèðàò ïëàçìåíèòå ìåòîäè íà ñèíòåçèðà-
íå, àêòèâèðàíå èëè ðåãåíåðèðàíå íà ðàçëè÷íè âèäîâå
êàòàëèçàòîðè – íàíåñåíè íà íîñèòåë èëè ìàñèâíè [6–
10]. Èçïîëçâàò ñå ðàçëè÷íè ïëàçìåíè ðàçðÿäè – åëåêòðî-
äúãîâ, B× èëè CB×. Îñîáåí èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâàò ðàçðà-
áîòåíèòå íàíîñòðóêòóðèðàíè êàòàëèçàòîðè çà ïîëó÷à-
âàíå íà âîäîðîä îò âîäíà ïàðà è/èëè ìåòàí (ïðèðîäåí
ãàç). Íà ôèãóðà 7 å ïîêàçàíà ïðèíöèïíàòà ñõåìà íà èíñòà-
ëàöèÿ çà ïëàçìîõèìè÷íî ïîëó÷àâàíå è/èëè ðåãåíåðèðà-
íå íà îòðàáîòåíè êàòàëèçàòîðè [6–10]. Ïðè èçïîëçâàíå
íà íàíîðàçìåðíè êàòàëèçàòîðè ñå ïîâèøàâà çíà÷èòåëíî
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òÿõíàòà àêòèâíîñò è ïðîöåñèòå íà ïàðîâà êîíâåðñèÿ íà
ìåòàíà èëè òàêà íàðå÷åíèÿ ðèôîðìèíã íà ïðèðîäåí ãàç,
êàêòî è êîíâåðñèÿòà íà âúãëåðîäåí îêñèä ñ âîäíà ïàðà
ïðîòè÷àò ñ ïî-âèñîêà ñêîðîñò, îòêîëêîòî ïðè ïðèëàãàíå
íà êîíâåíöèîíàëíèòå âèäîâå êàòàëèçàòîðè. Òîâà ïîçâîëÿ-
âà äà ñå íàìàëè ñåáåñòîéíîñòòà íà ïðîèçâåæäàíèÿ âîäî-
ðîä. Ïîñî÷åíèòå ïðåäèìñòâà íà íàíîðàçìåðíèòå êàòàëè-
çàòîðè è êàòàëèòè÷íè ïðîöåñè, ïðîâåæäàíè ñ òÿõ, ñòèìó-
ëèðàò íàðàñòâàùèÿ èíòåðåñ êúì ïëàçìåíèòå òåõíîëîãèè
â êàòàëèçà è ïðèëîæåíèåòî íà íàíîñòðóêòóðèðàíèòå êàòà-
ëèçàòîðè â äðóãè îáëàñòè íà õèìè÷åñêàòà ïðîìèøëåíîñò
[6–10].

4.4. Ñúõðàíåíèå íà âîäîðîä è ãîðèâíè åëåìåíòè

Åíåðãèéíèòå ñèñòåìè, áàçèðàùè ñå íà âîäîðîäà, ñòà-
âàò âñå ïî-àòðàêòèâíè è èíòåðåñúò êúì òÿõ íåïðåêúñíàòî
íàðàñòâà. Ïî òàçè ïðè÷èíà è â Áúëãàðèÿ ïðåç 2003 ã. áåøå
ñúçäàäåíî „Âîäîðîäíî îáùåñòâî“ çà êîîðäèíèðàíå íà
ïðîó÷âàíèÿòà â òàçè îáëàñò è ïðèëîæåíèåòî íà âîäîðîä-
íàòà åíåðãåòèêà è òåõíîëîãèÿ ó íàñ â ðàçëè÷íè îáëàñòè
– åíåðãåòèêà, âîåííî äåëî, îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà è
îáðàçîâàíèå.

Åäèí îò ãëàâíèòå ïðîáëåìè, êîéòî ÷àêà ðåøåíèå, å
ñúõðàíåíèåòî íà âîäîðîäà è â ÷àñòíîñò ïðè íåãîâîòî
èçïîëçâàíå â òðàíñïîðòíèòå ñðåäñòâà è ïðè åíåðãèéíè

èçòî÷íèöè ñ ïî-ìàëêà ìîùíîñò. Â òåçè ñëó÷àè è îñîáåíî
ïðè òðàíñïîðòíèòå ñðåäñòâà ñå íàëàãàò ïî-ñòðîãè èçèñê-
âàíèÿ êúì îáåìà è ìàñàòà íà ñèñòåìèòå çà ñúõðàíåíèå
íà âîäîðîäà, êàêòî è êúì ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà çàõðàí-
âàíå ñ âîäîðîä íà ñúîðúæåíèÿòà.

ÂÍÒ, êàêòî áåøå îòáåëÿçàíî ïî-ðàíî, èìàò óíèêàëíè
ñòðóêòóðíè ìîðôîëîãè÷íè ñâîéñòâà, êîèòî ïîçâîëÿâàò
äà ñå ïîñòèãíå âèñîê ìàñîâ è îáåìåí êàïàöèòåò (äî 300%)
çà çàäúðæàíå íà âîäîðîäà êàòî ãàç è åôåêòèâíè öèêëè íà
íåãîâàòà àäñîðáöèÿ è äåñîðáöèÿ.

ÂÍÒ ñ îòíîøåíèå äúëæèíà êúì äèàìåòúð íàä 104 ñà
îñîáåíî ïîäõîäÿùè çà àäñîðáöèÿ íà âîäîðîäà è ïðàêòè-
÷åñêî ñúõðàíåíèå, òúé êàòî êðèâèíàòà íà öèëèíäðè÷íèòå
ñòåíè íà òðúáè÷êèòå ïîâèøàâà ñâúðçâàùàòà åíåðãèÿ íà
âîäîðîäíèòå ìîëåêóëè êúì ïîâúðõíîñòíèòå âúãëåðîäíè
àòîìè â ñðàâíåíèå ñ òàçè íà ñâîáîäíàòà ïëúòíà ãðàôèòíà
ïîâúðõíîñò. Îñâåí òîâà öèëèíäðè÷íèòå íàíîòðúáè÷êè
ñà òðèàíãóëàðíî ïàðàëåëíî îïàêîâàíè íà ðàçñòîÿíèå îò
0.34 nm è òîâà ïîçâîëÿâà äîïúëíèòåëíî çàäúðæàíå è
ñúõðàíåíèå íà âîäîðîäíè ìîëåêóëè â ìåæäèííèòå
ïðîñòðàíñòâà. Ïðè äîáàâêè îò àëêàëíè ìåòàëè â ïðîöåñà
íà ôîðìèðàíå íà ÂÍÒ âîäîðîäíèÿò êàïàöèòåò íà ìàòå-
ðèàëà íàðàñòâà îò 4–5 äî 14–20 ìàñ.%, êàêòî íàðàñòâà è
Í2/Ñ ñúîòíîøåíèå â íàíîöèëèíäðèòå, ôóëåðåíèòå èëè
âúãëåðîäíèòå âëàêíà. Òåçè ïîñòèãíàòè ðåçóëòàòè ñà ìíî-
ãî îáåùàâàùè. Âîäÿò ñå èçñëåäâàíèÿ çà äîïúëíèòåëíî

Ôèã. 7. Ñõåìà íà èíñòàëàöèÿòà çà ïëàçìîõèìè÷íî ïîëó÷àâàíå è/èëè ðåãåíåðèðàíå íà îòðàáîòåíè äåçàêòèâèðàíè êàòàëèçàòîðè çà
íóæäèòå íà àìîíÿ÷íî ïðîèçâîäñòâî: 1 – åëåêòðîäúãîâ ïîñòîÿííîòîêîâ ïëàçìîòðîí; 1à – êàòîä îò òîðèðàí âîëôðàì; 1b – ìåäåí
âîäîîõëàæäàí àíîä; 1c – ïëàñòìàñîâà ðåãóëèðàùà øàéáà; 2 – ÏÕÐ; 3 – çàêàëÿâàùî óñòðîéñòâî; 4 – âîäîîõëàæäàíè ìåäíè ñåêöèè íà
çàêàëÿâàùîòî óñòðîéñòâî; 5 – ïðàõîóëîâèòåëíà êàìåðà; 6 – ôèëòúð; 7 – âèáðàöèîííî ïðàõîïîäàâàùî óñòðîéñòâî (ïðè íóæäà ñå
èçïîëçâà è ïðàõîïîäàâàùî óñòðîéñòâî âèáðàöèîíåí áóòàëåí òèï); 8 – òîêîèçïðàâèòåë; 9 – ðàçõîäîìåðè çà ïëàçìîîáðàçóâàù,
ïðàõîíîñåù è çàêàëÿâàù ãàç è H2O; 10 – áóòèëêè ñ ãàç – ïëàçìîîáðàçóâàù, ïðàõîíîñåù è çà çàêàëÿâàíå; Ò1 – òåìïåðàòóðà íà
âõîäÿùàòà âîäà; Ò2 – òåìïåðàòóðà íà èçõîäÿùàòà âîäà.
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ïîâèøàâàíå íà êàïàöèòåòíèòå âúçìîæíîñòè íà ÂÍÒ
êàêòî ïî îòíîøåíèå íà âîäîðîäà, òàêà è íà äðóãè ãàçîâå
÷ðåç èçìåíåíèå íà äèàìåòúðà íà òðúáè÷êèòå è íàëÿãàíåòî
íà ãàçîâåòå.Ñòðåìåæúò å äà ñå ïîñòèãíàò âîäîðîäåí
êàïàöèòåò è Í2/Ñ îòíîøåíèÿ äî íèâà, îñèãóðÿâàùè
ïðàêòè÷åñêî ïðèëîæåíèå ïðè ìíîãîêðàòíî çàðåæäàíå
çà ñúõðàíåíèå è îòäåëÿíå íà àêóìóëèðàíèÿ âîäîðîä
(åíåðãèÿ). Òîâà ùå ãàðàíòèðà èçïîëçâàíåòî íà òåçè
íàíîìàòåðèàëè êàòî ãîðèâíè âîäîðîäíè åëåìåíòè çà
òðàíñïîðòíèòå ñðåäñòâà è çà îòíîñèòåëíî ïî-ìàëêèòå
ñòàöèîíàðíè åíåðãèéíè èçòî÷íèöè. Ãîëÿìàòà ðàçãúíàòà
ïîâúðõíîñò íà íàíîòðúáè÷êèòå è ñêëîííîñòòà èì äà
àäñîðáèðàò è äåñîðáèðàò âîäîðîä ãè ïðàâè ïîòåíöèàëíè
àêóìóëàòîðè íà âîäîðîä. Â ìîìåíòà òàêèâà àêóìóëàòîðè
ñå ðàçðàáîòâàò è àêî ñå ïîñòèãíå êàïàöèòåò îò 7.5 ìàñ.%,
ùå ñòàíå âúçìîæíà çàìÿíàòà íà áåíçèíà êàòî ãîðèâî çà
äâèãàòåëèòå ñ âúòðåøíî ãîðåíå ñ âîäîðîä. Òîâà áè èìàëî
îãðîìåí åêîëîãè÷åí åôåêò. Ïîñëåäíè ñúîáùåíèÿ íà
ÿïîíñêè èçñëåäîâàòåëè ïîêàçâàò, ÷å â ëàáîðàòîðíè
óñëîâèÿ å äîñòèãíàò âîäîðîäåí êàïàöèòåò äî 300%, êîåòî
îáà÷å òðóäíî ìîæå äà ñå ïðèåìå [3–5].

4.5. Ïîâèøàâàíå íà åíåðãèéíàòà åôåêòèâíîñò

ÍÒ èìàò ñúùåñòâåíî âëèÿíèå âúðõó åíåðãèéíàòà åôåê-
òèâíîñò è ïî-ñïåöèàëíî ïðè ìàãíèòíèòå ìàòåðèàëè. Òàêà
íàïðèìåð ïðè ïðîèçâîäñòâîòî íà ìîòîðè, ïîäîáðåíèÿòà,
äúëæàùè ñå íà ïîñòîÿííèòå ìàãíèòè â òÿõ, ïîâèøàâàò
òÿõíàòà åíåðãèéíà åôåêòèâíîñò. Íàíîñòðóêòóðèðàíèòå
ìàòåðèàëè çíà÷èòåëíî ïîâèøàâàò òâúðäîñòòà è ÿêîñòòà
íà ìåòàëèòå è ñïëàâèòå. Òîâà äàâà âúçìîæíîñò äà ñå
èçïîëçâàò ïî-ëåêè ìåòàëè, êàòî àëóìèíèé, è çíà÷èòåëíî
äà ñå íàìàëÿò åíåðãèéíèòå çàãóáè îò òðèåíå è èçíîñâàíå.

Ïðè éîííî èìïëàíòèðàíå íà àëóìèíèé è êèñëîðîä â
íèêåë íà ïîâúðõíîñòòà ñå îáðàçóâà íàíîðàçìåðåí Al2O3
â íèêåëà, êîåòî âîäè äî ðÿçêî óâåëè÷àâàíå íà ìåõàíè÷íà-
òà ÿêîñò íà îñíîâíèÿ ìåòàë.

Ïîäîáíà èìïëàíòàöèÿ íà êèñëîðîä ïðåâðúùà àëóìè-
íèÿ â ìíîãî çäðàâ è èçíîñîóñòîé÷èâ ìàòåðèàë, êîéòî
ïðåâúçõîæäà òåçè êà÷åñòâà íà íàé-äîáðèòå ëàãåðíè è äðó-
ãè èçâåñòíè è òðàäèöèîííî ïðèëàãàíè ñòîìàíè.

4.6. Çàêëþ÷åíèå

Â õèìè÷åñêàòà ïðîìèøëåíîñò è ñïåöèàëíèòå âèäîâå
åíåðãèéíè èçòî÷íèöè, àêóìóëàòîðèòå íà åíåðãèÿ è â
íàìàëÿâàíå íà åíåðãèéíèòå ðàçõîäè ïðèëîæåíèåòî íà
ÍÒ áåëåæè íåïðåêúñíàòî ðàçâèòèå. Â ïðîöåñ íà ïðîèç-
âîäñòâåíî óñâîÿâàíå ñà ðåäèöà íîâè ïîñòèæåíèÿ, êîèòî
ùå ïîçâîëÿò äà ñå íàïðàâÿò íîâè ðåøèòåëíè êðà÷êè ïðè
ïðèëîæåíèåòî íà ÍÒ â òåçè ïðîèçâîäñòâà. Óñèëèÿòà â
òîâà îòíîøåíèå íàé-îáùî ñå îòíàñÿò äî [2]:

• Óñâîÿâàíå íà íîâè ñîðáåíòè íà îñíîâàòà íà ñàìî-
ïîäðåæäàùè ñå íàíîñòðóêòóðèðàíè ñèñòåìè;

• Âèñîêîñåëåêòèâíè è àêòèâíè êàòàëèçàòîðè, ïîëó÷à-
âàíè íà îñíîâàòà íà íàíîòåõíîëîãèè è íàíîðàçìåðíè
÷àñòèöè;

• Âèñîêîñåëåêòèâíè è åôåêòèâíè ñåïàðàòîðè çà ðàçäå-

ëÿíå íà ãàçîâè ñìåñè íà îñíîâàòà íà íîâè ñèíòåòè÷íè
ìîëåêóëíè ñèòà (ìåìáðàíè);

• Íîâè âúçìîæíîñòè çà êîìáèíèðàíå íà íàíîðàçìåð-
íè ðåàêòîðè è íàíîñìåñâàíå;

• Íîâè åôåêòèâíè íàíîñòðóêòóðèðàíè ìàòåðèàëè çà
ñîðáöèÿ è ñúõðàíåíèå íà âîäîðîä è ïðèðîäåí ãàç ñúñ
çíà÷èòåëåí ïîãëúùàåì êàïàöèòåò, ìàëúê îáåì è ìàñà;

• Ìåõàíè÷íî çäðàâè êîíñòðóêöèîííè ìàòåðèàëè íà
îñíîâàòà íà èçïîëçâàíå íà íàíîñâúðçâàùè ìàòåðèàëè;

• Ïîêðèòèÿ ñ ïî-âèñîêà òåðìè÷íà óñòîé÷èâîñò,
ïîëó÷àâàíà ÷ðåç ÍÒ;

• Ïîâèøàâàíå íà åôåêòèâíîñòòà íà òåõíîëîãè÷íèòå
ïðîöåñè ÷ðåç ïðèëîæåíèå íà „áúðçî äåéñòâàùè“ è
„óìíè“ ñåíçîðè çà òÿõíîòî óïðàâëåíèå è îïòèìèçàöèÿ;

• Ïîëó÷àâàíå íà âúçñòàíîâèìè îáðàòèìè áàòåðèè ñ
âèñîêè åêñïëîàòàöèîííè êà÷åñòâà íà áàçàòà íà íàíîðàç-
ìåðíè êàòîäè è àíîäè;

• Íîâè åíåðãèéíè êîíâåðòîðè, êîèòî èçïîëçâàò íàíî-
ðàçìåðíè ìàòåðèàëè ñ âèñîêî ñúáèðàíå è àêóìóëèðàíå
íà ñâåòëèííàòà åíåðãèÿ è âèñîêà åôåêòèâíîñò;

• Ïîëó÷àâàíå íà âèñîêîÿêîñòíè ïîëèìåðíè íàíîâëàê-
íà è òðúáè íà òÿõíà îñíîâà.

5. Ìåòàëóðãèÿ (ïðàõîâà è ìåòàëîêåðàìèêà) –
ñïåöèàëíè ñòîìàíè è ñïëàâè

Âúïðîñèòå çà òåîðèÿòà è òåõíîëîãèÿòà çà ïðèëîæåíèå
íà ÍÄÏ çà ìîäèôèöèðàíå íà ñòîìàíè è ñïëàâè â ìåòà-
ëóðãèÿòà å ðàçíîñòðàííî è òðÿáâà äà ñå èìà ïðåäâèä, ÷å
ïîâèøàâàíåòî íà èçèñêâàíèÿòà êúì ñèãóðíîñòòà è äúëãî-
òðàéíîñòòà íà ëåòèòå ìàøèííè äåòàéëè ïîñòàâÿ ïðîáëåìà
çà êîðåííî ïîäîáðÿâàíå íà ìèêðîñòðóêòóðàòà íà
îòëèâêèòå ïðè ïîíèæàâàíå íà õèìè÷íàòà íååäíîðîäíîñò
íà ìåòàëà, ïîäîáðÿâàíå ôîðìèòå íà ôàçèòå è íåìåòàëíè-
òå âêëþ÷âàíèÿ, ïîíèæàâàíå ãîëåìèíàòà íà ìèêðîçúðíà-
òà è ïîñòèãàíå íà äîáðà åäíîðîäíîñò â ãîëåìè îáåìè.
Îñúùåñòâÿâàíåòî íà òîâà íàïðàâëåíèå ñ òðàäèöèîííèòå
ìåòîäè íà ìîäèôèöèðàíå è ìèêðîëåãèðàíå íå ðåøàâà
ïðîáëåìà êàòî öÿëî. Òðÿáâà äà ñå ïîñî÷è, ÷å ïðåç ïî-
ñëåäíèòå ãîäèíè ñå çàáåëÿçâàò óñïåõè â îáëàñòòà íà ïîëó-
÷àâàíå íà çàäàäåíè ìèêðîñòðóêòóðè íà îòëèâêè ïîñðåä-
ñòâîì êîìïëåêñíî ìîäèôèöèðàíå íà ëåòè ñïëàâè ñ àêòè-
âàòîðè è èíõèáèòîðè.

Åäèí îò òåçè ìåòîäè å ìîäèôèöèðàíåòî íà ñïëàâèòå ñ
ìàëêè äîáàâêè îò íåðàçòâîðèìè ÷àñòèöè íà òðóäíî-
òîïèìè ñúåäèíåíèÿ, êîèòî èíèöèèðàò êðèñòàëèçàöèÿòà
[10]. Íåðàçòâîðèìèòå èëè ìàëêîðàçòâîðèìèòå àêòèâàòîðè
ìîãàò äà áúäàò âíåñåíè â ñòîïèëêàòà (ò. íàð. åêçîãåííè
ïðèìåñè) èëè ïîëó÷åíè â ñòîïèëêàòà ïîðàäè õèìè÷íî
âçàèìîäåéñòâèå íà êîìïîíåíòèòå (åíäîãåííè ïðèìåñè),
íàïðèìåð ïðè êàëöèåâîòåðìè÷íàòà ðåàêöèÿ íà ðåäóöè-
ðàíå íà òèòàí, òàíòàë, íèîáèé, è öèðêîíèé îò îêñèäèòå
èì. Ïðè òîâà åíäîãåííèòå àêòèâàòîðè, êîèòî ïî ïðèðîäà
ñà íåóñòîé÷èâè â òå÷íèÿ ìåòàë, ñà íàé-àêòèâíè èíèöèà-
òîðè íà êðèñòàëèçàöèÿ. Åêçîãåííèòå àêòèâàòîðè ñà ïî-
óñòîé÷èâè, íî èìàò ìíîãî ïî-ìàëêà àêòèâíîñò, è âêàðâà-
íåòî èì â ñòîïèëêàòà å ñúïðîâîäåíî ñ ïðåîäîëÿâàíå íà
êîàãóëàöèÿòà, ðàçòâàðÿíåòî è îêèñëÿâàíåòî íà ÷àñòèöèòå.
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Äîêîëêîòî àêòèâíîñòòà íà ÷àñòèöèòå êàòî öåíòðîâå íà
êðèñòàëèçàöèÿ ñå ñâúðçâà ñ íàëè÷èåòî íà àêòèâèðàí
ñëîé, îñèãóðÿâàù ðàñòåæ íà êðèñòàëèòå ïðè ìàëêè ïðåî-
õëàæäàíèÿ, çà ñúçäàâàíå íà àêòèâèðàí ñëîé îêîëî åêçî-
ãåííàòà ÷àñòèöà å íåîáõîäèìî äà ñå èçïúëíÿò ñëåäíèòå
óñëîâèÿ: ÷àñòèöàòà òðÿáâà äà èìà ïëúòíîñò, ìíîãî áëèçêà
äî òàçè íà ñòîïèëêàòà; â àêòèâèðàíèÿ ïðåõîäåí ñëîé òðÿá-
âà äà ñå äîñòèãà ãîëÿìà ðàçëèêà íà õèìè÷íèòå ïîòåíöèà-
ëè, êîÿòî ñå íàáëþäàâà ïðè îáðàçóâàíåòî íà õèìè÷íî
ñúåäèíåíèå.

Ñëåäîâàòåëíî, íåîáõîäèìî å äà ñå îñèãóðÿò óñëîâèÿ,
ïðè êîèòî íà ïîâúðõíîñòòà ìåæäó ÷àñòèöè è àêòèâàòîðè
äà ïðîòè÷à õèìè÷íà ðåàêöèÿ ñ îáðàçóâàíå íà ñúåäèíå-
íèÿ ñ ïëúòíîñò, áëèçêà äî òàçè íà ñòîïèëêàòà, è äîñòàòú÷-
íî óñòîé÷èâè â óñëîâèÿòà íà ïðîöåñà. Ïîëó÷åíîòî ñúå-
äèíåíèå ùå å åíäîãåííî îáðàçóâàíèå çà ñìåòêà íà çàõâà-
ùàíå íà àòîìè îò ñïëàâòà è çàòîâà ìîæå äà ñïîìàãà çà
àêòèâèðàíå íà åêçîãåííàòà òðóäíîòîïèìà ÷àñòèöà. Äåé-
ñòâèåòî íà ìîäèôèêàòîðà îáõâàùà ïðàêòè÷åñêè âñè÷êè
èçëèøíè ôàçè, êîèòî ñúäúðæàò âúãëåðîä, íàïðèìåð êàð-
áèäè (æåëåçíè è ìàíãàíîâè) è âèñîêîìàíãàíîâè ñòîìàíè,
êàðáèäè (âîëôðàìîâè è ìîëèáäåíîâè) â áúðçîðåæåùè
ñòîìàíè, ãðàôèò â êîâêè è ñåðíè ÷óãóíè è äð. Èçïðîáâà-
íî å ïðèëîæåíèå íà ÍÄÏ çà ìîäèôèöèðàíå íà äåôîðìè-
ðóåìè è ëåòè ñïëàâè, â ñúñòàâà íà ëèãàòóðèòå çà íàñèòíÿ-
âàíå íà ìîäèôèöèðàùèòå ôàçè, â ñúñòàâà íà çàâàðú÷íèòå
åëåêòðîäè è íà êîìïîçèöèîííèòå ïðîôèëíè ìàòåðèàëè.

Àíàëèçúò íà òåçè ðåçóëòàòè è èçâîäè ïîçâîëÿâà äà ñå
ôîðìóëèðàò ðåäèöà èçèñêâàíèÿ êúì ìàòåðèàëèòå–êîì-
ïîíåíòè íà ìîäèôèöèðàùèòå êîìïëåêñè, ÷èåòî ñïàçâàíå
îñèãóðÿâà íàé-ãîëÿì ìîäèôèöèðàù åôåêò:  ïðåäåëíî
äîñòèæèìàòà ãðàíèöà íà äèñïåðñíîñòòà îáèêíîâåíî
ïîíàñòîÿùåì íå ïðåâèøàâà 10–100 nm, ïðåäîïðåäåëÿùà
ïîëó÷àâàíåòî â ìåòàëíèòå ñòîïèëêè íà óñòîé÷èâè
ñóñïåíçèè, ðàâíîìåðíî ðàçïðåäåëåíèå íà ÷àñòèöèòå â
îáåìà íà ñòîïèëêàòà, âèñîêà äèôóçèîííà ïîäâèæíîñò
íà ÷àñòèöèòå è àêòèâíîñò ñïðÿìî ïðåõîäíèÿ ñëîé; åêñïå-
ðèìåíòàëíî å ïîêàçàíî, ÷å ìîäèôèöèðàíåòî ñ ïðàõîâå
íà òðóäíîòîïèìè ìåòàëè (W, Nb, Mo) è ñ ÷àñòèöè íà
òðóäíîòîïèìè ñúåäèíåíèÿ, îáðàçóâàíè â ëèãàòóðàòà èëè
âíåñåíè êàòî ïðàõ ñ ðàçìåðè 5–40 mm è ïîâå÷å, íå îñèãó-
ðÿâà ðàâíîìåðíî ðàçïðåäåëåíèå ïî îáåìà íà ñòîïèëêà-
òà; ïëúòíîñòòà íà òðóäíîòîïèìèòå ÷àñòèöè å áëèçêà äî
ïëúòíîñòòà íà ñòîïèëêàòà ïðè òåìïåðàòóðàòà íà ïðîöåñà,
êîåòî îñèãóðÿâà ñúçäàâàíåòî íà àêòèâèðàí ñëîé íà
ïîâúðõíîñòòà íà åêçîãåííàòà ÷àñòèöà, ïîâèøàâà óñòîé-
÷èâîñòòà íà äèñïåðñíàòà ñèñòåìà (ÍÄÏ – ìåòàëíà ñòî-
ïèëêà) êúì êîàãóëàöèÿ è ðàçòâàðÿíå; ôàçîâèÿò ñúñòàâ è
êðèñòàëíàòà ñòðóêòóðà â èäåàëíèÿ ñëó÷àé òî÷íî îòãîâà-
ðÿò íà ôàçîâèÿ ñúñòàâ è êðèñòàëíèÿ ñòðîåæ íà ìîäèôè-
öèðóåìàòà ñòðóêòóðà, êîåòî îòñòðàíÿâà åíåðãèéíèòå
òðóäíîñòè ïðè ðàñòåæà íà íîâàòà ôàçà; õèìè÷íèÿò ñúñ-
òàâ, ïðåäïîëàãàù îòñúñòâèå èëè ñúâñåì ìàëêî ñúäúðæà-
íèå íà îêñèäè, ñúùåñòâåíî âëîøàâà ìåõàíè÷íèòå ñâîé-
ñòâà íà ìîäèôèöèðàíèòå ñïëàâè, êîåòî îáóñëàâÿ íåîáõî-
äèìîñòòà îò ðåøàâàíå íà òåõíîëîãè÷íè âúïðîñè çà îòäå-
ëÿíåòî èì; ñúñòîÿíèåòî íà ïîâúðõíîñòòà íà íàíîäèñïåðñ-
íàòà ÷àñòèöà (ÍÄ×), êîåòî îïðåäåëÿ ãàçîíàñèùàíåòî,

îêàçâà ñúùåñòâåíî âëèÿíèå âúðõó ðàçâèòèåòî â ñòîïèëêà-
òà–ñóñïåíçèÿ íà òàêèâà íåãàòèâíè ïðîöåñè, êàòî òå÷íîñò-
íà êîàëèñöåíöèÿ, è äîâåæäà äî íåçíà÷èòåëíî îìîêðÿíå
íà ÷àñòèöèòå îò ñòîïèëêàòà; èçòúêâà ñå íåîáõîäèìîñòòà
îò äåãàçèðàíå íà ÍÄ× ÷ðåç âàêóóìíîòåðìè÷íî îáðàáîò-
âàíå, êîåòî ìîæå äà ñå îñúùåñòâè â ñòàäèÿ íà ïðèãîòâÿíå
íà ìîäèôèöèðàùàòà êîìïîçèöèÿ; åäíîðîäíîñòòà íà
ÍÄ× ïî îòíîøåíèå íà äèàìåòúðà, êîÿòî ïðåäïîëàãà ëèï-
ñà íà ïîâúðõíîñò, áëîêèðàùà ÷àñòèöàòà ñ îêñèäíà öèïà,
îáóñëàâÿùà íåîáõîäèìîñòòà îò åôåêòèâíî ïàñèâèðàíå
íà ÍÄÏ âå÷å â ñòàäèÿ íà ñèíòåçà; âèñîêàòà òåðìîîêèñëè-
òåëíà óñòîé÷èâîñò, íåñâîéñòâåíà íà ìåòàëîïîäîáíèòå
ÍÄÏ, ÷èèòî ÷àñòèöè èíòåíçèâíî ñå îêèñëÿâàò âå÷å ïðè
550–560 Ê; òîâà èçèñêâà òàêúâ ñúñòàâ íà êîìïîçèöèÿòà, â
êîéòî íåïðåìåííî äà ïðèñúñòâà çàùèòàâàù ÍÄÏ îò
îêèñëåíèå ìàòåðèàë – ïðîòåêòîð.

Ïî òàêúâ íà÷èí íàïðàâåíèÿò àíàëèç ïîçâîëÿâà äà ñå
ãîâîðè çà âúâåæäàíå â îáðúùåíèå íà íîâ êëàñ êîìïîíåí-
òè íà ìîäèôèöèðàùè êîìïîçèöèè – ÍÄÏ íà òðóäíîòîïè-
ìè êàðáèäè, íèòðèäè, êàðáîíèòðèäè, ïîëó÷åíè â ÷àñò-
íîñò è ïî ïëàçìîõèìè÷íèÿ ìåòîä [10], è äà ñå ðàçãëåæäà
òåõíîëîãèÿòà íà çàçäðàâÿâàùîòî ìîäèôèöèðàíå êàòî åä-
íà îò ïåðñïåêòèâíèòå îáëàñòè íà ïðèëîæåíèå íà òðóäíî-
òîïèìèòå ñúåäèíåíèÿ â íàíîäèñïåðñíî ñúñòîÿíèå.

6. Êîíñîëèäèðàíè íàíîñòðóêòóðè

Ñ ïîñòèæåíèÿòà â ñèíòåçà è ïîäðåæäàíåòî íà ãðàäèâíè
„áëîê÷åòà“ ñúñ çàäàäåíè è ñòðîãî êîíòðîëèðàíè ðàçìåðè
è õèìè÷íè îòíàñÿíèÿ â êîíñîëèäèðàíè íàíîñòðóêòóðè
è íàíîêîìïîçèòè ñ óíèêàëíè ñâîéñòâà è ôóíêöèè ñïîðåä
ñïåöèàëèñòèòå â òàçè îáëàñò ùå ñå îñúùåñòâÿò ðåâîëþöè-
îííè ïðîìåíè â ïðîìèøëåíèòå ïðîèçâîäñòâà. Ôóíäà-
ìåíòàëíè ïðîìåíè â áúäåùå ñå î÷àêâàò â ïúòèùàòà è
ïîäõîäèòå çà ïîëó÷àâàíå íà íîâè ìàòåðèàëè è ñòðóêòóðè
íà îñíîâàòà íà íàíîíàóêàòà è íàíîòåõíîëîãèèòå.

6.1. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêè ïðîãðåñ

Îñíîâíèòå íàó÷íî-òåõíè÷åñêè ïîñòèæåíèÿ â îáëàñòòà
íà êîíñîëèäèðàíèòå ñòðóêòóðè, ïîâå÷åòî îò êîèòî ñà
íàìåðèëè ïðèëîæåíèå â ïðàêòèêàòà ïðè ïðîèçâîäñòâîòî
íà íàíîñòðóêòóðíè ìàòåðèàëè è ïðîäóêòè ñ òÿõíî ó÷à-
ñòèå, ñà, êàêòî ñëåäâà [2,10]:

• Ñúçäàâàíå è ðàçâèòèå íà óíèêàëíè íàíîñòðóêòóðè-
ðàíè òâúðäè è ìåêè ìàãíèòíè ìàòåðèàëè çà ñïåöèàëíè
ïðèëîæåíèÿ, êàòî íàïðèìåð ñúçäàâàíå íà àïàðàòóðà çà
èíôîðìàöèîííèòå òåõíîëîãèè;

• Ðàçâèòèå íà áèîëîãè÷íî øàáëîíèðàíå çà äèðåêòíî
èçãðàæäàíå íà íàíîñòðóêòóðè çà ïðèëîæåíèå â åëåêòðî-
íèêàòà è áèîìåäèöèíàòà;

• Ðàçðàáîòâàíå íà äèðåêòíè ìåòîäè çà ïîëó÷àâàíå íà
íàíîñòðóêòóðèðàíè ïîêðèòèÿ, ïðèòåæàâàùè èçêëþ÷è-
òåëíè õèìè÷åñêè, òåðìè÷åñêè, åëåêòðè÷åñêè è çàùèòíè
ïî îòíîøåíèå íà îêîëíàòà ñðåäà ñâîéñòâà;

• Ïîëó÷àâàíå íà ñëîåñòè íàíîñòðóêòóðè ñ êîíòðîëè-
ðàíà äåáåëèíà íà àòîìíî íèâî è âïîñëåäñòâèå èçïîëçâà-
íåòî èì çà ñúçäàâàíå íà ìàãíèòíî-ðåçèñòîðíè íàíî-
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ñòðóêòóðè è òÿõíîòî ïðèëîæåíèå â óñòðîéñòâàòà çà ìàã-
íèòíè çàïèñè íà âñÿêàêâà èíôîðìàöèÿ;

• Ðàçâèòèå íà ïðîöåñè çà ìîäåëèðàíå íà íàíîôàçîâà
êåðàìèêà è êîìïîçèòè íà íåéíà îñíîâà â êðàéíàòà ÷àñò,
êîãàòî ñå ïîääúðæàò óëòðàôèíè ÷àñòèöè è íàíîðàçìåðíè
ñâîéñòâà;

• Èíæåíåðíî îôîðìÿíå íà èêîíîìè÷íè è åôåêòèâíè
ïðîìèøëåíè ïðîöåñè çà ïðîèçâîäñòâî íà íàíîïðàõîâè
è íàíîñòðóêòóðèðàíè ïëúòíè ìàòåðèàëè â ìíîãîòîíàæ-
íè êîëè÷åñòâà;

• Ñúçäàâàíå íà øèðîêà ãàìà êîìïîçèòè îò ðîäà íà
íàïúëíåíèòå ñ íàíî÷àñòèöè èëè íàíîòðúáè÷êè ïîëèìå-
ðè ñúñ ñúâúðøåíî íîâè êà÷åñòâà è ñâîéñòâà è èíæåíåðíî
èçïúëíåíèå, êîèòî îñèãóðÿâàò âèñîêà ÿêîñò è ñèëíî íà-
ìàëåíèå íà ãîðëèâîñòòà íà òåçè ìàòåðèàëè;

• Ñúçäàâàíå íà íàíîðàçìåðíè öèìåíòèðàùè êàðáèä-
íè òâúðäè ìàòåðèàëè çà èçðàáîòâàíåòî íà èíñòðóìåíòè
ñ ìíîãî âèñîêà èçíîñîóñòîé÷èâîñò è óñòîé÷èâîñò íà
ñ÷óïâàíå.

6.2. Êåðàìè÷íè íàíî÷àñòèöè

Ïðåç ïîñëåäíèòå íÿêîëêî ãîäèíè áÿõà ðàçðàáîòåíè
íîâè åôåêòèâíè ïîäõîäè è ïðîöåñè çà ïîëó÷àâàíå íà
êåðàìè÷íè ïðîäóêòè íà îñíîâàòà íà êåðàìè÷íè íàíî÷à-
ñòèöè [2,10]. Íàïðåäúêúò â ïðîèçâîäñòâîòî è ïðåðàáîòâà-
íåòî ñëåä òîâà íà êîíñîëèäèðàíèòå êåðàìè÷íè íàíî÷à-
ñòèöè îòêðè âúçìîæíîñò çà ñëåäâàùîòî ïîëó÷àâàíå íà
êðàéíè êåðàìè÷íè èçäåëèÿ íà òÿõíà îñíîâà. Íàëè÷èåòî
íà çíà÷èòåëíè êîëè÷åñòâà íàíîðàçìåðíè êåðàìè÷íè
ïðàõîâå ñ óíèêàëíè ìåõàíè÷íè è ðåîëîãè÷íè ñâîéñòâà
ïîçâîëÿâà äèðåêòíîòî ôîðìîâàíå íà êåðàìè÷íè èçäåëèÿ
è ïîëó÷àâàíå íàïðàâî íà êðàéíèòå èçäåëèÿ ñ âñè÷êè
çàäàäåíè è òî÷íè ïàðàìåòðè íà îðèãèíàëíàòà ôîðìà.

Íàíîôàçîâàòà êåðàìèêà, ïîëó÷àâàíà îò êîíñîëèäèðà-
íå íà êåðàìè÷íè íàíî÷àñòèöè, ïîêàçâà, ÷å íàíîäèñïåðñ-
íèÿò çúðíåñò ìàòåðèàë èìà çíà÷èòåëíè ïëàñòè÷íè ñâîé-
ñòâà, êîåòî å ïðåäïîñòàâêà çà ëåñíî ôîðìîâàíå íà ìàëêè
êåðàìè÷íè äåòàéëè.

Òåîðåòè÷íîòî ðàçãëåæäàíå íà òîâà ïîâåäåíèå å ðàçâè-
òî îò ãëåäíà òî÷êà íà ìîäåëèòå íà ïëúçãàùèòå ñå çúðíà
(÷àñòèöè), ïðè êîèòî íàíî÷àñòèöèòå ïðåäè òÿõíàòà
êîíñîëèäàöèÿ ñå ïëúçãàò åäíà ñïðÿìî äðóãà ïîä âëèÿíèå
íà ïðèëîæåíîòî ôîðìóâàùî íàëÿãàíå, áåç äà ñå ïðåêúñ-
âàò âðúçêèòå ïðåç ãðàíèöèòå ìåæäó ÷àñòèöèòå êàòî
ðåçóëòàò íà äèôóçèîííî çàðàñòâàíå (ïîïúëâàíå) íà
íà÷àëíèòå öåïíàòèíè (àòîìåí òðàíñïîðò). Òîâà äèôó-
çèîííî íàñòàíÿâàíå â ãðàíè÷íèòå ðàéîíè ïðåç êúñèòå
ðàçñòîÿíèÿ, âêëþ÷åíè â íàíîðàçìåðíèÿ ìàòåðèàë, ïîç-
âîëÿâà äà ñòàâà ôîðìóâàíåòî íà íàíîôàçíàòà êåðàìèêà
è íàíîêîìïîçèòèòå íà òÿõíà îñíîâà. Òîâà ôîðìóâàíå íà
êåðàìè÷íè ïðîäóêòè å â íà÷àëíà ôàçà, íî òàçè òåõíîëîãèÿ
å îáåùàâàùà è ñå î÷àêâà äà ïîëó÷è ïî-ãîëÿìî ðàçâèòèå.

6.3. Ïîëó÷àâàíå íà íàíîñòðóêòóðèðàíè ïîêðèòèÿ

Òåðìè÷íîòî ñïðåéâàíå è íàíàñÿíå íà íàíîñòðóêòóðè-
ðàíè ïîêðèòèÿ (ÍÑÏ) îòêðèâà ðåâîëþöèîííà âúçìîæ-

íîñò çà ïîñòèãàíå íà èçêëþ÷èòåëíè ìåõàíè÷íè è ôèçè÷íè
ïîêàçàòåëè íà ôîðìèðàùèòå ñå ÍÑÌ [2]. Òàêà íàïðèìåð
ñèëíî íàðàñòâàò òâúðäîñòòà, êîðîçèîííàòà óñòîé÷èâîñò,
ÿêîñòòà è æèëàâîñòòà íà ìàòåðèàëèòå. Ïðè Í× áðîÿò íà
àòîìèòå â ãðàíè÷íèòå ÷àñòè íà ÷àñòèöèòå ñòàâà ñðàâíèì
ñ áðîÿ íà àòîìèòå âúâ âúòðåøíîñòòà èì. Íàðàñòâà ñïåöè-
ôè÷íàòà ãðàíè÷íà ïîâúðõíîñò íà ÷àñòèöèòå è êîëè÷åñò-
âîòî ïðèìåñè, ïàäàùè ñå íà åäèíèöà ãðàíè÷íà ïîâúðõ-
íîñò íà íàíî÷àñòèöèòå, íàìàëÿâà â ñðàâíåíèå ñ òîâà íà
åäðîçúðíåñòèÿ ìàòåðèàë ñúñ ñúùàòà ìàñîâà êîíöåíòðà-
öèÿ íà çàìúðñÿâàíå. Òîâà ïðå÷èñòâàíå íà ãðàíèöèòå íà
íàíî÷àñòèöèòå îñèãóðÿâà ïî-ãîëÿìà åôåêòèâíîñò è
ïîñòîÿííîñò íà êîðîçèîííàòà ìîðôîëîãèÿ è ïî-ãîëÿìà
ìåæäóãðàíè÷íà êîðîçèîííà óñòîé÷èâîñò â ñðàâíåíèå ñ
åäðîçúðíåñòèòå ìàòåðèàëè.

ÍÑÏ ñ ðàçìåðè íà ÷àñòèöèòå ïîä 100 nm îòêðèâàò
âúçìîæíîñò äà ñå ïîñòèãíå çíà÷èòåëíî èçìåíåíèå âúâ
ôèçè÷íèòå è ìåõàíè÷íèòå ñâîéñòâà íà íàíàñÿíèòå
ïîêðèòèÿ. Í× íà ïîêðèòèÿòà èìàò ïðèñúùà òåðìè÷íà
ñòàáèëíîñò è åôåêòèâíî áëîêèðàò äèñëîêàöèîííîòî
äâèæåíèå, êàòî ïî òîçè íà÷èí ïîçâîëÿâàò äà ñå ïîâèøè
äî óëòðàâèñîêè ñòîéíîñòè òâúðäîñòòà èì, à ñúùî òàêà â
îïðåäåëåíè ñëó÷àè äà ñå ïîñòèãíå è ñâðúõâèñîêà ÿêîñò.
Îñâåí òîâà Í× íà ïîêðèòèÿòà ïîçâîëÿâàò äà ñå íàìàëè
îñòàòú÷íîòî íàòîâàðâàíå íà ïîêðèòèÿòà, êîåòî îò ñâîÿ
ñòðàíà âîäè äî ãåíåðèðàíå íà ïëúòíè ñëîåâå, êîèòî ñà ñ
äî ÷åòèðè ïúòè ïî-ãîëÿìà ïëúòíîñò îò ïîñòèãàíàòà ñ
îáèêíîâåíî ïðèëàãàíèòå ïîêðèòèÿ. Òàêà íàïðèìåð,
ïîíàñòîÿùåì ðàçëè÷íè ïîêðèòèÿ ñå ïîëó÷àâàò ÷ðåç òåð-
ìè÷íî ñïðåéâàíå ñ ïîìîùòà íà âèñîêîñêîðîñòíî êèñëî-
ðîäíî ãîðèâî. Òàêèâà íàíîñòðóêòóðèðàíè ñïðåéâàíè
ïîêðèòèÿ ñà: íèêåëîâè, ñïëàâè íà íèêåëîâà îñíîâà è
íåðúæäàåìà ñòîìàíà; Cr3C/NiCr; WC/Co è äð. Òåçè
ïîêðèòèÿ èìàò ïî-ãîëÿìà ìèêðîòâúðäîñò îò 16 äî 63% â
ñðàâíåíèå ñ òðàäèöèîííî ïîëó÷àâàíèòå ïîêðèòèÿ. Â
òåçè ãðàíèöè ïîâèøåíèåòî çàâèñè îò ñúñòàâà íà ãàçîâàòà
ñìåñ è ìåòîäà íà ñìèëàíå.

IBM âå÷å ïðîèçâåæäàò òâúðäè äèñêîâå ñ íàíîïîêðè-
òèå, êîåòî ó÷åòâîðÿâà êàïàöèòåòà íà ïîâúðõíîñòòà.

6.4. Íàìàëÿâàíå íà ãîðëèâîñòòà íà ïëàñòìàñèòå

Ïëàñòìàñèòå íàâëÿçîõà è ïðîäúëæàâàò äà íàâëèçàò
áúðçî â ðàçëè÷íè òåõíîëîãèè è ïðîäóêòè – ñúäîâå çà
áèòà, äåòàéëè íà àâòîìîáèëè è ñàìîëåòè, îïàêîâêè è
ìíîãî íàé-ðàçëè÷íè óïîòðåáÿâàíè ñòîêè. Åäèí ñúùå-
ñòâåí íåäîñòàòúê, ñâúðçàí ñ ðàçíîîáðàçíîòî ïðèëîæåíèå
íà ïëàñòìàñèòå, å òÿõíàòà ãîðëèâîñò è âúçïëàìåíÿåìîñò.
Òîâà ïðåïÿòñòâà òÿõíîòî îùå ïî-ãîëÿìî è ðàçíîîáðàçíî
ïðèëîæåíèå â ðàçëè÷íè îáëàñòè. Ãîëåìè ïðîáëåìè
ñúçäàâàò è îòäåëÿíèòå òîêñè÷íè ïðîäóêòè ïðè ãîðåíåòî
íà ïëàñòìàñèòå, êàêòî è ñúïúòñòâàùèÿò äèì. Çíà÷èòåë-
íî íàìàëåíèå íà çàïàëèìîñòòà íà ïëàñòìàñèòå ìîæå äà
ñå ïîñòèãíå ÷ðåç äîáàâÿíå íà ôèíî äèñïåðñíè íåîðãà-
íè÷íè/íåãîðèìè/ Í× è äà ñå ôîðìèðàò êîíñîëèäèðàíè
íàíîêîìïîçèòè. Òàêà íàïðèìåð ñêîðîñòòà íà îòäåëÿíå
íà òîïëèíà ïðè ãîðåíåòî îò òåðìîïëàñòìàñèòå è äðóãè
òåðìîóñòîé÷èâè ìàòåðèàëè íà îñíîâàòà íà ïîëèìåð
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ìîæå äà ñå íàìàëè ñ 40–60% ïðè äåëàìèíèðàíå èëè âêàð-
âàíå â ìàñàòà íà íàíîêîìïîçèòíèÿ ìàòåðèàë íà 2–6
ìàñ.% ñèëèêàòíè ìàòåðèàëè – íàé-÷åñòî ãëèíà.

Â íàíîêîìïîçèòíèòå ñòðóêòóðè íà ïîëèìåðè ñ
èìïëàíòèðàíè ñëîåâå ãëèíà ïîñëåäíèòå èãðàÿò ðîëÿòà
íà èçîëàòîðè è ïðåãðàäà íà ìàñîïðåíàñÿíåòî è ïî òîçè
íà÷èí çàáàâÿò îòäåëÿíåòî íà ëåòëèâèòå ïðîäóêòè îò
òåðìè÷íîòî ðàçëàãàíå íà ïîëèìåðà. Òîâà îãðàíè÷àâà
çàïàëèìîñòòà è ãîðëèâîñòòà íà ìàòåðèàëà. Ñúùî òàêà íå
ñå íàáëþäàâà åäíîâðåìåííî âëîøàâàíå íà ôèçèêî-
ìåõàíè÷íèòå ñâîéñòâà íà êîìïîçèòíèÿ ìàòåðèàë è ñå
íàìàëÿâà îòäåëÿíåòî íà âúãëåðîäåí îêñèä, ñàæäè è
òîêñè÷íè êîìïîíåíòè [2].

6.5. Ïîëó÷àâàíå íà íàíîñòðóêòóðèðàíè òâúðäè
ìàòåðèàëè

Ïðåç ïîñëåäíîòî äåñåòèëåòèå áÿõà ñúçäàäåíè öèìåíòè-
ðàíè êàðáèäíè íàíîêîìïîçèòè êàòî âîëôðàìîâ êàðáèä/
êîáàëò è òèòàíîâ êàðáèä/æåëÿçî, êîèòî ïðèòåæàâàò çíà÷è-
òåëíî ïîâèøåíà òâúðäîñò, èçíîñîóñòîé÷èâîñò è ÿêîñò
íà ñ÷óïâàíå â ñðàâíåíèå ñ êîíâåíöèîíàëíèòå ñúîòâåò-
ñòâàùè íà òÿõ ìàòåðèàëè ñúñ çúðíåñò ñòðîåæ. Òå øèðîêî
ñå èçïîëçâàò çà ïðîèçâîäñòâîòî íà ïðîáèâíèòå ðåæåùè
÷àñòè íà èíñòðóìåíòè (áóðãèè, ñâðåäåëè è äð. èçíîñâàùè
ñå ÷àñòè è ìàøèííè åëåìåíòè). Ïîñî÷åíèòå âèñîêè
êà÷åñòâåíè ïîêàçàòåëè íà íàíîñòðóêòóðèðàíèòå ìàòåðèà-
ëè ñå ïîñòèãàò, êîãàòî íàïðèìåð ñúñòàâíèòå ôàçè âîëôðà-
ìîâ êàðáèä è êîáàëò ñå ñâúðçâàò ïîìåæäó ñè â òðèìåðíî-
òî ïðîñòðàíñòâî ñ îáðàçóâàíå íà òàêà íàðå÷åíàòà áèíå-
ïðåêúñíàòà íàíîñòðóêòóðà [2,10].

Íàíîêîìïîçèòíèÿò ïðîäóêò âîëôðàìîâ êàðáèä/êîáàëò
ñå ïîëó÷àâà ÷ðåç ìåõàíè÷íî ñìåñâàíå íà ïðàõîâå îò
äâåòå ôàçè WC è Ñî, ñëåä êîåòî ñå ïðîâåæäà ñòóäåíî
ïðåñîâàíå, ïîñëåäâàíî îò ñèíòåðóâàíå. Ïðîáëåìè ñúçäà-
âà ïîñòèãàíåòî íà åäíàêâî è ïúëíî ñìåñâàíå íà ôèíèòå
ïðàõîâå îò WC è Ñî ïî ìåõàíè÷åí íà÷èí. Òî ëèìèòèðà
ïîñòèãàíåòî íà ðàçìåðè íà ÷àñòèöèòå íà WC â êðàéíèÿ
ïðîäóêò îêîëî 300 nm. Â ïîñëåäíèòå ãîäèíè áåøå
ðàçðàáîòåí õèìè÷åí ìåòîä çà ïîëó÷àâàíå íà õîìîãåííà
ñìåñ îò ïðàõîîáðàçíè íàíîðàçìåðíè èçõîäíè êîìïîíåí-
òè. Òîé âêëþ÷âà ïóëâåðèçàöèîííî ñóøåíå íà ñìåñ îò
ðàçòâîðè íà âîëôðàìîâè è êîáàëòîâè ñîëè, ñëåä êîåòî
ñå ïðîâåæäà òåðìîõèìè÷íà êîíâåðñèÿ â êèïÿù ñëîé íà
ïîëó÷åíàòà õîìîãåííà ïðåêóðñîðíà ïðàõîîáðàçíà ñìåñ.
Ïðîòè÷àò ïðîöåñè íà ïèðîëèçà, ðåäóêöèÿ è êàðáèäèçà-
öèÿ, ïðè êîåòî ïðåêóðñîðíèÿò ïðàõ ñå ïðåâðúùà â íàíî-
ðàçìåðåí ïðàõîîáðàçåí ïðîäóêò – âîëôðàìîâ êàðáèä/
êîáàëò. Â àãëîìåðèðàíèÿ ïðàõîâ ïðîäóêò âîëôðàìîâèÿò
êàðáèä å ñ ðàçìåðè íà ÷àñòèöèòå 30–40 nm. Ïðè ñèíòåðó-
âàíåòî â òå÷íà ôàçà è ïðè ìàëêà äîáàâêà íà èíõèáèòîð
íà ðàñòåæà íà ÷àñòèöèòå îò âîëôðàìîâ êàðáèä ñèíòåðó-
âàíèÿò íàíîêîìïîçèòåí ïðîäóêò ñå ïîëó÷àâà áåç äà âçå-
ìà ó÷àñòèå â ïðîöåñà ëîøîêà÷åñòâåí (åäðà ôðàêöèÿ) âîë-
ôðàìîâ êàðáèä. Òîçè ïðàõîîáðàçåí ïðîäóêò ñå èçïîëçâà
çà ïðîèçâîäñòâî íà âèñîêîêà÷åñòâåíè áóðãèè çà ïðîáèâà-
íå íà îòâîðè â ïå÷àòíè ïëàòêè è çà äðóãè ñïåöèàëíè
öåëè. Ïîëó÷àâàíèòå ïî êîíâåíöèîíàëíàòà òåõíîëîãèÿ

òâúðäè ìàòåðèàëè çà èçãîòâÿíå íà ïðîáèâíèÿ èçíîñâàù
ñå âðúõ íà èíñòðóìåíòà ïðè åäíàêâî åêñïëîàòàöèîííî
âðåìå ñå èçíîñâà è òðÿáâà äà áúäå çàìåíåí ñ íîâ çà çíà÷è-
òåëíî ïî-êðàòêî âðåìå îò ñúùèÿ, ïîëó÷åí îò êîíñîëèäè-
ðàí íàíîñòðóêòóðèðàí òâúðä ìàòåðèàë – íàíîêîìïîçè-
òåí ïðîáèâàù (ðåæåù íàêðàéíèê).

Ñúçäàâàíåòî è óñâîÿâàíåòî íà òåõíîëîãèÿ çà ïîëó÷àâà-
íå â ïðîìèøëåíè ìàùàáè íà íàíîïðàõîâå îò ìåòàëîêåðà-
ìèêà è êåðàìèêà ïîçâîëè äà ñå èçñëåäâà è ðàçðàáîòè
ìåòîä çà òåðìè÷íî ïóëâåðèçàöèîííî íàíàñÿíå íà íàíî-
ñòðóêòóðíè ïîêðèòèÿ íà êîíâåíöèîíàëíè ÷àñòè îò ðàç-
ëè÷íè ñúîðúæåíèÿ. Òàçè òåõíîëîãèÿ å âíåäðåíà çà îáðà-
áîòâàíå è íàíàñÿíå íà íàíîñòðóêòóðíè ïîêðèòèÿ íà êîð-
ïóñèòå íà êîðàáè. Òÿõíîòî èçïèòâàíå å ïîêàçàëî, ÷å òåçè
ïîêðèòèÿ èìàò ìíîãî âèñîêà àáðàçèâíà óñòîé÷èâîñò,
êàêòî è ìíîãî âèñîêà êîðîçèîííà óñòîé÷èâîñò. Òîâà
îòêðèâà âúçìîæíîñò çà ïðèëîæåíèå íà òåõíîëîãèÿòà è
ïîêðèòèÿòà çà íàé-ðàçëè÷íè öåëè. Îñîáåíè ïåðñïåêòèâè
çà ïðèëîæåíèå ñå î÷åðòàâàò âúâ âîåííàòà ïðîìèøëåíîñò
çà íàíàñÿíå íà àáðàçèâî-, êîðîçèîííî- è èçíîñîóñòîé÷è-
âè ïîêðèòèÿ íà âîåííàòà òåõíèêà. Òîçè ïðîöåñ å â õîä è
ïðåäñòîè íåãîâîòî âñå ïî-ãîëÿìî ðàçïðîñòðàíåíèå [2,10].

6.6. Íàíîñòðóêòóðè ñ îãðîìíî ìàãíèòíî
ñúïðîòèâëåíèå

Ðàçëè÷íè íàíîñòðóêòóðèðàíè ñëîåâå ñå èçïîëçâàò çà
ñúçäàâàíå íà íîâè óñòðîéñòâà ñ îãðîìíî ìàãíèòíî
ñúïðîòèâëåíèå, êîèòî ñå ïðèëàãàò â àïàðàòèòå íà èíôîð-
ìàöèîííèòå òåõíîëîãèè. Îãðîìíîòî ìàãíèòíî ñúïðîòè-
âëåíèå å ôåíîìåí, êîéòî ñå ïðîÿâÿâà ïðè íàíîñòðóêòó-
ðèòå, îòêðèò ïðåç 1998 ã. îò Ôåðò è ñúòðóäíèöèòå ìó.
Óñòàíîâåíî å, ÷å ðåäèöà ìåòàëíè äâîéêè, ñúñòîÿùè ñå
îò ñèëíè ôåðîìàãíèòè, êàòî Fe, Co è NiFe è ñëàáè ôåðî-
ìàãíèòè èëè íåìàãíèòíè áóôåðè êàòî Cr, Cu è Ag, ïîêàç-
âàò ìàãíèòîñúïðîòèâèòåëåí åôåêò, ïîäîáåí íà ìóëòè-
ñëîåâåòå [2,10].

Óñòàíîâåíî å, ÷å ïðîìÿíàòà íà ïðîñòðàíñòâåíîòî
ìîäóëèðàíå íà íàíîñòðóêòóðèòå ñ îãðîìíî ìàãíèòíî
ñúïðîòèâëåíèå â òðèìåðíî èçìåðåíèå âîäè äî ãîëÿìî
íàìàëåíèå íà íåîáõîäèìîòî ìàãíèòíî ïîëå, îòêðè âúç-
ìîæíîñòòà çà ñúçäàâàíå íà ðàçíîîáðàçíè óñòðîéñòâà ñ
îãðîìíî ìàãíèòíî ñúïðîòèâëåíèå íà îñíîâàòà íà íàíî-
ñòðóêòóðè. Òàêèâà óñòðîéñòâà ïîíàñòîÿùåì ñå ïðèëàãàò
â àïàðàòè, èçïîëçâàíè â èíôîðìàöèîííèòå òåõíîëîãèè
è ïî-ñïåöèàëíî çà èçðàáîòâàíåòî íà ìàãíèòíè ÷åòÿùè
óñòðîéñòâà.

6.7. Çàêëþ÷åíèå

Çíà÷èòåëåí íàó÷åí è òåõíîëîãè÷åí ïðîãðåñ å ðåãèñòðè-
ðàí â ïîñëåäíèòå ãîäèíè â îáëàñòòà íà êîíñîëèäèðàíèòå
íàíîñòðóêòóðè è îáðàáîòâàíåòî íà ìàòåðèàëèòå (òàáë.
8) [3]. Â ïðîèçâîäñòâîòî ñà âíåäðåíè íîâè òåõíîëîãèè è
ïðîäóêòè. Òåçè ïîñòèæåíèÿ ñà ïëîä íà ñåðèîçíè ôóíäà-
ìåíòàëíè è íàó÷íî-òåõíîëîãè÷íè ïðîó÷âàíèÿ. Ïîëçèòå,
êîèòî ùå áúäàò ðåãèñòðèðàíè â áúäåùå îò âíåäðÿâàíå
íà êîíñîëèäèðàíèòå íàíîñòðóêòóðè â ðàçëè÷íè îáëàñòè,
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ñå î÷àêâà äà áúäàò îùå ïî-ãîëåìè. Çà äà ñå ïîñòèãíå
òîâà, ñëåäâà äà ñå âêëþ÷àò çíà÷èòåëíè íîâè ðåñóðñè â
ïî-íàòàòúøíîòî ðàçâèòèå íà ôóíäàìåíòàëíèòå èçñëåäâà-
íèÿ, êîèòî ùå áúäàò îñíîâà íà íîâè òåõíîëîãè÷íè ðàçðà-
áîòêè è ïðîäóêòè â îáëàñòòà íà êîíñîëèäèðàíèòå íàíî-
ñòðóêòóðè. Íàòðóïàíèÿò äîñåãà îïèò â óñâîÿâàíå íà òåçè
ïîñòèæåíèÿ ùå áëàãîïðèÿòñòâà òåõíèÿ òðàíñôåð â ïðîèç-
âîäñòâîòî è ïîÿâàòà íà íîâè åôåêòèâíè ìàëîãàáàðèòíè
ñ âèñîêè âúçìîæíîñòè ïðîäóêòè íà ïàçàðà.

7. Ïîëó÷àâàíå íà âúãëåðîäíè íàíîâëàêíà ñúñ
ñâðúõâèñîêîÿêîñòíè ïîêàçàòåëè

Âúãëåðîäíèòå íàíîâëàêíà (ÂÍÂ) ñúñ ñâðúõâèñîêî-
ÿêîñòíè ïîêàçàòåëè ïðåäñòàâëÿâàò îïðåäåíè ñâðúõòúíêè
ìîíîìîëåêóëíè âúãëåðîäíè âëàêíà ñ äèàìåòúð íà âñÿêî
ïî-ìàëúê îò 100 nm (îáèêíîâåíî íÿêîëêî äåñåòêè íàíî-
ìåòðà) [3–5]. Òå ïðèòåæàâàò ìíîãî âèñîê ìîäóë íà
åëàñòè÷íîñò è ïðåäåëíà (âèñîêà) ÿêîñò íà ñêúñâàíå. Òàêà
íàïðèìåð âëàêíà ñ äèàìåòúð 50 µm èçäúðæàò ìàñîâî
íàòîâàðâàíå îò 2 kg, äîêàòî ñòîìàíåíè âëàêíà ñúñ ñúùèÿ
äèàìåòúð ïîåìàò íàòîâàðâàíå äî 200 g. Îñâåí òîâà (ÂÍÂ)
çíà÷èòåëíî ïðåâúçõîæäàò ïî âñè÷êè îñíîâíè ïîêàçàòåëè
îáèêíîâåíèòå âúãëåðîäíè âëàêíà, êîèòî ñúùî ïðåäñòà-
âëÿâàò íîâ ìàòåðèàë. Ïîñëåäíèòå âå÷å ñå ïðîèçâåæäàò è
ïðèëàãàò çà ðàçëè÷íè öåëè â äåñåòêè õèëÿäè òîíà ãîäèøíî
â ñâåòîâåí ìàùàá.

ÂÍÂ èìàò è äðóãè õàðàêòåðíè ñâîéñòâà êàòî:
ñúâìåñòèìîñò ñ æèâèòå òúêàíè, âèñîêà åëåêòðîïðîâîä-
íîñò, âèñîêà êîðîçèîííà óñòîé÷èâîñò, ïîñòîÿííè è
íåçàâèñåùè îò òåìïåðàòóðàòà ìåõàíè÷íè ïîêàçàòåëè â
èíòåðâàëà îò êðèîãåííè ñòîéíîñòè äî îêîëî 1000°Ñ.
Îñâåí òîâà íåïðåêúñíàòî ñå îòêðèâàò íîâè âúçìîæíîñòè
çà ïîâèøàâàíå íà ôèçèêîìåõàíè÷íèòå ïîêàçàòåëè íà
ÂÍÂ. Òîâà îòêðèâà è íîâè ïåðñïåêòèâè çà òÿõíîòî èíäó-
ñòðèàëíî ïðîèçâîäñòâî è ïðèëîæåíèå.

7.1. Êëàñèôèêàöèÿ è ÿêîñòíè ïîêàçàòåëè íà
âúãëåðîäíèòå âëàêíà

Ïîëó÷àâàíåòî íà âúãëåðîäíè âëàêíà ñå îñíîâàâà íà
îâúãëÿâàíåòî íà ñèíòåòè÷íè èëè íàòóðàëíè òåêñòèëíè
âëàêíà â îòñúñòâèå íà âúçäóõ (êèñëîðîä). Ïðàêòè÷åñêî
ïðèëîæåíèå ñåãà íàìèðàò íàé-ìíîãî âúãëåðîäíèòå âëàê-
íà, ïîëó÷àâàíè íà îñíîâàòà íà ñèíòåòè÷íè âèñêîçíè è
ïîëèàêðèëîíèòðèëíè âëàêíà (ÏÀÍ). Òàêà ÏÀÍ âúãëåðîä-
íèòå âëàêíà ïîíàñòîÿùåì ñúñòàâëÿâàò îêîëî 80% îò îá-
ùîòî ïðîèçâîäñòâî íà âúãëåðîäíè âëàêíà. Îâúãëÿâàíåòî
íà ÏÀÍ âëàêíàòà ïðîòè÷à â íÿêîëêî åòàïà, êîèòî âêëþ÷-
âàò: ñòàáèëèçàöèÿ âúâ âúçäóøíà àòìîñôåðà ïðè 200–
300°Ñ; êàðáîíèçàöèÿ â èíåðòíà àçîòíà ñðåäà ïðè 1200–
1400°Ñ; âèñîêîòåìïåðàòóðíî òðåòèðàíå âúâ âàêóóì èëè
â èíåðòíà ñðåäà ïðè 2000–3000°Ñ [2,10].

Ïåêîâèòå âúãëåðîäíè âëàêíà ñå ïîëó÷àâàò îò íåôòåíè
èëè êàìåíîâúãëåíè ïåêîâå, êàòî ïúðâîíà÷àëíî ñå ïîëó-
÷àâàò âëàêíà äèðåêòíî îò ñãúñòåíàòà ïåêîâà ìàñà ÷ðåç
èçòåãëÿíå ïðåç ôèëòðè. Ñëåä òîâà ïîëó÷åíèòå âëàêíà ñå
ïîäëàãàò íà òåðìè÷íî òðåòèðàíå, ïîäîáíî íà òîâà, ïðè-
ëàãàíî ïðè ïîëó÷àâàíåòî íà ÏÀÍ âúãëåðîäíèòå âëàêíà.
ÏÀÍ è ïåêîâèòå âúãëåðîäíè âëàêíà èìàò äèàìåòúð îò
ïîðÿäúê, ðàâåí íà èçõîäíîòî òåêñòèëíî âëàêíî è â ðàìêè-
òå íà íÿêîëêî (3–5) mm. Ñâîéñòâàòà íà ÏÀÍ âúãëåðîäíèòå
âëàêíà çàâèñÿò íàé-ìíîãî îò óñëîâèÿòà íà îâúãëÿâàíå, à
òåçè íà ïåêîâèòå âúãëåðîäíè âëàêíà îñâåí îò óñëîâèÿòà
íà òåðìîîáðàáîòâàíå çàâèñÿò â ãîëÿìà ñòåïåí è îò ñâîé-
ñòâàòà íà èçõîäíèÿ ïåê. Â çàâèñèìîñò îò âèäà íà èçïîëçâà-
íèÿ ïåê ìîãàò äà ñå ïîëó÷àâàò èçîòðîïíè èëè àíèçîòðîï-
íè âëàêíà, ò.íàð. ìåçîôàçíè âëàêíà. Òåçè äâà âèäà âëàêíà
èìàò ñâîéñòâà, êîèòî ñúùåñòâåíî ñå ðàçëè÷àâàò.

Èìà è òðåòè âèä âúãëåðîäíè âëàêíà – ò. íàð. ãàçîâè
âëàêíà. Òå ñå ïîëó÷àâàò ÷ðåç ïèðîëèçà íà âúãëåðîäñúäúð-
æàùè ãàçîâå êàòî åòèëåí, ìåòàí, àöåòèëåí, âúãëåðîäåí
îêñèä è äð. â ïðèñúñòâèå íà ìåòàëåí êàòàëèçàòîð, îáèêíî-

Òàáëèöà 8. Âúçìîæíîñòè íà íàíîòåõíîëîãèèòå ïðè îáðàáîòâàíåòî íà ìàòåðèàëèòå

Ìàòåðèàëè è ìåòîäè çà Î÷àêâàíå åôåêòè îò âíåäðÿâàíå íà Èêîíîìè÷åñêè, òåõíè÷åñêè è ñîöèàëíè ïîñëåäñòâèÿ
îáðàáîòâàíå íàíîòåõíîëîãèèòå

Íàíîêðèñòàëè, Ïîâèøàâàíå çäðàâèíàòà íà ñòîìàíèòå; Ïîâèøàâàíå íà çäðàâèíàòà, íàìàëÿâàíå íà òåãëîòî,
íàíîçúðíà îáðàáîòâàíå íà ïîâúðõíîñòòà ñ ìîëåêóëíà îñîáåíà íàïðàâà è âúíøåí âèä; ïðèëîæåíèå â

òî÷íîñò; ïîëó÷àâàíå íà íîâè ìàòåðèàëè ìåäèöèíàòà (íîâè ïðîòèâîðàêîâè ïðåïàðàòè)
Òåõíîëîãèÿ çà Ñúçäàâàíå íà íàíîåëåêòðîííè óñòðîéñòâà Ñúçäàâàíå íà áàçàòà íà íàíîðàçìåðíè ìàòåðèàëè íà
ïîëó÷àâàíå íà (ïðè èçïîëçâàíå íà ôîòîäèîäè è äð.); ñâåòîèçëú÷âàùè óñòðîéñòâà ñ ìèíèìàëíà êîíñóìàöèÿ
íàíîðàçìåðíè ìàòåðèàëè ñúçäàâàíå íà ìàòåðèàëè çà ìàãíèòåí çàïèñ íà åíåðãèÿ; ñúçäàâàíå íà ìàòåðèàëè çà ìàãíèòåí çàïèñ

ñúñ ñâðúõâèñîêà ïëúòíîñò ñúñ ñâðúõâèñîêà ïëúòíîñò
Òåõíèêà çà îáðàáîòâàíå Ñúçäàâàíå íà âèñîêîåôåêòèâíè îïòî- Íîâ åòàï â ðàçâèòèåòî íà ïîëóïðîâîäíèêîâàòà
íà ïîâúðõíîñòòà ñ åëåêòðîííè ïðåâêëþ÷âàòåëè è óñòðîéñòâà ïðîìèøëåíîñò
íàíîìåòðîâà òî÷íîñò çà ñâðúõòî÷íà ìåõàíè÷íà îáðàáîòêà
Òåõíîëîãèÿ çà Èçïîëçâàíå íà íàíîìåòàëíè êëàñòåðè â Ðàçâèòèå íà ïðîìèøëåíîòî ïðîèçâîäñòâî íà  íîâè
ïîëó÷àâàíå è îòäåëÿíå êàòàëèçà è åíåðãåòèêàòà; ñúçäàâàíå íà âèäîâå ìàòåðèàëè
íà äâóìåðíè êðèñòàëè íà âèñîêîòåìïåðàòóðíà ñâðúõïðîâîäÿùà

êåðàìèêà, íà ôóíêöèîíàëíè îïòè÷íè
ìàòåðèàëè, íà ñâðúõëåêè è ñâðúõçäðàâè
êîíñòðóêöèîííè ìàòåðèàëè

Ìíîãîñëîéíè Ñúçäàâàíå íà ñâðúõçäðàâè è Ïðîãðåñ â åíåðãåòèêàòà è èíôîðìàöèîííèòå òåõíîëîãèè
êîìïîçèöèîííè è êîðîçèîííîóñòîé÷èâè ìåòàëíè ìàòåðèàëè;
ñòðóêòóðèðàíè ñúçäàâàíå íà ìàãíèòíè ñðåäè çà çàïèñ ñúñ
ìàòåðèàëè ñâðúõâèñîêà ïëúòíîñò
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âåíî ìåòàëíî æåëÿçî, ïðè òåìïåðàòóðè 500–1500°Ñ. Ïî-
ëó÷àâàíèòå âëàêíà äîïúëíèòåëíî ñå ïîäëàãàò  íà âèñîêî-
òåìïåðàòóðíî òðåòèðàíå âúâ âàêóóì èëè  èíåðòíà ñðåäà
ïðè 2000–3000°Ñ. Ãàçîâèòå âúãëåðîäíè âëàêíà íå ìîãàò
äà ñå ïîëó÷àâàò ñ áåçêðàéíà äúëæèíà. Òîâà å åäíî îò ñú-
ùåñòâåíèòå îòëè÷èÿ îò ÏÀÍ è ïåêîâèòå âúãëåðîäíè âëàê-
íà. Ñâîéñòâàòà è äúëæèíàòà íà ïåêîâèòå âëàêíà çàâèñÿò
îò óñëîâèÿòà íà òÿõíîòî èçðàñòâàíå (èçòåãëÿíå). Äúëæè-
íàòà èì âàðèðà îò íÿêîëêî ìèêðîíà äî íÿêîëêî äåñåòêè
ñàíòèìåòðè. Íåïðåêúñíàòî òåêñòèëíî âëàêíî îò òÿõ çàñåãà
íå å âúçìîæíî äà ñå ïîëó÷àâà. Ïîëó÷àâàò ñå ñàìî ò. íàð.
ùàïåëíè âúãëåðîäíè âëàêíà. Òîâà â ãîëÿìà ñòåïåí îãðà-
íè÷àâà è òÿõíîòî ïðèëîæåíèå çà ðàçëè÷íè öåëè. Íàé-
ãîëÿìîòî ïðåäèìñòâî íà ãàçîâèòå âúãëåðîäíè âëàêíà å
ôàêòúò, ÷å òåõíèÿò äèàìåòúð ìîæå äà áúäå ìíîãî ìàëúê
è òîâà íå ñå îãðàíè÷àâà îò äåáåëèíàòà íà èçõîäíîòî ïîëè-
ìåðíî âëàêíî, êàêòî å ïðè ÏÀÍ è ïåêîâèòå âúãëåðîäíè
âëàêíà, à îò òåîðåòè÷íî ìèíèìàëíàòà äåáåëèíà íà
âúãëåðîäíèòå ìîíîìîëåêóëíè íàíîòðúáè÷êè – îêîëî 0.7 nm.

Ïî îñíîâíèòå ñè ìåõàíè÷íè ïîêàçàòåëè – ÿêîñò íà
ðàçêúñâàíå, ìîäóë íà íàäëúæíà ïúðãàâèíà è ïðåäåëíà
äåôîðìàöèÿ, âúãëåðîäíèòå âëàêíà ñå äåëÿò íà: âèñîêî-
ÿêîñòíè ñ ÿêîñò íà ðàçêúñâàíå > 3GÐa è ñâðúõâèñîêî-
ÿêîñòíè ñ ÿêîñò íà ðàçêúñâàíå > 4.5 GÐà; íèñêîìîëåêóëíè
ñ ìîäóë íà íàäëúæíà ïúðãàâèíà < 10 GÐa, ñðåäíîìîäóëíè
ñúîòâåòíî ñ ìîäóë 200–300 GÐa, âèñîêîìîäóëíè ñ ìîäóë
> 350 GÐa è óëòðàâèñîêîìîäóëíè ñ ìîäóë > 450 GÐa. Â
ïîñëåäíèòå ãîäèíè âúâ âðúçêà ñ ïðèëîæåíèå íà âúãëåðîä-
íèòå âëàêíà â êîñìè÷åñêèòå àïàðàòè è òåõíèêà áåøå âúâå-
äåí îùå åäèí ïîêàçàòåë – ïðåäåëíà äåôîðìàöèÿ íà âëàê-
íàòà (%), è òÿõíîòî ïî-îáùî äåëåíèå íà âëàêíà ñ îáùî
ïðåäíàçíà÷åíèå è âëàêíà ñ îñîáåíè êà÷åñòâà. Íàíîâëàê-
íàòà ñå îòíàñÿò åäíîâðåìåííî êúì ñâðúõâèñîêîÿêîñòíèòå
è óëòðàâèñîêîìîäóëíèòå. ÂÍÂ èìàò ÿêîñò íà ðàçêúñâàíå
äî 12–30 GÐa è ìîãàò äà ñå îòíåñàò êúì íîâà ñòåïåí íà
ÿêîñò – óëòðàâèñîêîÿêîñòíè âëàêíà.

7.2. Ñòðîåæ íà âúãëåðîäíèòå âëàêíà

Ìåçîôàçíèòå ïåêîâè âëàêíà ñå ñúñòîÿò îò ïðàâè ãðà-
ôèòîâè ëåíòè, ðàçïîëîæåíè ïî äúëæèíà íà îñòà íà âëàê-
íîòî. ÏÀÍ âëàêíàòà èìàò ïî-ñëîæåí ñòðîåæ è ñå ñúñòîÿò
îò ìíîæåñòâî òðúáíè åëåìåíòè, ñúåäèíåíè â òðèìåðíà
ñòðóêòóðà [2,10]. Ãàçîâèòå âëàêíà ñå ñúñòîÿò îò ìíîæåñò-
âî âëîæåíè åäíà â äðóãà òðúáè÷êè ñ ïðàçíà ñúðöåâèíà.
Íàíîâëàêíàòà èìàò òðúáåí ñòðîåæ ïîäîáíî íà ìèêðîí-
íèòå ãàçîâè âëàêíà. Ðàçëèêàòà å êàêòî â ìàùàáà, òàêà è â
òîâà, ÷å ñúñòàâíèòå òðúáè÷êè ïðåäñòàâëÿâàò ìîíîìîëå-
êóëíè îáðàçóâàíèÿ. Ñ íàìàëÿâàíå íà äèàìåòúðà íà ãàçî-
âèòå âëàêíà ñå êîíñòàòèðà ïîâèøàâàíå íà ìåõàíè÷íèòå
èì êà÷åñòâà. Òàçè òåíäåíöèÿ å òîëêîâà ïî-èçðàçåíà, êîëêî-
òî ñå äîáëèæàâà ïðàãîâèÿ ïðåõîä íà äèàìåòúðà îò 1 µm,
êîéòî îïðåäåëÿ ïðåõîäà îò îáèêíîâåíè êúì íàíîâëàêíà.

7.3. Ìåòîäè çà ïîëó÷àâàíå íà ÂÍÂ

Ìåòîäèòå çà ïîëó÷àâàíå íà ÂÍÂ â îñíîâàòà ñè ñà
ïîäîáíè íà òåçè çà ïîëó÷àâàíå íà íîðìàëíèòå ãàçîâè

âëàêíà. Íàé-÷åñòî ñìåñ îò âúãëåðîä-ñúäúðæàù ãàç –
ìåòàí, àöåòèëåí, åòèëåí, âúãëåðîäåí îêñèä, ïàðè íà åòè-
ëîâ ñïèðò èëè áåíçîë è âîäîðîä, ïîñòúïâà çà ðàçëàãàíå
ïðè 500–1500°Ñ â ïðèñúñòâèå íà ìåòàëåí êàòàëèçàòîð.
Îñíîâåí êîìïîíåíò â êàòàëèçàòîðà å æåëÿçîòî. Ñúùå-
ñòâåí ïðèíîñ ïðè ðàçðàáîòâàíå íà òåçè ìåòîäè èìàò
ÿïîíñêèòå ó÷åíè [3].

Âúçìîæíî å ïðîöåñúò íà ôîðìèðàíåòî íà ãàçîâèòå
âëàêíà äà ñòàâà ïî äâà íà÷èíà – íà ïîäëîæêà èëè äèðåêò-
íî â ïîòîêà ãàç. Ïîñëåäíèÿò ïðåäïîëàãà äîáàâÿíå íà ëåò-
ëèâè ñúåäèíåíèÿ íà æåëÿçîòî êàòî æåëåçåí ïåíòàêàðáî-
íèë [Fe(CO)5] èëè ôåðîöåí [Fe(Ñ5Í5)2] êúì âúãëåðîä-
ñúäúðæàùèÿ ãàç. Èçïîëçâà ñå è äðóã íà÷èí çà âêàðâàíå
íà êàòàëèçàòîðà â ðåàêöèîííàòà çîíà, à èìåííî âïðúñêâà-
íå íà ôèíà ñóñïåíçèÿ îò ïðàõîîáðàçíî æåëÿçî â îðãàíè-
÷åí ðàçòâîðèòåë äèðåêòíî â ðåàêòîðà. È â äâàòà ñëó÷àÿ
÷àñòèöà îò êàòàëèçàòîðà ñå çàõâàùà îò ðàñòÿùîòî âëàêíî,
òàêà ÷å âñÿêî âëàêíî â êðàÿ íà ïðîöåñà çàâúðøâà ñúñ
ñâîåîáðàçíà „øàïêà“, ïðåäñòàâëÿâàùà ìåòàëåí ìèêðî-
êðèñòàë.

Ìåòîäúò çà ôîðìèðàíå íà âëàêíàòà íà ïîäëîæêà èçèñê-
âà íàíàñÿíå íà êàòàëèçàòîðà íà êåðàìè÷íà èëè ãðàôèòîâà
ïîäëîæêà. Çà íàíàñÿíå íà êàòàëèçàòîðà íà ïîäëîæêàòà
íàé-íàïðåä ñå ïîëàãà ôèíà ñóñïåíçèÿ îò æåëåçåí ïðàõ â
îðãàíè÷åí ðàçòâîðèòåë. Ñëåä òîâà ÷ðåç íàãðÿâàíå è
èçïàðåíèå îðãàíè÷íèÿò ðàçòâîðèòåë ñå îòäåëÿ. Ïðèëàãà
ñå íàíàñÿíå íà êàòàëèçàòîðà è ÷ðåç ðàçïðúñêâàíå âúðõó
ïîäëîæêàòà íà ðàçòâîð îò æåëåçíè ñúåäèíåíèÿ êàòî
ôåðîöåí, íèòðàòè è äð. è ïîñëåäâàùî ðåäóêöèîííî
òåðìîõèìè÷íî òðåòèðàíå ïðè ïîäàâàíå íà âîäîðîä, ïðè
êîåòî ñå îáðàçóâà åëåìåíòíî ìåòàëíî æåëÿçî. Ñúùåñòâó-
âà è òðåòà âúçìîæíîñò, ïðè êîÿòî äèðåêòíî â ðåàêòîðà
ñå ïîäàâàò ìåòàëîîðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ, à â íåãî å ðàç-
ïîëîæåíà ïîäëîæêàòà, íà êîÿòî ñå îòëàãàò îáðàçóâàùèòå
ñå ôèíè æåëåçíè ÷àñòèöè.

Ìåòîäúò çà ôîðìèðàíå íà ÂÍÂ âúðõó ïîäëîæêà èìà
åäíî ñúùåñòâåíî ïðåäèìñòâî. Òî ñå ñâåæäà äî òîâà, ÷å å
âúçìîæíî îáðàçóâàíåòî (èçðàñòâàíåòî) íà ïî-äúëãè
âëàêíà, íàïðèìåð äî íÿêîëêî äåñåòêè ñàíòèìåòðà, äîêàòî
ïðè ôîðìèðàíå â ãàçîâ ïîòîê äúëæèíàòà íà âëàêíàòà íå
ïðåâèøàâà íÿêîëêî ìèëèìåòðà. Íî òîé èìà òîçè ñúùå-
ñòâåí íåäîñòàòúê, ÷å ïðîöåñúò íå å íåïðåêúñíàò [2,10].

Ïîëó÷àâàíåòî íà âúçìîæíî ïî-äúëãè ÂÍÂ ñå ïîñòèãà
ñ ïîäáîðà íà òåìïåðàòóðíèÿ ðåæèì è èçïîëçâàíå íà ïî-
óñòîé÷èâ êàòàëèçàòîð. Ïðè òàêèâà óñëîâèÿ ñå èçáÿãâà
óâåëè÷åíèå íà äèàìåòúðà íà íàíîâëàêíàòà è ïðåâðúùà-
íåòî èì â ìèêðîííè (îáèêíîâåíè) âëàêíà è ñå ïîñòèãà
ïî-ïðîäúëæèòåëåí ïåðèîä íà ðàñòåæ íà âëàêíàòà, êîåòî
âîäè äî óâåëè÷àâàíå íà òÿõíàòà äúëæèíà. Óñòàíîâåíî å,
÷å ðàñòåæúò íà âëàêíàòà ïî äåáåëèíà (äèàìåòúð) è äúë-
æèíà íå ïðîòè÷à ñ åäíàêâà ñêîðîñò. Ðàñòåæúò ïî äúëæèíà
èçèñêâà ïî-íèñêà òåìïåðàòóðà. Ïðè ïîâèøàâàíå íà òåì-
ïåðàòóðàòà è íàìàëÿâàíå íà àêòèâíîñòòà íà ìåòàëíèÿ
êàòàëèçàòîð ïîëó÷àâàíèòå âëàêíà çàïî÷âàò äà íàðàñòâàò
ïî äèàìåòúð è ìîãàò äà ïðåìèíàò îò íàíîâëàêíà â
íîðìàëíè ìèêðîííè ãàçîâè âëàêíà.

Íà äåáåëèíàòà è äúëæèíàòà íà íàíîâëàêíàòà, êàêòî è
íà ñêîðîñòòà íà ïðîöåñèòå, âëèÿíèå îêàçâàò è ðàçìåðèòå
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íà êàòàëèçàòîðíèòå ÷àñòèöè. Çà åôåêòèâíî ôîðìèðàíå íà
íàíîâëàêíà êàòàëèçàòîðíèòå ÷àñòèöè òðÿáâà äà ñà äî 20 nm
â äèàìåòúð. Ïðè êàòàëèçàòîðíè ÷àñòèöè 10–20 nm ñðåäíàòà
ñêîðîñò íà íàðàñòâàíå íà äèàìåòúðà å 1–2 nm min–1, à
ñêîðîñòòà íà ëèíåéíî íàðàñòâàíå å îêîëî 1 mm min–1.

×èñòîòàòà íà ãàçà ñúùî îêàçâà âëèÿíèå âúðõó àêòèâ-
íîñòòà è åôåêòèâíîñòòà íà êàòàëèçàòîðà. Òîâà íàëàãà
î÷èñòâàíå íà ãàçà îò íÿêîè ïðèìåñè êàòî íàïðèìåð
âîäíèòå ïàðè, îñîáåíî àêî êàòî ãàç íîñèòåë íå ñå èçïîë-
çâà âîäîðîä, à ãàç, ïîëó÷åí ïðè ïàðîâà êîíâåðñèÿ íà
ìåòàí, êàêúâòî ñå ïîëó÷àâà çà öåëèòå íà ñèíòåçà íà àìî-
íÿê. Íàëè÷èåòî â ãàçà íà íÿêîëêî äåñåòêè ppm âîäíè ïàðè
íàìàëÿâà äîáèâà íà âúãëåðîäíè âëàêíà è òÿõíàòà äúëæè-
íà. Ñúñòàâúò íà ãàçà ìîæå äà âëèÿå íå ñàìî íà äåáåëèíàòà
è äúëæèíàòà íà íàíîâëàêíàòà, íî è íà òÿõíàòà ñòðóêòóðà
(ïîëó÷àâàíå íà âëàêíà ñ ðàçëè÷íà îò òðúáíàòà ñòðóê-
òóðà). Òàêà íàïðèìåð óñòàíîâåíî å, ÷å ïðè äîáàâêà íà
ìàëêè êîëè÷åñòâà ôîñôîð ïðè ïèðîëèçà íà àöåòèëåí ñå
ôîðìèðàò âúãëåðîäíè íàíîâëàêíà, ïîäîáíè íà ìèêðî-
ñêîïè÷íè ïðóæèíêè. Òåçè íàíîâëàêíà íÿìàò âèñîêà
ÿêîñò, íî èìàò åëàñòè÷íîñò, êîÿòî å ñúèçìåðèìà ñ òàçè
íà êàó÷óêà.

7.4. Ïðîìèøëåíî ïðèëîæåíèå íà ÂÍÂ

Íàïðàâëåíèÿòà çà ïðèëîæåíèå íà ñâðúõÿêîñòíèòå ÂÍÂ
ñà ïî ïðèíöèï ñúùèòå, â êîèòî ñà âíåäðåíè îáèêíîâåíè-
òå âúãëåðîäíè âèñîêîÿêîñòíè âëàêíà. Î÷åðòàíà å òåíäåí-
öèÿ çà ÷àñòè÷íî çàìåñòâàíå íà ÏÀÍ âúãëåðîäíèòå âëàê-
íà ñ íàíîâëàêíà íàé-âå÷å â îáëàñòèòå íà ïðèëîæåíèå,
êúäåòî ñúùåñòâóâàò ïî-ñòðîãè èçèñêâàíèÿ çà âèñîêà
ÿêîñò è ñà ñâúðçàíè ñ áåçîïàñíîñòòà íà ñúîðúæåíèÿòà.
Êúì òÿõ ñå îòíàñÿò ïðîèçâîäñòâîòî íà çäðàâè âúãëå-
ïëàñòè è âúãëåðîäíè êîìïîçèòè çà ñòðîèòåëñòâîòî,
ñïîðòíèòå óðåäè è àâèîêîñìè÷åñêàòà ïðîìèøëåíîñò.
Ïðè ñòðîèòåëñòâîòî â ñåèçìè÷íî îïàñíè ðàéîíè è â
ðàéîíè ñ âå÷íî çàìðúçâàíå ñâðúõâèñîêîÿêîñòíèòå íàíî-
âëàêíà ñå ïðèëàãàò êàòî êîðîçèîííî óñòîé÷èâî çàñèëâà-
ùî çäðàâèíàòà îáìîòàâàíå íà îïîðèòå íà ìîñòîâå, òðàí-
ñïîðòíè åñòàêàäè, âèñîêè çäàíèÿ è äðóãè ñòðîèòåëíè ñúî-
ðúæåíèÿ. Ïîñðåäñòâîì òàêîâà óêðåïâàùî îáìîòàâàíå
ñå íàìàëÿâà äåñåòîêðàòíî ðèñêà îò ðàçðóøàâàíå â ðåçóë-
òàò íà îãúâàùè è ïðåìåñòâàùè íàòîâàðâàíèÿ íà ñòðîè-
òåëíèòå êîíñòðóêöèè. Ïîðàäè òåçè âúçìîæíîñòè ßïîíèÿ
å ïðèåëà ñïåöèàëíà ïðîãðàìà, â êîÿòî ñå ïðåäâèæäà
óêðåïâàíå îïîðèòå íà âñè÷êè ìîñòîâå è òðàíñïîðòíè
åñòàêàäè ñúñ ñâðúõâèñîêîÿêîñòíè ÂÍÂ â ðàìêèòå íà
òÿõíàòà ðåêîíñòðóêöèÿ è ìîäåðíèçàöèÿ.

Òåõíîëîãè÷íèòå âúçìîæíîñòè è âèñîêèòå ìåõàíè÷íè
ïîêàçàòåëè íà âúãëåðîäíèòå âëàêíåñòè ìàòåðèàëè îòêðè-
âàò íîâè øèðîêè âúçìîæíîñòè çà ïðèëîæåíèå ïðè óñèë-
âàíåòî, ìîäåðíèçàöèÿòà è ðåìîíòà íà ñòðîèòåëíè
êîíñòðóêöèè è ñúîðúæåíèÿ îò áåòîí, æåëåçîáåòîí, äúðâî
è êàìúê. Çà òàçè öåë òå ìîãàò äà ñå ïðèëàãàò â ïðîìèø-
ëåíè çäàíèÿ, áóíêåðè, ñèëîçè, îõëàäèòåëíè ãðàäèíè,
ðåçåðâîàðè, ïîäïîðíè ñòåíè, ìîñòîâå, òðúáè, òóíåëè,
õèäðàâëè÷íè è ïðèñòàíèùíè ñúîðúæåíèÿ, íåôòåíè ïëàò-
ôîðìè è äðóãè. Çà íàé-îòãîâîðíèòå îáåêòè ñ ãîëÿì ðèñê

è îïàñíîñò ñëåäâà äà ñå èçïîëçâàò ñâðúõâèñîêîÿêîñòíèòå
âúãëåðîäíè íàíîâëàêíåñòè ìàòåðèàëè.

ÂÍÂ èìàò îñâåí âèñîêà ÿêîñò è äðóãè õàðàêòåðíè
ñâîéñòâà, êîèòî ãè îòëè÷àâàò îò îáèêíîâåíèòå âúãëåðîä-
íè âëàêíà. Áëàãîäàðåíèå íà òÿõ òå íàìèðàò ïðèëîæåíèå
è â äðóãè âàæíè îáëàñòè êàòî èçãîòâÿíåòî íà âúãëåðîä-
ëèòèåâè áàòåðèè çà êîìïþòðè, ñòàðòîâè êîíäåíçàòîðè
çà åëåêòðîíèêàòà, áèîìàòåðèàëè, êëåòú÷íè òåëåôîíè,
åëåêòðîäíè ïîëèìåðíè êîìïîçèòè è äð.

Ïîíàñòîÿùåì ïðîèçâîäñòâîòî íà ÂÍÂ å óñâîåíî ñàìî
îò äâå ÿïîíñêè ôèðìè: „Ñåâà Äåíêî“ è „Ìèöóáèøè“ â
îáåì îêîëî 10.5 t ãîäèøíî çà íóæäèòå íà ñòðîèòåëñòâîòî
â ñåèçìè÷íî îïàñíè ðàéîíè, ïðîèçâîäñòâîòî íà êëåòú÷íè
òåëåôîíè (îêîëî 30 ìëí. áðîÿ ãîäèøíî), ñòàðòîâè êîí-
äåíçàòîðè çà åëåêòðîíèêàòà, åëåêòðîïðîâîäíè òåôëîíî-
âúãëåðîäíè ëåíòè è âúãëåðîä-ëèòèåâè áàòåðèè.

Ïðîèçâîäñòâîòî íà âñè÷êè âèäîâå âúãëåðîäíè âëàêíà
â ïîñëåäíèòå äâàäåñåò ãîäèíè íàðàñòâà ñðåäíî ñ 5%
ãîäèøíî è ïðåç 2001 ã. äîñòèãíà êîëè÷åñòâî îò 10 700 t.
Êàêòî ñå âèæäà, äåëúò íà ÂÍÂ çàñåãà å ìíîãî ìàëúê è
îñíîâíàòà ïðè÷èíà çà òîâà å âèñîêàòà èì öåíà. Òÿ å ñúèç-
ìåðèìà ñ öåíàòà íà ÏÀÍ âúãëåðîäíèòå âëàêíà ñ âèñîêî
êà÷åñòâî è âúçëèçà íà $1000–5000 çà 1 kg. Òÿ å çíà÷èòåëíî
ïî-âèñîêà îò êîíêóðèðàùèòå ñå ñ òÿõ ìàòåðèàëè êàòî
âèñîêîÿêîñòíè ïîëèìåðíè âëàêíà îò òàêà íàðå÷åíèÿ
àðìèäåí êëàñ è âèñîêîÿêîñòíèÿ ïîëèåòèëåí è âúîáùå
íåñðàâíèìî ïî-âèñîêà ñ öåíàòà íà òåêñòèëíèòå ñòúêëî-
âëàêíà, ÷èéòî îáåì íà ïðîèçâîäñòâî ïðåç 2001 ã. å âúçëÿç-
úë íà îêîëî 1 ìëí. òîíà. Â ñòîéíîñòíî èçðàæåíèå ïðîèç-
âîäñòâàòà íà ñòúêëîâëàêíà è íà âúãëåðîäíè âëàêíà ñà
ïðèáëèçèòåëíî åäíàêâè. Èçñëåäîâàòåëèòå è ôèðìèòå
ïðîèçâîäèòåëè ïðîãíîçèðàò â áúäåùå ïî-íàòàòúøíî
íàðàñòâàíå íà îòíîñèòåëíèÿ äÿë íà ïðîèçâîäñòâîòî è
ïðèëîæåíèåòî íà ñâðúõÿêîñòíèòå âúãëåðîäíè âëàêíà íà
îñíîâàòà íà óñúâúðøåíñòâàíå íà òÿõíàòà òåõíîëîãèÿ íà
ïðîèçâîäñòâî è ðÿçêî íàìàëÿâàíå íà öåíàòà èì äî îêîëî
$40–50 çà 1 kg, êàêâàòî å ïîíàñòîÿùåì öåíàòà íà îáèêíî-
âåíèòå ñ îáùî ïðåäíàçíà÷åíèå âëàêíà [2,10].

7.5. Çàêëþ÷åíèå

ÂÍÂ ïðåäñòàâëÿâàò íîâ ñâðúõâèñîêîÿêîñòåí ìàòåðèàë
ñ äèàìåòúð îò íÿêîëêî äåñåòêè íàíîìåòðà, ïðèòåæàâàùè
íåîáèêíîâåíî âèñîê ìîäóë íà åëàñòè÷íîñò è ìíîãî
âèñîêà ÿêîñò íà ñêúñâàíå. Ïî òåçè è äðóãè ïîêàçàòåëè
êàòî åëåêòðîïðîâîäíîñò, êîðîçèîííà óñòîé÷èâîñò è
ïîñòîÿííîñò íà ìåõàíè÷íèòå ñâîéñòâà â øèðîê òåìïåðà-
òóðåí èíòåðâàë, ñúâìåñòèìîñò ñ æèâè òúêàíè è äðóãè, òå
çíà÷èòåëíî ïðåâúçõîæäàò îáèêíîâåíèòå âúãëåðîäíè
âëàêíà. Èçñëåäâàíèÿòà î÷åðòàâàò íîâè âúçìîæíîñòè çà
ïîâèøàâàíå íà óíèêàëíèòå ôèçèêîìåõàíè÷íè ïîêàçàòåëè
íà ÂÍÂ, óñúâúðøåíñòâàíå íà òåõíîëîãèèòå çà òÿõíîòî
ïîëó÷àâàíå è íàìàëÿâàíå íà ðàçõîäèòå ïðè ïîëó÷àâàíå-
òî èì, à òîâà ùå ïîçâîëè ðàçøèðÿâàíåòî íà òÿõíîòî èíäó-
ñòðèàëíî ïðîèçâîäñòâî è ïðèëîæåíèå â ðàçëè÷íè
îáëàñòè.

Ìåòîäèòå çà ïîëó÷àâàíå íà ÂÍÂ ñà ïîäîáíè íà òåçè
çà ïîëó÷àâàíå íà îáèêíîâåíè ãàçîâè âëàêíà. Èçïîëçâàò
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ñå ìåòàëíè æåëåçíè êàòàëèçàòîðè. Ôîðìèðàíåòî íà
âúãëåðîäíèòå âëàêíà ñòàâà ïî äâà ìåòîäà – íà êåðàìè÷íà
èëè ãðàôèòîâà ïîäëîæêà è äèðåêòíî â ãàçîâèÿ ïîòîê.
Ïîëó÷àâàíåòî íà ïî-äúëãè âëàêíà ñå ïîñòèãà ïðè ôîðìè-
ðàíåòî èì âúðõó ïîäëîæêà, íî çàñåãà íå å ïîñòèãíàòî
íåïðåêúñíàòî ïðîâåæäàíå íà ïðîöåñà. Âîäÿò ñå íåïðå-
êúñíàòè è èíòåíçèâíè èçñëåäâàíèÿ çà ðåøàâàíå íà òîçè
ïðîáëåì.

Ïîëó÷àâàíåòî íà âúçìîæíî ïî-äúëãè ÂÍÂ ìîæå äà ñå
ïîñòèãíå íà îñíîâàòà íà óïðàâëåíèå íà òåìïåðàòóðíèÿ
ðåæèì è èçïîëçâàíåòî íà íîâè ïî-åôåêòèâíè, óñòîé÷èâè
è àêòèâíè êàòàëèçàòîðè. Êàòàëèòè÷íèÿò ïðîöåñ å ñèëíî
÷óâñòâèòåëåí çà íàëè÷èåòî íà ðåäèöà ïðèìåñíè êîìïî-
íåíòè, êîåòî íàëàãà ïî-ïúëíî èçÿñíÿâàíå íà òÿõíîòî
âðåäíî âúçäåéñòâèå è ðàçðàáîòâàíå íà åôåêòèâíè ìåòîäè
çà î÷èñòâàíå íà ãàçà íîñèòåë. Ñúñòàâúò íà ãàçà âëèÿå
êàêòî íà äåáåëèíàòà è äúëæèíàòà íà âëàêíàòà, òàêà è íà
òÿõíàòà ñòðóêòóðà, à îòòóê è íà ñâîéñòâàòà èì.

Î÷åðòàâà ñå òåíäåíöèÿ çà ÷àñòè÷íî çàìåñòâàíå íà ÏÀÍ
âúãëåðîäíèòå âëàêíà ñ íàíîâëàêíà è ðàçøèðÿâàíå íà òÿõ-
íîòî ïðèëîæåíèå â íîâè îáëàñòè, íàé-âå÷å êúäåòî èìà
ïî-âèñîêè èçèñêâàíèÿ çà ÿêîñò, áåçîïàñíîñò è íàäåæä-
íîñò íà èçãðàæäàíèòå ñúîðúæåíèÿ è àïàðàòè – ñòðîèòåë-
ñòâîòî, àâèîêîñìè÷åñêàòà ïðîìèøëåíîñò, íåôòîäîáèâà,
åëåêòðîíèêàòà, èíôîðìàöèîííèòå òåõíîëîãèè, åëåêòðî-
õèìè÷åñêàòà ïðîìèøëåíîñò, áèîìàòåðèàëèòå è äðóãè.

Î÷àêâàíèÿò íàó÷íî-òåõíè÷åñêè ïðîãðåñ â ñëåäâàùèòå
ãîäèíè â òåõíîëîãèèòå è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèòå ïîêàçàòå-
ëè äàâàò îñíîâàíèå äà ñå ïðîãíîçèðà ïî-íàòàòúøíî
ðàçâèòèå è íàðàñòâàíå íà ïðîèçâîäñòâîòî è ïðèëîæåíèå-
òî íà âúãëåðîäíèòå íàíîâëàêíà [2–5,10].

8. Íàíîïðîöåñè è íàíîìàòåðèàëè â îïàçâàíå íà îêîëíàòà
ñðåäà

ÍÒ èìàò îãðîìåí ïîòåíöèàë çà âúçäåéñòâèå íà ãåíåðè-
ðàíåòî è ðåøàâàíåòî íà âàæíè ïðîáëåìè íà îêîëíàòà
ñðåäà ÷ðåç îöåíêàòà è êîíòðîëà íà ðàçëè÷íè åìèñèè îò
ìíîæåñòâî èçòî÷íèöè íà çàìúðñèòåëè. Îñâåí òîâà òå ñà
ñâúðçàíè è ñúñ ñúçäàâàíåòî íà íîâè òàêà íàðå÷åíè „çåëå-
íè“ òåõíîëîãèè, ñ êîèòî ñèëíî ñå ðåäóöèðàò îòäåëÿíèòå
îòïàäúöè, âúçñòàíîâÿâàò ñå çàìúðñåíèòå âîäíè èçòî÷íè-
öè è ñå ïîñòèãà î÷èñòâàíå íà íåîðãàíèçèðàíèòå äåïà çà
îòïàäúöè.

Â ïðèðîäíèòå ñèñòåìè, êúäåòî ïðîòè÷àò è ñå èçó÷àâàò
èíòåðäèñöèïëèíàðíè ïðîöåñè íà ìîëåêóëíî íàíîðàç-
ìåðíî íèâî, îò ñúùåñòâåíî çíà÷åíèå å îöåíêàòà íà
ïîñëåäñòâèÿòà îò îáðàçóâàíåòî è ïðåíàñÿíåòî íà çàìúð-
ñèòåëèòå â îêîëíàòà ñðåäà. Íåîáõîäèìî å ïðîâåæäàíå
íà èçñëåäâàíèÿ â ñòèêîâèòå îáëàñòè ìåæäó íåîðãàíè÷-
íèòå è îðãàíè÷íèòå ñòðóêòóðè ñ àêöåíò íà õàðàêòåðíèòå
ïðîöåñè, ïðîòè÷àùè â íàíîðàçìåðíè óñëîâèÿ.

Íàíîìàòåðèàëèòå îò ñâîÿ ñòðàíà ñà ïîòåíöèàëåí ïðè-
÷èíèòåë è èçòî÷íèê íà ïðîôåñèîíàëåí è çäðàâåí ðèñê
êàêòî îò ñúùåñòâóâàùèòå èçòî÷íèöè êàòî íàïðèìåð
äèçåëîâèòå äâèãàòåëè, òàêà è îò íîâèòå òåõíîëîãèè è ñèñ-
òåìè, èçïîëçâàíè ïðè ïðîèçâîäñòâîòî íà íàíîðàçìåðíè
ìàòåðèàëè. Òåçè íîâè òåõíîëîãèè ÷åñòî ñàìè ñà èçòî÷íèê

íà îïàñíîñòè çà îêîëíàòà ñðåäà è òîçè ïðîáëåì èçèñêâà
ñïåöèàëíî ïðîó÷âàíå è îöåíêà íà ðèñêà [2].

8.1. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêè ïðîãðåñ

Íàíîðàçìåðíèòå ìàòåðèàëè ñå ñðåùàò â àòìîñôåðàòà,
âîäèòå è ñâåòîâíèÿ îêåàí, à ñúùî òàêà è â áèîëîãè÷íèòå
ñèñòåìè. Íàíîðàçìåðíè àåðîçîëíè ÷àñòèöè íåïðåêúñíà-
òî ñå èçïóñêàò â àòìîñôåðàòà ïðè ïðîâåæäàíåòî íà ðåäè-
öà õèìè÷íè ïðîöåñè, à ñúùî òàêà ïðè äîáèâà è îáðàáîò-
âàíåòî íà íÿêîè ìèíåðàëíè ïðèðîäíè ñóðîâèíè. Ðèñêúò
îò òàêèâà íàíîðàçìåðíè ÷àñòèöè çà ÷îâåøêîòî çäðàâå
íå å íàïúëíî èçó÷åí è îöåíåí. Â äàäåíè ñëó÷àè, êàòî
íàïðèìåð ïðè îòäåëÿíå íà ñèëèöèåâ äèîêñèä è àçáåñòîâè
âëàêíà, ïîòåíöèàëíèÿò ðèñê çà çäðàâåòî è îïàñíîñòèòå
îò çàáîëÿâàíèÿ ñà íàïúëíî óñòàíîâåíè è íîðìàòèâíî å
ðåãóëèðàíî â ðàçëè÷íèòå ñòðàíè òÿõíîòî ïðåäîòâðàòÿâà-
íå. Â äðóãè ñëó÷àè òîé èëè íå å èçó÷åí, èëè ñå ñ÷èòà, ÷å
å ïî-ìàëúê îò ïîíàñòîÿùåì óñòàíîâåíèÿ çäðàâåí ðèñê.

Â ïîñëåäíèòå ãîäèíè òðóäíîñòèòå ïî îöåíêà íà
âëèÿíèåòî íà Í× âúðõó áèîëîãè÷íèòå ñèñòåìè áÿõà
ðåøåíè ñ ðàçðàáîòâàíåòî è âúâåæäàíåòî íà èíñòðóìåí-
òàëíè ìåòîäè è àïàðàòóðà çà ìîíèòîðèíã íà ïðèñúñò-
âèåòî íà ôèíè ÷àñòèöè â àòìîñôåðàòà è îöåíêà íà òÿõíî-
òî âúçäåéñòâèå íà îêîëíàòà ñðåäà. Ñúçäàäåíèòå ñåíçîðè
è óíèêàëíè àïàðàòè ïîçâîëÿâàò òî÷íî äà ñå îïðåäåëÿ
âúçäåéñòâèåòî íà Í× âúðõó îêîëíàòà ñðåäà, çäðàâåòî íà
õîðàòà è äðóãèòå æèâè îðãàíèçìè. Â íÿêîè îò àïàðàòèòå
ñå ñúçäàâà âúçìîæíîñò çà íàðàñòâàíå íà íàé-ôèíèòå ïî
ðàçìåðè ÷àñòèöè äî ïî-ãîëåìè îòêðèâàåìè ðàçìåðè ÷ðåç
êîíäåíçàöèÿ íà ïàðè âúðõó òÿõ. Òåçè àïàðàòè ñà íàðå÷åíè
„êîíäåíçàöèîíåí áðîÿ÷ íà ÷àñòèöè“. Òàêèâà àïàðàòè ñà
â ñúñòîÿíèå äà îòêðèâàò ÷àñòèöè â àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ
ñ ðàçìåðè äî 3 nm. Äðóãè íîâè àïàðàòè ïîçâîëÿâàò äà ñå
ïîëó÷àâà èíôîðìàöèÿ çà ïðèðîäàòà íà Í×. Òîâà ñà òàêà
íàðå÷åíèòå àïàðàòè çà äèôåðåíöèàëåí ìîáèëåí àíàëèç.
Â òÿõ íàíîðàçìåðíèòå ÷àñòèöè ñå íàòîâàðâàò ñ ïîëîæèòå-
ëåí èëè îòðèöàòåëåí çàðÿä, ïðèäâèæâàò ñå â íåñúäúðæàù
÷àñòèöè ãàçîâ ïîòîê ïîä âúçäåéñòâèåòî íà ïðèëîæåíî
åëåêòðè÷íî ïîëå è ñå óòàÿâàò êàòî ìîíîäèñïåðñåí àåðî-
çîë. Â ïîñëåäíèòå ãîäèíè àïàðàòèòå ïðîäúëæàâàò äà ñå
óñúâúðøåíñòâàò è âðåìåòî çà èçâúðøâàíå íà ïîñî÷åíèòå
àíàëèçè å ñúêðàòåíî îò îêîëî 10 min äî ÷àñòè îò ìèíóòàòà.
Îñâåí òîâà ïîðàäè íàðàñòâàùèÿ èíòåðåñ è ðàçâèòèå íà
íàíîòåõíîëîãèèòå âúçìîæíîñòèòå è ÷óâñòâèòåëíîñòòà íà
òåçè àïàðàòè áÿõà ðàçøèðåíè äî îòêðèâàíå è îïðåäåëÿíå
íà íàíîðàçìåðíè ÷àñòèöè ñ äèàìåòúð 1 nm è îùå ïî-
ìàëúê [2,10].

Êîìïëåêñúò îò õèìè÷íè è ôèçè÷íè ïðîöåñè ñ íàíîðàç-
ìåðíè ñòðóêòóðè å áàçîâ çà ôåíîìåíèòå, êîèòî âîäÿò äî
îñâîáîæäàâàíå, ïîäâèæíîñò, ñåêâåñòèðàíå è ó÷àñòèå â
áèîëîãè÷íî óñâîÿâàíå íà ðàçëè÷íèòå âèäîâå çàìúðñèòå-
ëè è õðàíèòåëíè âåùåñòâà â ïðèðîäíàòà ñðåäà. Ïðîöåñèòå,
ïðîòè÷àùè â ñòèêîâèòå îáëàñòè ìåæäó ïðèðîäíèòå
ôèçè÷íè è áèîëîãè÷íè ñèñòåìè, èìàò ïðÿêî îòíîøåíèå
êúì çäðàâåòî íà æèâèòå îðãàíèçìè è ÷îâåêà è áèîêîì-
ïëåêñíèòå ðåçóëòàòè çà òÿõ. Ðàçøèðÿâàíåòî íà ïîçíàíèåòî
çà íàíîïðîöåñèòå è òÿõíàòà äèíàìèêà è ñïåöèôè÷íè
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îñîáåíîñòè, êàêòî è çà íàíîñòðóêòóðèòå â ïðèðîäíèòå
åêîñèñòåìè, ùå âîäè è äî ïî-ïúëíî ðàçáèðàíå è îñìèñëÿ-
íå íà òðàíñïîðòíèòå ïðîöåñè è òåçè íà óñâîÿâàíå íà
ðàçëè÷íèòå âåùåñòâà îò áèîñèñòåìèòå. Îñâåí òîâà òî
ùå âîäè äî ïî-íàòàòúøíî ðàçâèòèå íà ÍÒ, ñ êîèòî ùå
ìîæå äà ñå ïðåäïàçâà îêîëíàòà ñðåäà îò óâðåæäàíå è
ñèëíî ðåäóöèðàò îïàñíîñòèòå è ðèñêà çà ïðîòè÷àíå íà
íåæåëàòåëíè íåîáðàòèìè ïðîöåñè, âîäåùè äî èç÷åçâàíå
íà ðàñòèòåëíè è æèâîòèíñêè âèäîâå è çàïëàøâàùè
ñàìîòî ñúùåñòâóâàíå íà ÷îâåêà.

Ðåäèöà ÍÒ âå÷å ñå ïðèëàãàò çà ðåøàâàíå íà åêîëîãè÷-
íèòå ïðîáëåìè è îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà. Ïî êîíêðåò-
íî òå ñå ïðèëàãàò çà: ëèêâèäèðàíå è îáåçâðåæäàíå íà
ðåäèöà îòïàäúöè; ðåäóöèðàíå íà îòäåëíèòå îòïàäúöè è
ïîäîáðÿâàíå íà åíåðãèéíàòà åôåêòèâíîñò; êîíâåðñèÿ íà
åíåðãèÿòà; ïîëó÷àâàíå íà åôåêòèâíè êîìïîçèòíè ñòðóê-
òóðè è ìàòåðèàëè ñ ïðèëîæåíèå ïðè îïàçâàíå íà îêîëíà-
òà ñðåäà è äð. Íàíîñòðóêòóðíèòå ìàòåðèàëè èìàò âñå
ïî-ãîëÿìà ðîëÿ ïðè îáåçâðåæäàíå, ïðåðàáîòâàíå è
îïîëçîòâîðÿâàíå íà ðàçëè÷íè îòïàäúöè, ãåíåðèðàíè â
ïðîìèøëåíàòà äåéíîñò. Íàïðèìåð íàíîðàçìåðíè ÷àñòè-
öè îò òèòàíîâ äèîêñèä ñå ïðèëàãàò çà î÷èñòâàíå ÷ðåç
îêèñëåíèå íà ðàçëè÷íè îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè. Íàíî-
ìàòåðèàëè ñå ïðèëàãàò çà óëàâÿíå è î÷èñòâàíå íà òåæêè
ìåòàëè â îòïàäú÷íè âîäè è ëèêâèäèðàíå íà ñòàðè çàìúð-
ñÿâàíèÿ â ïðîìèøëåíè è äðóãè ïëîùàäêè. Â äðóãè
ñëó÷àè èëþìèíèðàíè íàíî÷àñòèöè ñå ïðèëàãàò çà
îêèñëÿâàíå íà çàìúðñèòåëè â ðàçòâîð èëè â àåðîçîëè.
Íàé-íîâèòå èçñëåäâàíèÿ äîêàçâàò, ÷å íàíî÷àñòèöè îò
TiO2, îáëú÷åíè ñ óëòðàâèîëåòîâà ñâåòëèíà, ìîãàò äà ñå
ïðèëàãàò çà î÷èñòâàíå íà ðåäèöà îïàñíè àòìîñôåðíè
çàìúðñèòåëè êàòî îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ, âèðóñè, êëåòêè
è äð. ÍÐÌ ñ ïîäõîäÿùè ïîâúðõíîñòíè ñâîéñòâà ìîãàò äà
ñå èçïîëçâàò çà îòäåëÿíå èëè ñâúðçâàíå íà òåæêè ìåòàëè
îò çàìúðñåíè ñ òÿõ ïîâúðõíîñòè.

Ñëåä îêîëî äåñåòãîäèøíè èçñëåäâàíèÿ ïî ðàçðàáîòâà-
íå è ïðèëîæåíèå íà ìåçîïîðåñòèÿ ìàòåðèàë ÌÑÌ-41 ñ
ðàçìåð íà ïîðèòå â ãðàíèöèòå îò 10 äî 100 nm, òîé âå÷å
íàìèðà ðåàëèçàöèÿ çà î÷èñòâàíå è ëèêâèäèðàíå íà îòïà-
äúöè îò òåæêè ìåòàëè â ÿäðåíèòå åëåêòðîöåíòðàëè. Ïðè-
ëîæåíèåòî íà òîçè ÍÌ ïîçâîëÿâà íå ñàìî äà ñå îòäåëÿò
ñïåöèôè÷íè òåæêè ìåòàëè îò ãåíåðèðàíèòå îòïàäúöè,
íî è äà ñå íàìàëÿò çíà÷èòåëíî ðàçõîäèòå ïðè èçïîëçâàíå
íà òîçè íîâ ìåòîä.

Íàíîñòðóêòóðèðàíèòå ñèñòåìè îòêðèâàò ïîòåíöèàëíà
âúçìîæíîñò çà ñúçäàâàíå è ïðèëîæåíèå íà âúçñòàíîâèìè
åíåðãèéíè óñòðîéñòâà ñ ìíîãî ïî-ìàëêî ãåíåðèðàíå è
îòäåëÿíå íà îòïàäúöè. Òîâà ñå ïîñòèãà ÷ðåç ðàçðàáîòâàíå
è âíåäðÿâàíå íà áàòåðèè èëè êëåòêè ñ íàíîðàçìåðíè èëè
ìåçîðàçìåðíè åëåêòðîäè çà ñúõðàíÿâàíå íà åíåðãèÿ çà
òðàíñïîðòíèòå ñðåäñòâà. Ïðè òÿõíîòî èçïîëçâàíå ñå
ïîñòèãà îãðîìíî ðåäóöèðàíå íà îòðèöàòåëíîòî âúçäåé-
ñòâèå íà åìèñèèòå îò òðàíñïîðòà íà îêîëíàòà ñðåäà. Èç-
ïîëçâàíåòî íà òðàäèöèîííèòå ãîðèâà çà òðàíñïîðòíèòå
ñðåäñòâà èëè íà òÿõíàòà åíåðãèÿ, èíäèðåêòíî òðàíñôîð-
ìèðàíà êàòî åëåêòðè÷åñêà, å ïðè÷èíà çà ìíîãî ãîëÿìî
óâðåæäàíå è íåäîïóñòèìî âúçäåéñòâèå íà ïðèðîäíàòà
ñðåäà [2,3,10].

Ïðèëîæåíèåòî íà íîâè êîìïîçèòíè ìàòåðèàëè çà
îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà å ñâúðçàíî ñ âúçìîæíîñòòà
çà âêàðâàíå íà íàíîðàçìåðíè äîáàâêè â êîìïîçèòèòå.
Òîâà îòêðèâà ïúòèùà çà ïîëó÷àâàíå íà ìàòåðèàëè ñ ïî-
äîáðè ñâîéñòâà è ñïåöèôè÷íî ïðèëîæåíèå êàòî ôèëòðè-
ðàùè ñèñòåìè è ñðåäñòâà. Íîâèòå ìàòåðèàëè èìàò ïî-
ãîëÿìà óñòîé÷èâîñò â îêîëíàòà ñðåäà, ïî-íèñêà öåíà è
îáùè ðàçõîäè ïðè òÿõíîòî ïðèëîæåíèå è ñèëíî íàìàëåíî
âúçäåéñòâèå íà ïðèðîäíàòà ñðåäà. Òå èìàò ïî-ìàëêà
ìàñà, ïî-ìàëêè ñòðóêòóðè è ïî-ìàëêè åíåðãèéíè ðàçõîäè
ïðè òÿõíîòî åêñïëîàòèðàíå. Âãðàæäàíåòî íà ÍÌ â
êîìïîçèòèòå ìîæå äà îáõâàíå îò èçïîëçâàíåòî íà îêñèäè
èëè íèòðèäè â ñòîìàíèòå äî ñúçäàâàíåòî íà íàïúëíî
çàâúðøåíè õåòåðîãåííè íîâè êîìïîçèòíè ìàòåðèàëè.

Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâà ðàçðàáîòâàíåòî íà ôåðîìàãíèò-
íè íàíîïðàõîâå, êîèòî ñà õèäðîôîáíè, ïî-ñèëíî àäñîð-
áèðàò íåôò è íåôòåíè ïðîäóêòè è ìîãàò åôåêòèâíî äà ñå
èçïîëçâàò ïðè ïðå÷èñòâàíå íà ïåòðîëíè è íåôòåíè
ðàçëèâè îò àâàðèðàëè òàíêåðè â ìîðåòàòà è îêåàíèòå.

8.2. Àäñîðáöèÿ íà òåæêè ìåòàëè ñ éåðàðõè÷íî
ñàìîïîäðåäåíè íàíîñòðóêòóðè

Òîçè òèï íàíîìàòåðèàëè ïðåäñòàâëÿâàò ìåçîïîðåñòè
íàíîêîìïîçèòè, ñúñòîÿùè ñå îò ñèëèêàòåí ñêåëåò –
ñòðóêòóðà ñ öèëèíäðè÷íè ïîðè, êîåòî ïðàâè ìàòåðèàëà
øóïëåñò ñ ãîëÿìà ñïåöèôè÷íà ïîâúðõíîñò è íàíîìåò-
ðè÷íè ðàçìåðè (äèàìåòúð) íà ïîðèòå (íàïð. 900 m2 g–1 è
5060 nm). Òåçè ïîðè ôóíêöèîíèðàò êàòî øàáëîíè çà
ïðèñúåäèíÿâàíå íà ìîëåêóëè ñúñ ñïåöèôè÷íè ðàçìåðè
è ñâîéñòâà, ïðè êîåòî ñå îáðàçóâàò ïëúòíè ìîíîñëîåâå
âúðõó ïîâúðõíîñòòà íà ñòåíèòå íà ïîðèòå. Ìîëåêóëèòå
ñà çäðàâî ñâúðçàíè â åäèíèÿ ñè êðàé êúì êåðàìè÷íèÿ
(ñèëèêàòåí) íîñèòåë, à äðóãèÿò êðàé îñòàâà ñâîáîäåí ñ
âúçìîæíîñò äà ðåàãèðà è ñå ñâúðçâà ñ äðóãè æåëàíè õè-
ìè÷íè ñúåäèíåíèÿ. Òåçè íàíîêîìïîçèòè ñå îòíàñÿò êúì
òàêà íàðå÷åíèòå ñàìîïîäðåäåíè ìîíîñëîåâå âúðõó ìåçî-
ïîðåñòèÿ íîñèòåë (SAMS) è ñà ìíîãî åôåêòèâíè ïðè
àäñîðáèðàíåòî íà òåæêè ìåòàëíè éîíè îò îòïàäú÷íè ïî-
òîöè. Ñúùî òàêà ñå î÷àêâà òåçè ÍÌ äà íàìåðÿò è ìíîãî
äðóãè ïðèëîæåíèÿ, êàêòî íàïðèìåð ïðè àêóìóëèðàíåòî
è ñúõðàíÿâàíåòî íà åíåðãèÿ, ïðè ðàçëè÷íè ïðîöåñè íà
ðàçäåëÿíå íà õèìè÷íè õîìîãåííè ñèñòåìè, â êàòàëèçà è
â ðàçëè÷íè òåõíîëîãèè, èçïîëçâàíè çà âúçñòàíîâÿâàíå
íà íàíåñåíè ùåòè íà ïðèðîäíàòà ñðåäà [2,10].

8.3. Ôîòîêàòàëèòè÷íî ïðå÷èñòâàíå íà ôëóèäè

Íàíîñòðóêòóðèðàíèòå ìàòåðèàëè íàìèðàò ïðèëîæå-
íèå è çà ôîòîêàòàëèòè÷íî ïðå÷èñòâàíå íà ðàçëè÷íè
ôëóèäè. Òå ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò êàêòî çà ïðå÷èñòâàíå
íà ñúùåñòâóâàùè îòïàäúöè, òàêà è çà ïðåäîòâðàòÿâàíå
îáðàçóâàíåòî íà çàìúðñåíè ñ îïàñíè êîìïîíåíòè îòïà-
äú÷íè ôëóèäè [2,10]. Â òîçè ñëó÷àé Í× èãðàÿò ðîëÿòà íà
êàòàëèçàòîð ïðè ôîòîõèìè÷íèÿ ïðîöåñ íà îêèñëÿâàíå è
ðàçëàãàíå íà îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè â îòïàäú÷íè ôëó-
èäíè ïîòîöè (òå÷íè è ãàçîâè). Òàêà íàïðèìåð íàíîñòðóê-
òóðèðàíèÿò òèòàíîâ äèîêñèä ìîæå äà ñå èçïîëçâà êàòî
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ôîòîêàòàëèçàòîð çà î÷èñòâàíå îò çàìúðñèòåëè íà ðàçëè÷-
íè ôëóèäè. Ñ ïîìîùòà íà òîçè êàòàëèçàòîð ìîãàò íå ñàìî
ôîòîõèìè÷íî äà ñå îêèñëÿâàò îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ,
íî è áèîëîãè÷íè çàìúðñèòåëè. Òåçè âúçìîæíîñòè ïðî-
äúëæàâàò äà ñå èçñëåäâàò çà íîâè âèäîâå îðãàíè÷íè ñúå-
äèíåíèÿ è áèîëîãè÷íè ïðèìåñè. Íåïðåêúñíàòî ñå ïî-
òâúðæäàâà öåëåñúîáðàçíîòî èçïîëçâàíå íà òåçè ÍÌ êàòî
êàòàëèçàòîð ïðè ôîòîêàòàëèòè÷íîòî ïðå÷èñòâàíå íà ðàç-
ëè÷íè ôëóèäè. Íàíîñòðóêòóðèðàíèÿò ìàòåðèàë ñå ïîäà-
âà è âêëþ÷âà â çàìúðñåíèÿ ôëóèäåí ïîòîê, êúäåòî òîé
ðåàãèðà ïðè îáëú÷âàíå íà ïîòîêà ñúñ ñâåòëèíà ñúñ
çàìúðñèòåëÿ è ñå ïîñòèãà î÷èñòâàíå íà ôëóèäà.

Äâà íîâè ÍÌ áÿõà ðàçðàáîòåíè â ïîñëåäíèòå ãîäèíè
çà ïðèëîæåíèå ïðè ïðå÷èñòâàíåòî íà ôëóèäè. Åäèíèÿò
ñå îñíîâàâà íà ïîëó÷àâàíåòî íà íåîðãàíè÷íè ôóëåðåíè
îò ìîëèáäåí è ñÿðà, à âòîðèÿò ïðåäñòàâëÿâà åäíîñòåííè
íàíîòðúáè÷êè. Êàêòî áåøå îòáåëÿçàíî ïî-ðàíî, âúãëå-
ðîäíèòå íàíîòðúáíè ìàòåðèàëè ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò
íå ñàìî êàòî àêóìóëàòîðè çà ñúõðàíåíèå íà âîäîðîäíî
ãîðèâî, íî è çà ïðå÷èñòâàíå íà îòïàäú÷íè ãàçîâè ïîòîöè
îò çàìúðñèòåëè. Òÿõíîòî ïðèëîæåíèå íåïðåêúñíàòî ñå
ðàçøèðÿâà çà ïðå÷èñòâàíå íà ðàçëè÷íè âèäîâå çàìúðñè-
òåëè, â òîâà ÷èñëî è îò òåæêè ìåòàëè [2,10].

Íåîðãàíè÷íèòå ôóëåðåíè ñà ñ ïðàâèëíà ñòðóêòóðà,
êîÿòî èìà ñàìî îòíîñèòåëíî èíåðòíè Âàí äåð Âààëñîâè
ïîâúðõíîñòè ñ îïòè÷íè êàíàëè. Òîâà ïîçâîëÿâà òå äà ñå
èçïîëçâàò åôåêòèâíî ïðè ôîòîîêèñëåíèåòî íà çàìúðñè-
òåëèòå â îòïàäú÷íèòå ôëóèäíè ïîòîöè. È äâàòà ÍÌ – íå-
îðãàíè÷íèòå ôóëåðåíè è ÂÍÒ, ïðåäñòàâëÿâàò íîâè íàíî-
ñòðóêòóðè, êîèòî ïðèòåæàâàò ñïåöèôè÷íè õèìè÷íè îòíà-
ñÿíèÿ êúì ðàçëè÷íè çàìúðñèòåëè è ïîçâîëÿâàò òÿõíîòî
ðàçãðàæäàíå è îòäåëÿíå îò òðåòèðàíèòå ôëóèäè.

8.4. Ïîëó÷àâàíå íà ìåçîïîðåñòè ìàòåðèàëè

Â èçïúëíåíèå íà ïðîäúëæèòåëåí èçñëåäîâàòåëñêè
ïðîåêò ôèðìàòà „Ìîáèë Îéë“ ðàçðàáîòè è âíåäðè êðè-
ñòàëíè íîñèòåëè çà êàòàëèçàòîðè. Òîâà áåøå ðåâîëþöè-
îííî ïîñòèæåíèå â êàòàëèçàòà. Çàïî÷íà çàìåñòâàíå íà
øèðîêî èçïîëçâàíèòå êàòî êàòàëèçàòîðè íîñèòåëè àìîð-
ôíè ìåòàëíè îêñèäè ñ êðèñòàëíè. Ðàçðàáîòåíè áÿõà è
íàìèðàò ïðèëîæåíèå âå÷å ìåçîïîðåñòè çåîëèòíè ìàòå-
ðèàëè êàòî êàòàëèçàòîðíè íîñèòåëè ñ äèàìåòúð íà ïîðèòå
ïîä 1 nm. Òàêèâà ìàðêè çåîëèòè êàòî Y è ZSM-5 âå÷å
èìàò øèðîêî ïðèëîæåíèå ïðè ïîëó÷àâàíåòî íà êàòàëèçà-
òîðè çà íÿêîëêî îñíîâíè êàòàëèòè÷íè òåõíîëîãè÷íè ïðî-
öåñè â íåôòîïðåðàáîòâàùàòà è íåôòîõèìè÷åñêàòà ïðî-
ìèøëåíîñò. Åôåêòúò îò òÿõíîòî ïðèëîæåíèå â ñâåòà
âúçëèçà ãîäèøíî íà íÿêîëêî ìèëèàðäà äîëàðà [2,10].

8.5. Ïðèëîæåíèå íà íàíîïîðåñòè ïîëèìåðè
çà ïðå÷èñòâàíå íà âîäè

Íåîòäàâíà áÿõà ñèíòåçèðàíè è óñâîåíà òåõíîëîãèÿòà
çà ïîëó÷àâàíåòî íà íîâ êëàñ îðãàíè÷íè ïîëèìåðè ñ
íàíîðàçìåðíè ïîðè (äèàìåòúð íà òåñíèòå êàíàëè â
ãðàíèöèòå 0.7–1.2 nm). Òå ñà ïîëó÷åíè íà îñíîâàòà íà
öèêëîäåêñòðèíè, èçïîëçâàíè êàòî ãëàâåí êîìïîíåíò ïðè

ñèíòåçà. Ïîëó÷àâàíèÿò íàíîïîðåñò ïîëèìåðåí ìàòåðèàë
èìà ïðåâúçõîäíè çàäúðæàùà ñïîñîáíîñò è ìîëåêóëíî-
òðàíñïîðòíè ñâîéñòâà ïî îòíîøåíèå íà ìîëåêóëèòå íà
íÿêîè îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ íà ôàçîâàòà ãðàíè÷íà
ïîâúðõíîñò ìåæäó òå÷íà è òâúðäà ôàçà. Ñ ïîìîùòà íà
òîçè ïîëèìåðåí íàíîïîðåñò ìàòåðèàë èçêëþ÷èòåëíî
åôåêòèâíî ìîãàò äà ñå óëîâÿò è îòäåëÿò îïàñíè îðãàíè÷-
íè çàìúðñèòåëè îò îòïàäú÷íèòå âîäè. Âúçìîæíî å äà ñå
ïîñòèãíå îñòàòú÷íà êîíöåíòðàöèÿ íà îðãàíè÷íèòå çà-
ìúðñèòåëè â î÷èñòâàíèòå âîäè äî òðèëèîííè ÷àñòè [2,3,10].

8.6. Íàíî÷àñòèöè â îêîëíàòà ñðåäà

Ïðèðîäíèòå Í× êàòî ìåòàëíè îêñèäè, ðàçëè÷íè âèäîâå
ãëèíè è äðóãè êîëîèäíè ñèñòåìè ñå ñ÷èòàò çà ãëàâíè
ïðåíàñÿùè ñðåäñòâà êàêòî íà õðàíèòåëíè âåùåñòâà, òàêà
è íà çàìúðñèòåëè âúâ âîäèòå, ïî÷âèòå è âúçäóõà. Èçó÷à-
âàíåòî è ïîëó÷àâàíåòî íà ïî-ïúëíà èíôîðìàöèÿ çà òåçè
òðàíñïîðòíè ïðîöåñè ùå ïîçâîëè ïî-äîáðå äà ñå ðàçáèðà
ñúùíîñòòà íà ðàçïðåäåëåíèåòî íà ïîëåçíèòå è âðåäíèòå
îðãàíè÷íè è íåîðãàíè÷íè ñúñòàâíè êîìïîíåíòè, êàêòî
è èìîáèëèçèðàíåòî íà íåáëàãîïðèÿòíèòå. Â òîâà îòíîøå-
íèå ìîãàò äà ñå ïîñî÷àò íÿêîè ïðèëàãàíè èëè â ïðîöåñ
íà ðàçðàáîòâàíå íàíîìàòåðèàëè è ïðîöåñè [2,3,10]:

• Èçïîëçâàíå íà ïðèðîäíè è ñèíòåòè÷íè çåîëèòè è
äðóãè ïî÷âåíè íàíîïîðåñòè êîíäèöèîíåðè çà êîíòðîë
íà ñúõðàíåíèåòî è óïðàâëÿâàíî èçïîëçâàíå íà âëàãàòà â
ïî÷âèòå;

• Êîíòðîëèðàíî îòäåëÿíå è óñâîÿâàíå íà ìèêðî- è
ìàêðîõðàíèòåëíèòå åëåìåíòè îò ïðèëàãàíèòå â çåìåäå-
ëèåòî èçêóñòâåíè òîðîâå;

• Èçïîëçâàíå íà ïðèðîäíè çåîëèòè êàòî éîíîîáìåííè
ñðåäñòâà çà î÷èñòâàíå íà îòïàäú÷íè âîäè è äåòåðãåíòè;

• Ïðèëàãàíå íà ñèëèêàãåë è äðóãè íàíîôàçíè òâúðäè
ìàòåðèàëè çà èçñóøàâàíå íà ðàçëè÷íè õîìîãåííè è
õåòåðîãåííè ñèñòåìè;

• Èçïîëçâàíå íà ïðèðîäíè çåîëèòè è ãëèíè êàòî ÷àñò
îò çàùèòíèòå ìàòåðèàëè ñðåùó ðàäèîíóêëèäè â äåïàòà
çà ñêëàäèðàíå íà ÿäðåíè îòïàäúöè;

• Ïðèáàâÿíå íà ïðèðîäíè çåîëèòè è àëóìîñèëèêàòè
êúì õðàíàòà íà æèâîòíèòå çà ðåãóëèðàíå íà óñâîÿâàíåòî
íà õðàíèòå è ïî-áúðçî ðàçâèòèå è äð.

Ïîâå÷åòî îò ïîñî÷åíèòå ïðîäóêòè è ïðîöåñè ñà íèñêî-
òåõíîëîãè÷íè, íî òÿõíîòî ïî-íàòàòúøíî ðåãóëèðàíå è
óñúâúðøåíñòâàíå ùå ïîçâîëè äà ñå íàìåðÿò íîâè ïî-
êâàëèôèöèðàíè ïðèëîæåíèÿ êàòî ïðîèçâîäñòâîòî íà ëå-
êàðñòâà, ñúçäàâàíå íà ðåãåíåðàòèâíè æèçíåíè ñèñòåìè
çà êîñìè÷åñêèòå êîðàáè è ñòàíöèè è äð.

Äåòàéëíîòî è áúðçî èçñëåäâàíå è àíàëèç íà ïðèðîäíè
ÍÌ çà îïðåäåëÿíå íà òåõíèÿ êîìïîçèöèîíåí ñúñòàâ,
ðàçñåÿíè åëåìåíòè, ìîðôîëîãèÿ è ñòðóêòóðà íà àòîìíî
íèâî ùå âîäè äî ïî-ïúëíî èçÿñíÿâàíå íà òÿõíàòà ðîëÿ
ïðè çàìúðñÿâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà è îïðåäåëÿíå íà
èçòî÷íèöèòå íà çàìúðñÿâàíèÿ. Ïðèìåð â òîâà îòíîøåíèå
ìîæå äà áúäå àçáåñòúò, çà êîéòî å èçâåñòíî, ÷å ðàçëè÷íèòå
íåãîâè ðàçíîâèäíîñòè â çàâèñèìîñò îò õèìè÷íèÿ è
ìèíåðàëîæêè ñúñòàâ è ñòðóêòóðà èìàò ñèëíî ðàçëè÷àâà-
ùî ñå êàíöåðîãåííî äåéñòâèå. Çàñåãà âñå îùå òîêñè÷íî-
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òî äåéñòâèå íà ïðèðîäíèòå Í× íå å íàïúëíî èçó÷åíî.
Ðàçðàáîòåíèòå íà îñíîâà íà ÍÒ íîâè ñåíçîðè ñå î÷àêâà
äà ñïîìîãíàò çà ïúëíîòî èçÿñíÿâàíå íà ìåõàíèçìà íà
âðåäíîòî äåéñòâèå íà ïðèðîäíèòå Í×. Òåçè ñåíçîðè ùå
ïîçâîëÿò äà ñå îòêðèâàò ìíîãî íèñêè êîíöåíòðàöèè îò
çàìúðñèòåëè âúâ âîäèòå è àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ, êàêòî è
â îòïàäú÷íèòå ïðîìèøëåíè ãàçîâå.

Íà òàáëèöà 9 å ïîêàçàíî êàê ÍÒ ðåøàâàò ïðîáëåìè íà
îêîëíàòà ñðåäà, à íà òàáëèöà 10 ñà ïðåäñòàâåíè âúçìîæ-
íèòå ïðèëîæåíèÿ íà ÍÒ â åêîëîãèÿòà è åíåðãåòèêàòà [3].

9. Ïðèëîæåíèå íà íàíîòåõíîëîãèèòå è íàíîìàòåðèàëèòå
â îòáðàíàòà è áîðáàòà ñ òåðîðèçìà

Â îáëàñòòà íà âîåííîòî äåëî è â áîðáàòà ñðåùó
òåðîðèçìà îñíîâíèòå íàïðàâëåíèÿ, ïî êîèòî ñå ðàáîòè
ïîíàñòîÿùåì, ñà ñëåäíèòå [7,8]:

Ïîëó÷àâàíå íà íàíîðàçìåðíè ìàòåðèàëè (ïðàõîâå,
íàíîòðúáè÷êè (ôóëåðåíè)) çà èçðàáîòâàíå íà:

• Òúíêè óíèôîðìè ñ âãðàäåí êëèìàòèê, êîéòî äà ïîä-
äúðæà íîðìàëíà òåìïåðàòóðà íà òÿëîòî, åëàñòè÷íè,
íåïðîáèâàåìè çà êóðøóìè è âçðèâîâå. Òåçè óíèôîðìè
ùå èìàò ñèñòåìè çà ãëîáàëíî ïîçèöèîíèðàíå è ùå áúäàò
ñíàáäåíè ñ áåçæè÷åí êîìïþòúð, âèäåîêàìåðà è ñâúðçî÷-
íè óñòðîéñòâà. Ñòóäåíòè îò Ìàñà÷óçåòñêèÿ òåõíîëîãè÷åí

èíñòèòóò ñà ôèíàíñèðàíè îò àðìèÿòà íà ÑÀÙ ñ 50 ìëí.
äîëàðà, çà äà ñúçäàäàò ìèíèàòþðíè ìåõàíèçìè è ðîáîòè
ñ íàíîðàçìåðè. Àìåðèêàíñêè ñòóäåíòè ðàçðàáîòâàò ïî
ïîðú÷êà íà Ïåíòàãîíà âîåííè óíèôîðìè íà áúäåùåòî.
Àêî ÷àñò îò òåçè ïðîåêòè ñå îñúùåñòâè, ïðåç 2025 ã. âîé-
íèöèòå ùå ìîãàò äà íîñÿò òúíêè óíèôîðìè, êîèòî ùå
áúäàò íå ñàìî åëàñòè÷íè, íî è íåïðîáèâàåìè çà êóðøó-
ìè è âçðèâîâå.

• Â áëèçêî áúäåùå ùå ñå èçðàáîòâà øëåì – êàñêà ñ
îêóëÿð çà ïðåäàâàíå íà èíôîðìàöèÿ îò áîéíîòî ïîëå, è
çàùèòíè áðîíåæèëåòêè – èçðàáîòåíè îò ìàòåðèÿ, ñúäúð-
æàùà ìèêðîñêîïè÷íè æåëåçíè ôåðîìàãíèòíè ñôåðè,
êîèòî ñå ïðåâðúùàò ïðè íóæäà â òâúðäî âåùåñòâî ïðè
âêëþ÷âàíå íà åëåêòðîìàãíèòíî ïîëå. Î÷èëàòà ùå ñïèðàò
êóðøóìèòå, áåç äà ñå òðîøàò. Íà áàçàòà íà ñèíòåçèðàíè
ÍÌ ùå ñå èçðàáîòâàò èçêëþ÷èòåëíî çäðàâè ïîäìåòêè,
êîèòî ùå ñå èçíîñâàò â ïðîäúëæåíèå íà äåñåòèíà ãîäèíè.

• Î÷àêâà ñå áîåöúò ñ ìîäåðíî îáîðóäâàíå äà ñòàíå
íåùî îáèêíîâåíî íà áîéíîòî ïîëå îùå ïðåç 2010 ã. Òÿëî-
òî ìó ùå áúäå ïðåäïàçåíî îò ñâðúõëåêà áðîíÿ. Óíèôîð-
ìàòà ìó ùå áúäå ñíàáäåíà ñ áåçæè÷åí êîìïþòúð, âèäåî-
êàìåðà è ñâúðçî÷íè óñòðîéñòâà. Óíèôîðìèòå íà áúäåùå-
òî òðÿáâà äà ñà âîäîíåïðîíèöàåìè. Òîâà ìîæå äà ñòàíå
ñ ïîìîùòà íà òåôëîí, ñ êîéòî ùå áúäå ïîêðèòà áðîíåæè-
ëåòêàòà. Âñè÷êî òîâà ñúùåñòâåíî ùå îëåêîòè ñíàðÿæå-

Òàáëèöà 9. Íàíîòåõíîëîãèè è ïðîáëåìè çà çàùèòà íà îêîëíàòà ñðåäà

Ïðîáëåìè íà Îñíîâíè ôàêòîðè, Ñúùåñòâóâàùà ñèòóàöèÿ, ïðîãíîçè çà áúäåùåòî è äð.
îêîëíàòà ñðåäà êîèòî âîäÿò äî

âúçíèêâàíå íà ïðîáëåìè

Ïîâèøàâàíå íà Èçïóñêàíå â àòìîñôåðàòà Ñðåäíîãîäèøíàòà òåìïåðàòóðà íà Çåìÿòà ïðåç 1960–2000 ã. ñå å ïîâèøèëà
òåìïåðàòóðàòà íà íà ãîëåìè êîëè÷åñòâà ñ 0.5°Ñ. Î÷àêâà ñå ïðåç ÕÕ² âåê ñðåäíîãîäèøíàòà òåìïåðàòóðà äà íàðàñíå ñ
çåìíàòà àòìîñôåðà ÑÎ2 è ÑÍ4, êîåòî ñå äúëæè îùå 3°Ñ, ïðè êîåòî íèâîòî íà ñâåòîâíèÿ îêåàí ùå ñå ïîâèøè ñ îêîëî 65 cm;

íà íåïðåêúñíàòî â íèñêèòå êðàéìîðñêè è êðàéîêåàíñêè îáëàñòè ïîâèøàâàíå íà íèâîòî íà âîäàòà
óâåëè÷àâàùèÿ ñå îáåì íà ùå ïðåäèçâèêà ñåðèîçíè ïðîáëåìè; ïîâèøàâàíåòî íà òåìïåðàòóðàòà çíà÷èòåëíî
èçãàðÿíè ãîðèâà (íåôò è ùå èçìåñòè ðàçïðåäåëåíèåòî íà ãîðñêèòå ìàñèâè íà ïëàíåòàòà è ùå äîâåäå äî
äð.), îòïàäú÷íè ãàçîâå îò çàìÿíàòà íà åäíè äúðâåñíè âèäîâå ñ äðóãè; èçìåíåíèåòî íà êëèìàòà ùå äîâåäå
àâòîìîáèëèòå è äð. äî óâåëè÷àâàíå íà ò. íàð. äåíîíîùíè ïèêîâå â êîíñóìàöèÿòà íà åëåêòðîåíåðãèÿ,

ñúùî è äî ïîâèøàâàíå íà òåìïåðàòóðàòà â ãîëåìèòå ãðàäîâå è îêîëíîñòèòå èì.
Ðàçðóøàâàíå íà Îçîíîâèÿò ñëîé ùå ñå Èçìåðâàíèÿ ïðåç ñåïòåìâðè 1996 ã. ïîêàçâàò, ÷å ðàçìåðèòå íà îçîíîâàòà
îçîíîâèÿ ñëîé ðàçðóøàâà íàé-âå÷å ïîä äóïêà íàä Àíòàðêòèäà ñå å óâåëè÷èëà 1.8 ïúòè, à ïðåç 2005 ã. èìà ïëîù,

âëèÿíèå íà ôðåîíèòå, ðàâíà íà òàçè íà êîíòèíåíòà Àâñòðàëèÿ; èçìåðâàíèÿ ïðåç þëè 1996 ã.
øèðîêî èçïîëçâàíè â ïîêàçâàò, ÷å îáåìúò íà îçîíîâèÿ ñëîé íàä îñòðîâ Õîêàéäî (ßïîíèÿ) å
ïðîìèøëåíîñòòà è íàìàëåí ñ 30%; ìåäèöè ñ÷èòàò, ÷å íàìàëÿâàíåòî íà îçîíîâèÿ ñëîé ñ 1% âîäè
áèòîâàòà òåõíèêà äî íàðàñòâàíå íà áðîÿ íà áîëíèòå îò ðàê íà êîæàòà ñ 3–6%, à íà ëåâêåìèÿòà
(õëàäèëíè àãåíòè, ñ 1%; ñïîðåä ïðîãíîçèòå íà ëåêàðèòå íàìàëÿâàíåòî ñ 10% íà îçîíîâèÿ ñëîé
àåðîçîëè è äð.) äîâåæäà äî íàðàñòâàíå íà çàáîëÿâàíèÿòà îò ðàê íà êîæàòà ñ 20%. Âñÿêà

ãîäèíà 1.6–1.7 ìëí. äóøè ùå çàáîëÿâàò îò ëåâêåìèÿ; ïðîäúëæàâàùîòî
íàðàñòâàíå íà îáåìà íà èçõâúðëÿíèòå â àòìîñôåðàòà ôðåîíè ùå äîâåäå
äî ñúùåñòâåíî ðàçðóøàâàíå íà îçîíîâèÿ ñëîé ïðåç áëèçêèòå 10 ãîäèíè

Çàìúðñÿâàíå íà Øèðîêî ïðèëîæåíèå Õëîðñúäúðæàùèòå ñúåäèíåíèÿ ïîñòîÿííî ïîñòúïâàò â àòìîñôåðàòà ïðè
îêîëíàòà ñðåäà íà äèîêñèíèòå â èçãàðÿíåòî íà ðàçëè÷íè ïëàñòìàñè (ïîëèâèíèëõëîðèäè, óðåòàíè è äð.);
ñ äèîêñèíè ïðîìèøëåíîñòòà ïåïåëè è îñòàòúöè îò èçãàðÿíèòå ïîëèìåðíè îòïàäúöè çàìúðñÿâàò

àòìîñôåðàòà, ïî÷âèòå è âîäîèçòî÷íèöèòå; äèîêñèí ñå ðåãèñòðèðà äîðè â
ìàé÷èíîòî ìëÿêî [3]

Êèñåëèííè äúæäîâå Âúçíèêâàíåòî íà êèñåëèííè Ñóëôèäè è íèòðèäè ñå ñúäúðæàò â ãîëåìè êîëè÷åñòâà â ïðîäóêòèòå íà
äúæäîâå å ñâúðçàíî ñ èçãàðÿíå íà ãîðèâàòà (âúãëèùà, íåôò è äð.); ãîëåìè êîëè÷åñòâà àçîòíè
ïîñòúïâàíåòî â ñúåäèíåíèÿ è ÑÎ2 ñå ñúäúðæàò â îòïàäú÷íèòå ãàçîâå íà äâèãàòåëèòå ñ âúòðåøíî
àòìîñôåðàòà íà ãîëåìè ãîðåíå; îò 1990 ã. â ñâåòîâåí ìàùàá ñå íàáëþäàâà ïîñòîÿííî íàðàñòâàíå íà
êîëè÷åñòâà ñåðíè è àçîòíè áåëîäðîáíèòå è äð. çàáîëÿâàíèÿ, ñâúðçàíè ñúñ çàìúðñÿâàíåòî íà
îêñèäè, à òàêà ñúùî è àòìîñôåðàòà; îò êèñåëèòå äúæäîâå çàáîëÿâàò õèëÿäè õîðà îò î÷íè è êîæíè
ñóëôèäè è íèòðèäè áîëåñòè
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íèåòî íà âîéíèöèòå, êîåòî â ìîìåíòà å îêîëî 50 êèëîãðà-
ìà. Î÷àêâà ñå äî 3 ãîäèíè òåãëîòî äà ñå íàìàëè íàïîëîâè-
íà, à êúì 2025 ã. ùå ñå îëåêîòè äåñåòîêðàòíî.

• Åëàñòè÷íîñòòà íà áðîíÿòà íà áîåöà (àíòèòåðîðèñòà)
ìîæå äà áúäå óâåëè÷åíà ïîñðåäñòâîì ìèêðîñêîïè÷íè
æåëåçíè ñôåðè. Çà ÷àñòè îò ñåêóíäàòà òå ùå ñå ïðåâðú-
ùàò â òâúðäî âåùåñòâî ïîñðåäñòâîì åëåêòðîìàãíèòíè
ñèëè. Ïî òàêúâ íà÷èí æèëåòêèòå ìîãàò äà áúäàò ñíàáäåíè
ñ ëîñòîâå çà âêëþ÷âàíå è èçêëþ÷âàíå. Òàêà ÷å â îáîçðè-
ìî áúäåùå å âúçìîæíî äà áúäàò çàìåíåíè êåðàìè÷íèòå
ïëî÷êè íà ñåãàøíèòå áðîíåæèëåòêè, â êîèòî ñà âòúêàíè
âëàêíà îò êåâëàð. Öåëòà å ïëî÷êèòå äà ñå çàìåíÿò ñúñ
ñïåöèàëíè òå÷íîñòè, êîèòî äà ñå âòâúðäÿâàò ïðè âêëþ÷-
âàíå íà åëåêòðîìàãíèòíî ïîëå. Ìîæå áè ùå áúäàò ñúçäà-
äåíè ìåõàíè÷íè íàíîñòðóêòóðè, êîèòî äà äåéñòâàò êàòî
÷îâåøêè ìóñêóëè. Èçðàáîòâàíå íà íàáîð îò íàíîáèîñåí-
çîðè ïîä óíèôîðìàòà íà áîåöà çà îò÷èòàíå íà êðúâíîòî
íàëÿãàíå íà áîåöà, êîèòî, àêî äîëîâÿò íàëè÷èåòî íà îãíå-
ñòðåëíà ðàíà (ïî ïîêàçàíèÿòà íà êðúâíîòî íàëÿãàíå),
àâòîìàòè÷íî ùå ñå ñâèâàò îêîëî íåÿ, çà äà ïðåäîòâðàòÿò
çàãóáàòà íà êðúâ – ïðè îãíåñòðåëíà ðàíà êðúâíîòî íàëÿ-
ãàíå ïàäà è ñèãíàëúò ñå ïîäàâà â ñúîòâåòíèÿ ìåäèöèíñêè
öåíòúð, êîéòî âåäíàãà ñå èíôîðìèðà çà îêàçâàíå íà ìåäè-
öèíñêà ïîìîù.

Ðàçðàáîòâàíå íà òåõíîëîãèè çà ïîëó÷àâàíå íà: íàíîìà-
òåðèàëè è õèìèêàëè, íàíîêîìïîçèòè, ñàìîîðãàíèçèðàùè
ñå àíñàìáëè, ôèëìîâè ïîêðèòèÿ, òúíêè ôèëìè è êîí-
ñòðóêöèîííè ìàòåðèàëè, êîèòî äà íàìåðÿò ïðèëîæåíèå
â ñïåöèàëíèòå ïðîèçâîäñòâà íà îòáðàíàòà, â áîðáàòà
ñðåùó òåðîðèçìà è â ÷àñòíîñò â: ïðàõîâàòà ìåòàëóðãèÿ
(ìåòàëîêåðàìèêàòà), ôàðìàöèÿòà è îïàçâàíåòî íà îêîë-
íàòà ñðåäà (åêîëîãèÿòà).

Òåõíîëîãèè çà óíèùîæàâàíå è óòèëèçàöèÿ íà èçëèø-
íèòå áîéíè ïðèïàñè â àðìèÿòà – òîâà ñà âàæíè òåõíîëîãèè
ñ  âèñîêè åêîëîãè÷íè èçèñêâàíèÿ, ïðè êîèòî ñå ïîëó÷à-
âàò ðåäèöà ïîëåçíè çà ñòîïàíñòâîòî ïðîäóêòè. Ñïåöèàë-
íèòå ñòîìàíè è ñïëàâè ùå ñå ïîëó÷àâàò îò ñêðàá íà
ðàçñíàðÿäåíè áîåïðèïàñè – ìîäèôèöèðàíè ñ ïëàçìîõè-
ìè÷íî ñèíòåçèðàíè íàíîïðàõîâå íà ìîäèôèöèðàíè
äîáàâêè – íèòðèäè (àëóìèíèåâ, ñèëèöèåâ, òèòàíîâ),
êàðáèäè (ñèëèöèåâ, òèòàíîâ, âîëôðàìîâ), êàðáîíèòðèäè
è äð. Ïðè òîâà ëåãèðàíå ñå ïîëó÷àâàò ñòîìàíè è ñïëàâè
ñ ïîäîáðåíè ôèçèêîìåõàíè÷íè õàðàêòåðèñòèêè è ùå ñå
èçïîëçâàò â ñïåöèàëíîòî ìàøèíîñòðîåíå çà ïðîèçâîä-
ñòâî íà ñúâðåìåííî âúîðúæåíèå ñ âèñîêè òåõíèêî-
ìåõàíè÷íè õàðàêòåðèñòèêè. Î÷àêâà ñå äà ñå ïîëó÷àâàò
íîâè íàíîêîìïîçèòè, ñàìîîðãàíèçèðàùè ñå àíñàìáëè,
ôèëìîâè ïîêðèòèÿ, òúíêè ôèëìè è êîíñòðóêöèîííè
ìàòåðèàëè, êîèòî äà íàìåðÿò ïðèëîæåíèå â ñïåöèàëíèòå
ïðîèçâîäñòâà íà îòáðàíàòà, â áîðáàòà ñðåùó òåðîðèçìà
è â ÷àñòíîñò â ïðàõîâàòà ìåòàëóðãèÿ.

Äðóãè íàïðàâëåíèÿ çà ïðèëîæåíèå íà ÍÒ âúâ âîåííîòî
äåëî ñà: ðàçðàáîòâàíå íà íîâè ñèñòåìè íàíîåëåêòðîíèêà
è êîìïþòúðíè òåõíîëîãèè; ñúçäàâàíå íà ïî-ñëîæíè âèð-
òóàëíè ñèñòåìè íà îñíîâà íà íàíîñòðóêòóðíàòà åëåêòðî-
íèêà çà îáó÷åíèå è òðåíèðîâêà íà âîåííèòå êàäðè; ïîâè-
øàâàíå íà àâòîìàòèçàöèÿòà è ðîáîòèçàöèÿòà ñ öåë ñúêðà-
ùàâàíå íà âîåííèÿ ïåðñîíàë è ðèñêà çà íåãî ïðè âîåííè
äåéñòâèÿ; ñúçäàâàíå íà íîâè ìàëîìåðíè óñòðîéñòâà ñ
ïî-ìàëêà ìàñà, ïî-ãîëÿìà óñòîé÷èâîñò è ÿêîñò; ïîâèøà-
âàíå íà åôåêòèâíîñòòà íà ñðåäñòâàòà çà õèìè÷íà, áèîëî-
ãè÷íà è ÿäðåíà çàùèòà íà âîéñêèòå è âîåííàòà òåõíèêà;
ïîäîáðåíèå â ñèñòåìèòå, èçïîëçâàíè çà õèìè÷íî, áèîëî-
ãè÷íî è ÿäðåíî ðàçóçíàâàíå è ìîíèòîðèíã.

Òàáëèöà 10. Âúçìîæíè ïðèëîæåíèÿ íà íàíîòåõíîëîãèèòå â åêîëîãèÿòà è åíåðãåòèêàòà

Ïðîáëåìè íà Âúçìîæíîñòè çà èçïîëçóâàíå íà íàíîòåõíîëîãèè Èêîíîìè÷åñêè, ñîöèàëíè è òåõíè÷åñêè çàäà÷è
åêîëîãèÿòà è
åíåðãåòèêàòà

Ïîâèøàâàíå íà Òúðñåíå íà àëòåðíàòèâíè èçòî÷íèöè íà åíåðãèÿ Ðàçâèâàíå íà åêîëîãè÷íî áåçîïàñíè òðàíñïîðòíè
òåìïåðàòóðàòà íà (îòêàçâàíå îò èçãàðÿíå íà èçêîïàåìè ãîðèâà, ñðåäñòâà; ðàçâèâàíå è ïðîèçâîäñòâî íà íîâè
àòìîñôåðàòà íà Çåìÿòà èçïîëçâàíå íà ïðèðîäíè èçòî÷íèöè); ïîâèøàâàíå èçòî÷íèöè íà åíåðãèÿ (ãîðèâíè åëåìåíòè è äð.);

íà êïä íà èíñòàëàöèèòå, ðàáîòåùè ñúñ ñëúí÷åâà øèðîêî âíåäðÿâàíå íà íîâè âèäîâå ìàòåðèàëè  (íà
åíåðãèÿ; íîâè ãîðèâíè åëåìåíòè; èçïîëçâàíå íà îñíîâàòà íà âúãëåðîäíè íàíîòðúáè÷êè è äð.)
åíåðãèÿòà íà âÿòúðà è ò.í; ñúùåñòâåíî íàìàëÿâàíå
íà ñúäúðæàíèåòî íà ÑÎ2 â îòïàäú÷íèòå ãàçîâå è äð.

Ðàçðóøàâàíå íà Òúðñåíå íà âåùåñòâà è ìàòåðèàëè, êîèòî äà Ïðåäîòâðàòÿâàíå íà ïî-íàòàòúøíîòî ðàçðóøàâàíå íà
îçîíîâèÿ ñëîé çàìåíÿò ôðåîíèòå îçîíîâèÿ ñëîé; ïîíèæàâàíå íà ðèñêà îò

îíêîëîãè÷íè çàáîëÿâàíèÿ (íàìàëÿâàíåòî íà îçîíîâèÿ
ñëîé ñ 10% ïîâèøàâà áðîÿ íà îíêîëîãè÷íèòå
çàáîëÿâàíèÿ ñ 20%)

Çàìúðñÿâàíå íà Òúðñåíå íà íîâè ìàòåðèàëè, êîèòî ìîãàò äà Ñúçäàâàíå íà îáùåñòâà è èêîíîìèêè îò
îêîëíàòà ñðåäà çàìåíÿò õëîðñúäúðæàùèòå ïëàñòìàñè; ñúçäàâàíå íà „áåçîòïàäú÷åí“ òèï; ïðåêðàòÿâàíå íà èçïóñêàíåòî íà
ñ äèîêñèíè áèîäàò÷èöè, ïîçâîëÿâàùè ïðîäúëæèòåëåí è òî÷åí åêîëîãè÷íî îïàñíè âåùåñòâà; ïúëíî ïðåðàáîòâàíå íà

ìîíèòîðèíã íà îêîëíàòà ñðåäà; ñúçäàâàíå íà îòïàäúöèòå; ïúëíî ïðåäîòâðàòÿâàíå îáðàçóâàíåòî íà
íàíîïðàõîâå çà áîðáà ñúñ çàìúðñÿâàíèÿòà íà äèîêñèí
 îêîëíàòà ñðåäà; ñúçäàâàíå íà íàíîôèëòðè

Êèñåëèííè äúæäîâå Òúðñåíå íà àëòåðíàòèâíè èçòî÷íèöè íà åíåðãèÿ Íàìàëÿâàíå èëè ïðåêðàòÿâàíå íà èçõâúðëÿíåòî íà
(îòêàçâàíå îò èçãàðÿíå íà èçêîïàåìè ãîðèâà, ñåðíè è àçîòíè îêñèäè îò òðàíñïîðòà è
èçïîëçâàíå íà ïðèðîäíè èçòî÷íèöè); ïðîìèøëåíèòå èíñòàëàöèè
ïîâèøàâàíå êïä íà èíñòàëàöèèòå, èçïîëçâàùè
ñëúí÷åâà åíåðãèÿ; íîâè ãîðèâíè åëåìåíòè
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Íàíîíàóêàòà èìà ñ êàêâî äà ïîìîãíå ïðè ñúçäàâàíåòî
íà ìîùíè îðúæèÿ èëè èíñòðóìåíòè çà ñëåäåíå è ïîä-
ñëóøâàíå. Ñïîðåä ìíîãî àíàëèòèöè òî÷íî òîâà å åäíà
îò îñíîâíèòå ïðè÷èíè ïðàâèòåëñòâîòî íà ÑÀÙ ñàìî ïðåç
2004 ã. äà èíâåñòèðà $900 ìëí. â íåÿ.

Ïðåäâèæäà ñå ìåæäóíàðîäíî ñúòðóäíè÷åñòâî íàé-
âå÷å ñ àìåðèêàíñêè óíèâåðñèòåòè è íàó÷íè îðãàíèçàöèè:
Ìàñà÷óçåòñêèÿ òåõíîëîãè÷åí èíñòèòóò, Àìåðèêàíñêîòî
õèìè÷åñêî äðóæåñòâî, Ïåíòàãîíà, ÿïîíñêè ôèðìè è äð.

Â çàêëþ÷åíèå òðÿáâà äà ïîñî÷èì, ÷å âíåäðÿâàíåòî íà
ÍÒ çà íóæäèòå íà îòáðàíàòà è â áîðáàòà ñðåùó òåðîðèçìà
ùå âíåñå çíà÷èì êà÷åñòâåíî íîâ òëàñúê â ðàçâèòèåòî èì,
íî çà òîâà ñà íåîáõîäèìè çíà÷èòåëíè ôèíàíñîâè ñðåä-
ñòâà, êîèòî äà îáåçïå÷àò ñâîåâðåìåííîòî èì âíåäðÿâàíå
íå ñàìî â ÑÀÙ, íî è â äðóãèòå ñòðàíè.

10. Íàíîòåõíîëîãèè è íàíîìàòåðèàëè â áèòà

Â íà÷àëîòî íà ÕÕI âåê ÷îâå÷åñòâîòî òðÿáâà äà ñå
çàäîâîëÿâà ñàìî ñ ïúðâèòå óñïåõè íà ÍÒ â áèòà: ïëîñêè
äèñïëåè, êîèòî ñâåòÿò ïî-ñèëíî, òîïêè çà òåíèñ, êîèòî
îòñêà÷àò ïî-äîáðå, äðåõè, êîèòî íå ñå ìà÷êàò è ñà óñòîé-
÷èâè íà çàìúðñÿâàíå. Îò íàíîìàòåðèàëè ñå èçðàáîòâàò
íåìà÷êàåìè ìàòåðèè ñ ãîëÿìà ìåõàíè÷íà çäðàâèíà,
íåöàïàùè ñå è íåîìîêðÿùè ñå îò âîäà è äðóãè òå÷íîñòè,
çà èçðàáîòâàíå íà ðàçëè÷íè îáëåêëà. Âëàêíàòà ñà ñúçäàäå-
íè ïîñðåäñòâîì ïîòàïÿíå íà ïàìó÷íèÿ ïëàò â õèìè÷íî
ñúåäèíåíèå, ÷èÿòî ôîðìóëà å ôèðìåíà òàéíà. Òúé êàòî
÷àñòèöèòå ñà ñ íàíîðàçìåðè, òå ïðîíèêâàò ëåñíî â ïëàòà
è íå ïðîìåíÿò íà÷èíà, ïî êîéòî òîé èçãëåæäà. Îñâåí
íàíîïàíòàëîíèòå íà ïàçàðà èìà è íàíîðèçè è íàíîÿêåòà.
Íàíîòåõíîëîãè÷åí ïðîäóêò, êîéòî ëåñíî ñå îòëè÷àâà îò
òðàäèöèîííèòå, å íåìà÷êàåìèÿò ïàíòàëîí íà Greensboro.
Ïðîäàâàò ãî Eddie Bauer, Lee Jeans è äðóãè. Ìèëèàðäè
ìàëêè âëàêúíöà ñúçäàâàò òúíúê ñëîé âúçäóõ íàä ïëàòà,
êàòî èçãëàæäàò ãúíêèòå è ïîçâîëÿâàò íà òå÷íîñòèòå äà ñå
ñòåêàò, áåç äà îñòàâÿò ñëåäà. Êîìïàíèÿòà ñúçäàäå è óäîá-
íè, óñòîé÷èâè íà çàìúðñÿâàíå ñèíòåòè÷íè ìàòåðèè è
òàïèöåðèè çà ìåáåëè. Ïàíòàëîíèòå, êîèòî íå ñå öàïàò, è
äúëãî ïîäñêà÷àùèòå òîïêè çà òåíèñ äúëæàò ïðåäèìñòâàòà
ñè íà åäèí ôóíäàìåíòàëåí ïðèíöèï – ðàçëè÷íèòå ìàùà-
áè âîäÿò äî ðàçëè÷íè ðåçóëòàòè. Òîâà å ïðè÷èíàòà îáèê-
íîâåíè âåùåñòâà êàòî ãóìà èëè ñëúíöåçàùèòåí êðåì äà
èìàò íàïúëíî ðàçëè÷íè õàðàêòåðèñòèêè, êîãàòî ñà ñèíòå-
çèðàíè ïî ðàçëè÷åí íà÷èí íà ìîëåêóëíî íèâî.

Ïðîèçâîäèòåëèòå íà ìëÿêî ïðîòèâ ñëúí÷åâî èçãàðÿíå
ñ èçíåíàäà îòêðèõà, ÷å öèíêîâèÿò îêñèä (âåùåñòâî, êîåòî
ïàçè êîæàòà îò èçãàðÿíå), êîéòî ïî ïðèíöèï å ïëúòåí è ñ
áÿë öâÿò (öèíêâàéñ), ñòàâà ïðîçðà÷åí, êîãàòî å èçãðàäåí
îò ÷àñòèöè ñ íàíîðàçìåðè, êîèòî ïîêðèâàò ïî-ïëúòíî
êîæàòà è íå îòðàçÿâàò ñâåòëèíàòà.

Procter and Gamble âå÷å èçïîëçâàò Í× îò öèíêîâ îêñèä
â ñâîÿ Olay ñëúíöåçàùèòåí ëîñèîí. Wilson Double Core
òîïêèòå çà òåíèñ ïîäñêà÷àò äâà ïúòè ïî-äúëãî îò îáèêíî-
âåíèòå áëàãîäàðåíèå íà ñïåöèàëíàòà èì èçðàáîòêà îò
ãóìà, èçãðàäåíà îò Í×.

Cerax íà VailSoft îñèãóðÿâà íà ñêèîðèòå ïî-âèñîêà
ñêîðîñò è ïî-äîáúð êîíòðîë îò òðàäèöèîííèòå âàêñè

áëàãîäàðåíèå íà íàíîòåõíîëîãè÷íàòà ñè ñòðóêòóðà, êîÿòî
èçäúðæà íåçàâèñèìî îò óñëîâèÿòà, ïðè êîèòî ñå óïðàâëÿ-
âàò ñêèòå [7,8].

Ñòåðèëíèÿò ìîáèëåí òåëåôîí íà êîðåéñêàòà êîìïàíèÿ
SK Teletech èìà ñïåöèàëíî ïîêðèòèå îò íàíîðàçìåðíè
ñðåáúðíè ÷àñòèöè, êîåòî àòàêóâà ïàòîãåííèòå ìèêðî-
îðãàíèçìè. Ñïîðåä åäíî ïðîó÷âàíå â òåëåôîíà îáèòàâàò
îêîëî 25 000 áàêòåðèè, êîèòî êðèÿò èñòèíñêè ðèñê çà çäðà-
âåòî. Ñâîåîáðàçíè ðàçâúäíèöè íà áàêòåðèè ñà è äîìàêèí-
ñêèòå óðåäè – õëàäèëíèöè, ñúäîìèÿëíè è ïåðàëíè ìàøè-
íè. Îùå ïðåç 1999 ã. êîìïàíèÿòà „Ñàìñóíã“ çàïî÷íà äà
ðàáîòè âúðõó âíåäðÿâàíå íà ñðåáúðíàòà íàíîòåõíîëîãèÿ
â òåçè ìàøèíè çà áèòà. Ñðåáúðíèòå íàíî÷àñòèöè ìîãàò
äà „îáåçâðåæäàò“ íàä 650 òèïà áàêòåðèè. Ñëåä 4 ãîäèíè
óñèëåíè òúðñåíèÿ ïúðâèòå ñèëâúð íàíî ïåðàëíè èçëÿçîõà
íà ïàçàðà – ïúðâî â Þæíà Êîðåÿ, à ïîñëå â öåëèÿ ñâÿò. Â
ïåðàëíÿòà íà „Ñàìñóíã“ èìà 26 g ÷èñòî ñðåáðî – òîâà å
ñïåöèàëíà ïëî÷êà, îò êîÿòî ÷ðåç åëåêòðîëèçà ñå îáðàçóâà
îãðîìíî êîëè÷åñòâî ñðåáúðíè éîíè, êîèòî íàâëèçàò äúë-
áîêî â òúêàíèòå è óáèâàò 99% îò áàêòåðèèòå, âêëþ÷èòåëíî
êîëè áàêòåðèè, ñòàôèëîêîêè è äð. Ñïîðåä ïðîèçâîäèòåëÿ
óðåäúò å ìíîãî ïîäõîäÿù çà ñåìåéñòâà ñ áåáåòà è õîðà ñ
àëåðãèè. Ñðåáúðíàòà íàíîòåõíîëîãèÿ áëîêèðà ðàçâèòèå-
òî íà áàêòåðèèòå â ïðîäúëæåíèå íà 30 äíè, òàêà ÷å äîðè
äà îñòàíàò â ïåðàëíÿòà äúëãî âðåìå, èçïðàíèòå äðåõè
íÿìà äà ïðèäîáèÿò íåïðèÿòíà ìèðèçìà.

Íàíîäèñïåðñíèòå ñðåáúðíè ÷àñòèöè ìîãàò äà áúäàò
ïîëåçíè è â õëàäèëíèöèòå. Ñ òÿõíà ïîìîù ïðîäóêòèòå ñå
çàïàçâàò ïî-äúëãî âðåìå ïðåñíè. Óíèùîæàâàò ñå è
âñè÷êè íåïðèÿòíè ìèðèçìè, êîèòî ñå íàñëàãâàò ñ
âðåìåòî.

11. Íàíîòåõíîëîãèè è íàíîìàòåðèàëè â áèîëîãèÿòà
è ìåäèöèíàòà

Â ìåäèöèíàòà ìîãàò äà ñå ïîñî÷àò êëîíîâå, êúäåòî
èçêóñòâåíî ñúçäàäåíè íàíîñòðóêòóðè èëè áèîðîáîòè
áèõà ìîãëè äà ñå èçïîëçâàò ñ ãîëÿìà åôåêòèâíîñò. Ñ òÿõíà
ïîìîù ñå î÷àêâà äà ñå îñúùåñòâÿò: ãåíåòè÷íè íàìåñè â
îðãàíèçìà; ñúçäàâàíå íà áèîñåíçîðè çà êîíòðîë è íàáëþ-
äåíèå íà ïðîöåñèòå â íåãî äîðè íà ðàâíèùå êëåòêà; ñúç-
äàâàíå íà èçêóñòâåíè óñòîé÷èâè òúêàíè è îðãàíè; òðàí-
ñïîðò è åôåêòèâíî èçïîëçâàíå íà ëåêàðñòâåíè ïðåïàðà-
òè; äèàãíîñòèêà è ëå÷åíèå; ïîâèøàâàíå íà äúëãîëåòèåòî
÷ðåç ïîäîáðÿâàíå íà èìóííàòà ñèñòåìà; îòñòðàíÿâàíå
íà òóìîðè è äð.

Êëàñè÷åñêèòå ëåêàðñòâà èìàò îñíîâåí íåäîñòàòúê –
ðàçïðîñòðàíÿâàò ñå â öåëèÿ îðãàíèçúì è ÷åñòî ïúòè
ïðåäèçâèêâàò òåæêè ñòðàíè÷íè åôåêòè (ôèã. 8) [6].

Â ñëó÷àÿ ñ ðàêà òîâà íå äàâà âúçìîæíîñò òå äà áúäàò
ïðåäïèñâàíè â äîçè, êîèòî íàèñòèíà ìîãàò äà èçëåêóâàò
ïàöèåíòà. Õèðóðãè÷íàòà íàìåñà ñúùî âîäè äî ðèñêîâå
– ÷åñòî å òðóäíî äà ñå îòñòðàíÿò èëè äà ñå âúçñòàíîâÿò
áîëíèòå òúêàíè, áåç äðóãè äà áúäàò çàñåãíàòè èëè óâðåäå-
íè ïðè îïåðàöèÿòà. Çàòîâà î÷àêâàíèÿòà ñà íàíîìåäèêà-
ìåíòèòå äà îòêðèÿò íîâà åðà â ëå÷åíèåòî, îñîáåíî íà
ðàêà. Äà ñå óíèùîæàò ðàêîâèòå êëåòêè, áåç äà ñå ïîâðåäÿò
çäðàâèòå êëåòêè è áåç äà ñå ïðåäèçâèêàò ñòðàíè÷íè åôåê-
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òè, ìîæå äà ñå ïîñòèãíå ñ íàíîìåäèêàìåíòèòå, êîèòî ùå
áúäàò ñúçäàäåíè äî 2010 ãîäèíà. Â òóìîðèòå ùå ñå
âêàðâàò ìèêðîêàïñóëè („íàíîáîìáè“ – nanoshells), êîèòî
ìîãàò äà áúäàò àêòèâèðàíè îò ðàçñòîÿíèå (ôèã. 9) [6].

Òåçè íàíîñíàðÿäè ïðåäñòàâëÿâàò ñôåðè îò ñèëèöèé,
îáâèòè ñúñ çëàòî ñ äèàìåòúð îò ïîðÿäúêà íà íåêîëêîñòî-
òèí nm. Òåçè íàíîñôåðè÷êè ðåàãèðàò ñúñ ñâåòëèíàòà ïî
ñïåöèôè÷åí íà÷èí. Ïîä âúçäåéñòâèåòî íà ëàçåð íàíîñíà-
ðÿäèòå íà ñâîé ðåä çàïî÷âàò äà èçëú÷âàò ñâåòëèíà, íî ñ
ðàçëè÷íà äúëæèíà íà âúëíàòà, êîÿòî âàðèðà ñ èçêëþ÷è-
òåëíà òî÷íîñò â çàâèñèìîñò îò îòíîøåíèåòî ìåæäó ÿäðî-
òî îò ñèëèöèé è äåáåëèíàòà íà ñëîÿ îò çëàòî.

Òîâà ôèçè÷íî ÿâëåíèå å ïîçíàòî êàòî ïëàçìåí ðåçî-
íàíñ. Ïðè ÷åñòîòà íà ñâåòëèíàòà, áëèçêà äî èíôðà÷åðâå-
íèÿ äèàïàçîí (îêîëî 800 nm), íàíîñíàðÿäèòå ïîãëúùàò
÷àñò îò ñâåòëèííàòà åíåðãèÿ è ïîâèøàâàò òåìïåðàòóðàòà
ñè ñ äåñåòèíà ãðàäóñà íàä òåëåñíàòà è ðàçðóøàâàò ðàêîâè-
òå êëåòêè. Êàê äà áúäàò „äîêàðàíè“ íàíîñíàðÿäèòå äî
ðàêîâèòå êëåòêè? Çà äà ïîñòèãíàò òîâà, èçñëåäîâàòåëèòå
èçïîëçâàò åäíà îñîáåíîñò íà òóìîðèòå: äîñòèãàéêè ãîëå-
ìèíà îêîëî ìèëèìåòúð, òå çàïî÷âàò äà ïðîèçâåæäàò ñîá-
ñòâåíè êðúâîíîñíè ñúäîâå, ñïîñîáíè äà ãè õðàíÿò. Â çîíà-
òà íà ñúçäàâàíåòî íà òåçè êðúâîíîñíè ñúäîâå ñå íàáëþäà-
âà åôåêò íà ïðîïóñêàíå è íà çàäúðæàíå íà ïî-ãîëåìèòå
ìîëåêóëè, êîèòî ñå äâèæàò â êðúâòà, òúé íàðå÷åíèÿ åôåêò
EPR (enhanced permeability and retention effect). Àêî
íàíîáîìáèòå ñà äîñòàòú÷íî ãîëåìè, çà äà ïðåìèíàò ïðåç
ñòåíèòå íà êðúâîíîñíèòå ñúäîâå – òîâà ãàðàíòèðà, ÷å òå
íÿìà äà ñå ðàçïðúñíàò èç öÿëîòî òÿëî, à ùå ñå íàòðóïâàò
òàì, êúäåòî ñå îôîðìÿò íîâèòå êðúâîíîñíè ñúäîâå.
Îñâåí òîâà çëàòîòî, êîåòî ãè ïîêðèâà, íå ïðåäèçâèêâà
èìóííà ðåàêöèÿ, çàùîòî ñòàâà äóìà çà íåóòðàëåí ìåòàë.

Çà äà ïðîâåðÿò èäåÿòà, ó÷åíè îò óíèâåðñèòåòà „Ðàéñ“
â Õþñòúí è îò ñúçäàäåíàòà îò òÿõ êîìïàíèÿ „Íàíîñïåê-
òðà“ èíæåêòèðàò íàíîñíàðÿäè â áëèçîñò äî ÷îâåøêè
òóìîðè, èìïëàíòèðàíè â ìèøêè. Ïîëîâèí ÷àñ ïî-êúñíî

âñè÷êè íàíîáîìáè áèëè íàòðóïàíè îêîëî òóìîðà ïîðàäè
åôåêòà EPR. Ïîñëå ïðåç êîæàòà êúì òóìîðà å íàñî÷åí
ëàçåð ñ äúëæèíà íà âúëíàòà, áëèçêà äî èíôðà÷åðâåíàòà
ñâåòëèíà (820 nm), ñ ìîùíîñò 4 W cm2, ò.å. äîñòàòú÷íà, çà
äà äîñòèãíå äî íàíîñíàðÿäà è äà ïîâèøè òåìïåðàòóðàòà
ìó, íî áåç äà íàðàíè ñúñåäíèòå òúêàíè, êîèòî ñà åäâà çà-
òîïëåíè. Çà êðàòêî âðåìå (ìèíóòè) òóìîðúò å óíèùîæåí.

Çà äà áúäàò äîñòèãíàòè äèðåêòíî ðàêîâèòå êëåòêè
„Íàíîñïåêòðà“ ñå å íàñî÷èëà êúì ðåöåïòîðà íà îïðåäå-
ëåíè âèäîâå ðàê íà ãúðäàòà – HER2 (human epidermal
receptor), è ñìÿòà äà ãî ïðèëîæè äî êðàÿ íà 2005 ã. Èíôðà-
÷åðâåíèÿò ëàçåð, êîéòî çàòîïëÿ, ìîæå äà ïðîíèêâà íà íå
ïîâå÷å îò 3–4 cm äúëáî÷èíà. Òîâà íå å ïðîáëåì, êîãàòî
òóìîðèòå ñà áëèçî äî êîæàòà èëè êîãàòî ìîãàò äà ñå èçïîë-
çâàò åñòåñòâåíèòå ïúòèùà êàòî ãúðëîòî, áåëèÿ äðîá, ðåêòó-
ìà èëè ïèêî÷íèÿ ìåõóð. Òîâà íå ñå îòíàñÿ äî ðàçïðúñíà-
òèòå ìåòàñòàçè èëè òóìîðè, êîèòî òðóäíî ìîãàò äà áúäàò
äîñòèãíàòè. Â óíèâåðñèòåòà â Áúôàëî, Íþ Éîðê, å ñúçäà-
äåí ïðåç 1998 ã. ìåòîä, êîéòî ïðåîäîëÿâà ðàçñòîÿíèÿòà
äî òåçè òóìîðè. Òîâà ñà íàíî÷àñòèöè îò æåëåçåí îêñèä,
îáâèòè ñúñ ñèëèöèé, à ñëåä òîâà ïîêðèòè åäíîâðåìåííî
ñ ïîëèìåð, êîéòî ãè ïðàâè íåâèäèìè çà èìóííàòà ñèñòå-
ìà, è ñ ìîëåêóëè, êîèòî ïðèâëè÷àò ðàêîâèòå êëåòêè. Ïðè
ïúðâèòå îïèòè å èçïîëçâàí ïîëîâ õîðìîí – LH-RH, êúì
êîéòî ðàêîâèòå êëåòêè íà ãúðäàòà ñà „ëàêîìè“. Íà ïîâúðõ-
íîñòòà íà ÷àñòèöèòå ó÷åíèòå ôèêñèðàò è ôðàãìåíòè îò
àíòèòåëà. ×àñòèöèòå ñà ïî-ìàëêè îò 70 nm è ïðîíèêâàò â
êëåòêèòå, êîèòî èñêàò äà ñå „õðàíÿò“ ñ ìîëåêóëèòå íà ïî-
âúðõíîñòòà èì. Òóê ñå èçïîëçâàò ìàãíèòíèòå õàðàêòåðè-
ñòèêè íà òåçè ÷àñòèöè. Òå ñå âêàðâàò â êðúâîîáðàùåíèå-
òî èëè â áëèçîñò äî òóìîðèòå è ñëåä êàòî ïðîíèêíàò â
ðàêîâèòå êëåòêè, ñå ïðèëàãà ìàãíèòíî ïîëå ÷ðåç ßÌÐ.
Ïî òîçè íà÷èí ñà äîñòèãíàòè è íàé-äúëáîêèòå òúêàíè.
Ôåðîìàãíèòíèòå ÷àñòèöè ñå îðèåíòèðàò ïî ìàãíèòíèòå
ñèëîâè ëèíèè, ðàâíîâåñèåòî íà õèìè÷íèòå ðåàêöèè â
ðàêîâèòå êëåòêè å íàðóøåíî è â ðåçóëòàò íà òîâà òå çàãèâàò.

Ôèã. 8. Ñõåìà íà ëå÷åíèå íà ðàêîâè îáðàçóâàíèÿ ñïîðåä òðàäèöèîííàòà ëåêàðñòâåíà õèìèîòåðàïåâòè÷íà ñõåìà è ïîñðåäñòâîì
íàíî÷àñòèöè.
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Èçñëåäîâàòåëñêèÿò åêèï â Áúôàëî íàðå÷å ÷àñòèöèòå
ñè „íàíîáèî ëåêàðñòâà“, ïàòåíòîâà ãè è ñúçäàäå êîìïà-
íèÿòà „Íàíîáèîòèêñ“. Òÿ ïëàíèðà äà ðàçâèå ãàìà îò ïðî-
äóêòè è äà ãè èçïèòà â êëèíè÷íàòà ïðàêòèêà. Äðóãà ïðîöå-
äóðà íà òàçè êîìïàíèÿ ñå ñúñòîè â òîâà íàíî÷àñòèöèòå
äà ñå àêòèâèðàò ñ ðåíòãåíîâè èëè ëàçåðíè ëú÷è, ïîä ÷èåòî
âúçäåéñòâèå ñå îñâîáîæäàâàò ñâîáîäíè ðàäèêàëè èëè
õèìè÷íè åëåìåíòè, êîèòî ðàçðóøàâàò ðàêîâèòå êëåòêè.
Îïèòèòå âúðõó æèâîòíè äîêàçàõà åôåêòèâíîñòòà íà òàçè
ïðîöåäóðà, áåç äà ïðåäèçâèêàò íàòðóïâàíå íà ÷àñòèöè â
÷åðíèÿ äðîá, áúáðåöèòå èëè äàëàêà.

Ãåðìàíñêàòà ôèðìà „Ìàã-Ôîðñ“ èçïîëçâà ñõîäåí
ïîäõîä ñ ôåðîìàãíèòíè íàíî÷àñòèöè, êîèòî ñà òâúðäå
ãîëåìè, çà äà ïðîíèêíàò â êëåòêèòå, íî êîèòî ñå çàêðåïâàò
âúðõó òÿõ è ãè çàòîïëÿò ïîä âúçäåéñòâèå íà àëòåðíàòèâíî
âúíøíî ìàãíèòíî ïîëå. Â êðàÿ íà 2004 ã. ïîäîáíè
èçñëåäâàíèÿ ñå ïðîâåäîõà óñïåøíî è âúðõó ïàöèåíòè,
ñòðàäàùè îò ðàê íà ìîçúêà.

Íàäåæäàòà å, ÷å ãîðåèçáðîåíèòå ìåòîäè ùå áúäàò
ïðèëîæåíè êëèíè÷íî â ñëåäâàùèòå 5– 6 ãîäèíè, êîåòî
ùå äîâåäå äî íîâà ðåâîëþöèÿ â áîðáàòà ñðåùó ðàêà.

Íàíîòåõíîëîãèèòå ïîçâîëÿâàò äà ñå ïîëó÷àâàò íîâè
ëåêàðñòâà ñ óíèêàëíè êà÷åñòâà è ïî-ãîëÿì òåðàïåâòè÷åí
åôåêò. Íàðàñòâàùèòå âúçìîæíîñòè íà ÍÒ ïîçâîëÿâàò äà
ñå ðàçâèÿò áàçîâè èçñëåäâàíèÿ íà êëåòú÷íàòà áèîëîãèÿ
è ïàòîëîãèÿ. Ñèíòåòè÷íè îðãàíè÷íè è íåîðãàíè÷íè ÍÌ
ìîãàò äà ñå âêàðâàò â êëåòêèòå çà òÿõíîòî èçñëåäâàíå è
äèàãíîñòèêà, à ñúùî òàêà ïîòåíöèàëíî è êàòî àêòèâíè
êîìïîíåíòè â òÿõ.

Ïðåç 1990 ã. çàïî÷íà ðåàëèçèðàíåòî íà îãðîìåí
ìåæäóíàðîäåí ïðîåêò ïî îïðåäåëÿíå íà ïîñëåäîâàòåë-

íîñòòà íà ðàçïîëàãàíå íà îêîëî 3 ìèëèàðäà íóêëåèäíè
îñòàòúöè ïðè çàïèñâàíåòî íà ãåíåòè÷íàòà èíôîðìàöèÿ
(ïðîåêò „Ãåíîì íà ÷îâåêà“) [3]. Òîçè ïðîåêò áåøå ìíîãî
âàæåí çà ðàçâèòèå íà íàíîòåõíîëîãèèòå, òúé êàòî îòêðè
íîâè ãîëåìè âúçìîæíîñòè â èíôîðìàöèîííèòå òåõíîëî-
ãèè, êàòî ïîçâîëè äà ñå ðàçáåðàò, à ñëåä òîâà è äà ñå èçïîë-
çâàò ïðèíöèïèòå íà îáðàáîòâàíå íà èíôîðìàöèÿòà â
æèâàòà ïðèðîäà (áèîèíôîðìàòèêà). Ïðè ðåàëèçèðàíåòî
íà ïðîåêòà „Ãåíîì íà ÷îâåêà“ íàñòúïè áúðçî è åíåðãè÷íî
ðàçâèòèå íà ðàçíîîáðàçíèòå èçñëåäîâàòåëñêè ìåòîäèêè
â îáëàñòòà íà áèîòåõíîëîãèèòå. Òîçè ïðîåêò áå çàâúðøåí
ïðåç 2000 ã. è ïîçâîëè íà ó÷åíèòå äà ïðî÷åòàò ãåíåòè÷íàòà
èíôîðìàöèÿ, ñâúðçàíà ñ ÷îâåøêèÿ îðãàíèçúì, êîåòî
äîâåäå äî ñúçäàâàíåòî íà íîâè ëåêàðñòâà íà îñíîâàòà íà
íîâè ïðèíöèïè (ãåíîìèêà). Ñëåäâàù åñòåñòâåí åòàï ñòàíà
ðàçâèòèåòî íà íîâè îòðàñëè íà ôàðìàöåâòè÷íàòà ïðî-
ìèøëåíîñò è ñúçäàâàíå íà íîâè ïðîèçâîäñòâåíè ïðîöåñè
è ìîùíîñòè.

Ìîæå äà ñå î÷àêâà, ÷å ëåêàðñòâàòà ïðåç ÕÕI âåê ùå ñå
ïðîèçâåæäàò áóêâàëíî èíäèâèäóàëíî çà âñåêè ïàöèåíò
è âúç îñíîâà íà íåãîâàòà ãåííà èíôîðìàöèÿ ùå ñå ðàçðà-
áîòâàò ïðåïàðàòè, êîèòî îñèãóðÿâàò ìàêñèìàëåí ëå÷åáåí
åôåêò çà äàäåíî çàáîëÿâàíå.

 Ñúùåñòâóâàò è äðóãè ïîòåíöèàëíè ïðèëîæåíèÿ íà
íàíîíàóêàòà, ÍÒ è ÍÌ â áèîëîãèÿòà è ìåäèöèíàòà êàòî:
ïîñòèãàíå íà áúðçà, åôåêòèâíà äèàãíîñòèêà è òåðàïåâòè-
êà; åôåêòèâíî è ïî-åâòèíî ëå÷åíèå ÷ðåç ïðèëàãàíå íà
äèñòàíöèîííè óñòðîéñòâà; ñúçäàâàíå íà åôåêòèâíè èç-
êóñòâåíè òúêàíè è îðãàíè ñ ãîëÿìà óñòîé÷èâîñò ñðåùó
îòõâúðëÿíå îò îðãàíèçìà; ðàçðàáîòâàíå íà ñèñòåìè çà
áúðçî îòêðèâàíå íà áîëåñòíà çàïëàõà â ÷îâåøêîòî òÿëî

Ôèã. 9. Òðè íàíî÷àñòèöè, êîèòî àòàêóâàò òóìîðà.
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è ïðîìÿíà íà àêöåíòà îò ëå÷åíèå íà êîíñòàòèðàíî
íàëè÷íî çàáîëÿâàíå êúì ðàííîòî îòêðèâàíå íà ïðèçíà-
öèòå è ïðåäïàçâàíå îò çàáîëÿâàíå.

Íà òàáëèöà 11 å íàïðàâåí îïèò äà ñå ïîêàæå âðúçêàòà
íà ÍÒ ñ áèîëîãèÿòà è ìåäèöèíàòà.

12. Íàíîòåõíîëîãèèòå â ñåëñêîòî ñòîïàíñòâî

Ïðåç ïîñëåäíîòî ñòîëåòèå íàñåëåíèåòî íà Çåìÿòà ñå
óâåëè÷è îêîëî 4 ïúòè è êúì 2005 ã. å âå÷å îêîëî 6.5 ìèëè-
àðäà. Àêî òåìïîâåòå íà íàðàñòâàíå ñå çàïàçÿò, ïî ïðîãíî-
çè íà ÎÎÍ áðîÿò íà íàñåëåíèåòî íà íàøàòà ïëàíåòà êúì
2050 ã. ùå áúäå îêîëî 100 ìèëèàðäà. Òîâà ðÿçêî íàðàñòâàíå
ùå ïîñòàâè îñòðî ïðîáëåìà ñ íåãîâîòî èçõðàíâàíå. Ïî-
íàñòîÿùåì â ñëàáî ðàçâèòèòå ñòðàíè åæåãîäíî óìèðàò
îò ãëàä îò íåêîëêîñòîòèí õèëÿäè äî íÿêîëêî ìèëèîíà
äóøè. Îñâåí òîâà íàðàñòâàíåòî íà íàñåëåíèåòî ïðåäèç-
âèêâà è äðóãè íåãàòèâíè ïîñëåäñòâèÿ (óðáàíèçàöèÿ, óíè-
ùîæàâàíå íà ãîðñêè ìàñèâè, óâåëè÷àâàíå ïëîùòà íà
ïóñòèíèòå, ïîñòîÿííî íàìàëÿâàíå íà ïëîùèòå íà îáðà-
áîòâàåìèòå çåìè è äð.).

Îñèãóðÿâàíåòî íà ñòàáèëíî è äîñòàòú÷íî íèâî íà
ïðîèçâîäñòâî íà õðàíèòåëíè ïðîäóêòè èçèñêâà ïðåäè
âñè÷êî óâåëè÷àâàíå ïëîùòà íà ïîñåâèòå è ïîâèøàâàíå
íà äîáèâà íà ñåëñêîñòîïàíñêèòå êóëòóðè, ò.å. ðàçâèâàíå
íà íîâè ìåòîäè çà âîäåíå íà ñåëñêîòî ñòîïàíñòâî. Ñòàâà
äóìà, îò åäíà ñòðàíà, çà ìåòîäè çà êóëòèâèðàíå íà íåïðè-
ãîäíèòå çà ñåëñêî ñòîïàíñòâî çåìè, à, îò äðóãà – çà ïîâè-
øàâàíå íà ïðîèçâîäèòåëíîñòòà íà ñúùåñòâóâàùèòå ïëî-
äîðîäíè çåìè â ãëîáàëåí ìàùàá.

Ðàçâèòèåòî íà ÍÒ îáåùàâà äà ñúçäàäå íîâè è ïåðñïåê-
òèâíè âúçìîæíîñòè çà ðàçðåøàâàíå íà ïîñî÷åíèòå ïðî-
áëåìè. Ïðåäè âñè÷êî òðÿáâà äà ñå ïîñî÷è ïîòåíöèàëúò
íà òúé íàðå÷åíèòå ãåííè òåõíîëîãèè, êîèòî ïîçâîëÿâàò
ãåíåòè÷íî äà ñå ìîäèôèöèðàò ìíîãî ñåëñêîñòîïàíñêè

Òàáëèöà 11. Âðúçêà íà ÍÒ ñ áèîëîãèÿòà è ìåäèöèíàòà

Îáëàñò íà èçñëåäâàíèÿ Âúçìîæíè ïðàêòè÷åñêè ïðèëîæåíèÿ Ñîöèàëíè, èêîíîìè÷åñêè è òåõíè÷åñêè ðåçóëòàòè
íà íàíîòåõíîëîãèèòå

Çäðàâåîïàçâàíå è Ñúçäàâàíå íà íàíîóñòðîéñòâà Íîâè ïàðàäèãìè â ìåäèöèíàòà; ñúçäàâàíå íà ïðîäúëæèòåëíî
ìåäèöèíà (àâòîíîìíè è âúâåæäàíè â îðãàíèçìà); äåéñòâàùè è åôåêòèâíè ñèñòåìè çà êîíòðîë íà çäðàâåòî;

áèîäàò÷èöè (ñúçäàâàíå íà îðãàíè÷íè èçìåðâàíå ñòåïåíòà íà çàìúðñÿâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà;
è íåîðãàíè÷íè ìàòåðèàëè, ðåâîëþöèîííè èçìåíåíèÿ â ìåäèöèíñêîòî îáñëóæâàíå (ïîÿâà
ïðåâúçõîæäàùè ïî ôóíêöèîíàëíè íà ìåäèöèíà ñ „ìàëêà“ íàìåñà è „áåç íàìåñà“); èçìåðâàíå íà
âúçìîæíîñòè òúêàíèòå íà îðãàíèçìà); ñúäúðæàíèåòî íà ðàçëè÷íè âåùåñòâà â îðãàíèçìà, ëå÷åáíè
ñúçäàâàíå íà áèîìåõàíèçìè çà îïåðàöèè ïðè íåîáõîäèìîñò (äåòåêòèðàíå è óíèùîæàâàíå íà
èçìåðâàíèÿ è íåîáõîäèìè ìåäèöèíñêè ðàêîâè êëåòêè è ò.í.)
äåéñòâèÿ

Ëåêàðñòâåíè ñðåäñòâà Ïðàêòè÷åñêî èçïîëçâàíå íà Îñúùåñòâÿâàíå íà èäåÿòà „èíäèâèäóàëíà ìåäèöèíà“;
ðåçóëòàòèòå îò ïðîåêòà „Ãåíîì íà îðãàíèçèðàíå íà ïúëåí êóðñ íà ëå÷åíèå íà áàçàòà íà ëè÷íà
÷îâåêà“; „àäðåñèðàíî“ äîñòàâÿíå íà ãåíåòè÷íà èíôîðìàöèÿ çà ïàöèåíòà; ãîëÿì ïðîãðåñ â
ëåêàðñòâà; ïîëó÷àâàíå íà íîâè çäðàâåîïàçâàíåòî è ôàðìàöèÿòà; íåïðåêúñíàò êîíòðîë íà
áèîìàòåðèàëè; èçêóñòâåíè åíçèìè è ñúñòîÿíèåòî íà îðãàíèçìà; ïúëíà ïîáåäà íàä ðàêîâèòå
àíòèòåëà; èçêóñòâåíè ôóíêöèîíàëíè çàáîëÿâàíèÿ, ñïèí, ïòè÷è ãðèï è ò.í.; ðàçðàáîòâàíå íà ëåêàðñòâà
ïîëèìåðè (çàìåñòèòåëè íà òúêàíè â ñ íîâ ìåõàíèçúì íà äåéñòâèå (íàïðèìåð ïðåïàðàòè, êîèòî ñå
îðãàíèçìà è äð.) àêòèâèðàò ïðè ïîâèøàâàíå íà òåìïåðàòóðàòà íà ïàöèåíòà

Âúçñòàíîâÿâàùà Ïðîèçâîäñòâî íà áèîëîãè÷íîàêòèâíè Ðåàëèçèðàíå íà èäåèòå íà âúçñòàíîâÿâàùàòà ìåäèöèíà;
ìåäèöèíà íàíîâåùåñòâà ïî ìåòîäèòå íà ïîëó÷àâàíå íà èçêóñòâåíè òúêàíè è îðãàíè, êîèòî íå ñå

ñàìîîðãàíèçèðàíåòî îòõâúðëÿò îò îðãàíèçìà; ðàçâèòèå íà ïàçàðà íà ìåäèöèíñêèòå
óñëóãè (äî 50 ìèëèàðäà éåíè çà 2020 ã. çà ßïîíèÿ [3])

êóëòóðè è íå ñàìî äà ñå ïîâèøàò äîáèâèòå, íî è äà ñå
íàïðàâÿò ïî-óñòîé÷èâè êúì ïàðàçèòè è âðåäèòåëè.

Ïîíàñòîÿùåì ìíîãî ñòðàíè îñúùåñòâÿâàò åäðîìà-
ùàáíè ïðîåêòè, ñâúðçàíè ñ ãåííî èíæåíåðñòâî è ãåíå-
òè÷íî ìîäèôèöèðàíå íà õðàíèòåëíè ïðîäóêòè. Íàïðè-
ìåð â Êåíèÿ ñà âíåäðåíè ãåíåòè÷íî ìîäèôèöèðàíè ñîð-
òîâå áàòàòè (ñëàäêè êàðòîôè), óñòîé÷èâè ïî îòíîøåíèå
íà âèðóñè, à â Èíäèÿ – ñîðò áàòàòè ñ ïîâèøåíà óñòîé÷è-
âîñò êúì íàñåêîìè âðåäèòåëè, êîåòî å äîâåëî äî ðÿçêî
ïîâèøàâàíå íà äîáèâèòå. Ïî-ïîäðîáíà èíôîðìàöèÿ çà
òåçè è äðóãè ïðîåêòè ìîæå äà ñå ïîëó÷è íà ñòðàíèöàòà
íà Öåíòúðà çà èçó÷àâàíå íà ïðîáëåìèòå íà õðàíèòåëíèòå
ïðîäóêòè â ñàéòà íà èíòåðíåò: www.fsic.co.jp/bio/main/
body/answer02/answer204.html [3].

Øèðîêîòî ïðàêòè÷åñêî ïðèëîæåíèå íà ÍÒ â ãåííîòî
èíæåíåðñòâî ùå çàïî÷íå ïî-êúñíî, êîãàòî ùå ñå îñúùå-
ñòâè ñúùåñòâåí ïðîãðåñ â ðàçáèðàíåòî íà ãåíåòè÷íàòà
èíôîðìàöèÿ íà ðàñòåíèÿòà è ùå áúäàò ñúçäàäåíè íàíî-
óñòðîéñòâà ñúñ çàïèñ íà ãåííà èíôîðìàöèÿ âúðõó ÷èï,
ÄÍÊ ÷èïîâå çà àíàëèç è äðóãà ëàáîðàòîðíà òåõíèêà.

Íà òàáëèöà 12 ñà ïîêàçàíè íÿêîè îò âúçìîæíîñòèòå çà
ïðèëîæåíèå íà ÍÒ â ñåëñêîòî ñòîïàíñòâî [3].

13. Íàíîòåõíîëîãèèòå è îáðàçîâàíèåòî

Âñè÷êè ðàçãëåäàíè äîòóê ðàçíîñòðàííè ïðèëîæåíèÿ
íà ÍÒ íå áèõà èìàëè ñâîÿòà ðåàëèçàöèÿ è íàé-âå÷å
áúäåùîòî ñè ðàçâèòèå, àêî íå ñå âçåìàò àäåêâàòíè ìåðêè
çà ñâîåâðåìåííî è âèñîêîêîìïåòåíòíî ïîäãîòâÿíå íà
âèñîêîêâàëèôèöèðàíè ìëàäè ñïåöèàëèñòè â îáëàñòòà íà
íàíîíàóêàòà è ÍÒ.

Ïîäãîòîâêàòà íà ñïåöèàëèñòè çà íàó÷íè èçñëåäâàíèÿ,
òåõíîëîãèè è èíæåíåðíà ðàçâîéíà äåéíîñò â îáëàñòòà
íà ÍÒ è òÿõíîòî ïðèëîæåíèå â ðàçëè÷íè îáëàñòè èçèñêâà
èçïîëçâàíå íà íàïðåäúêà â ðåäèöà ôóíäàìåíòàëíè è
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èíæåíåðíè äèñöèïëèíè êàòî: ôèçèêà, õèìèÿ, áèîëîãèÿ,
ìàòåðèàëîçíàíèå, ìåõàíèêà, åëåêòðîíèêà è äð. Îñâåí
òîâà íåîáõîäèìî å òÿõíàòà íàñî÷åíîñò äà å ïðÿêî ñâúðçà-
íà ñ íàíîñòðóêòóðèòå, ñâîéñòâàòà è îòíàñÿíèÿòà èì è
çàêîíîìåðíîñòèòå íà òÿõíîòî èçãðàæäàíå. Èíòåðäèñöè-
ïëèíàðíèÿò õàðàêòåð íà íàíîíàóêàòà è ÍÒ èçèñêâà äà ñå
îñèãóðÿâà âúçìîæíîñò çà îñúùåñòâÿâàíå íà ïî-òåñíè
âðúçêè ìåæäó îòäåëíèòå äèñöèïëèíè è òÿõíîòî
èíòåãðèðàíå ïðè ïîäãîòîâêàòà íà ìëàäè ñïåöèàëèñòè â
óíèâåðñèòåòèòå. Åäíîâðåìåííî ñ òîâà ùå òðÿáâà äà ñå
ôîðìèðàò íîâè èíòåðäèñöèïëèíàðíè îáëàñòè è äèñöè-
ïëèíè, íåïîçíàòè äîñåãà, êàêòî è äà ñå ñúçäàâà è ðàçâèâà
íîâà àïàðàòóðà, ëàáîðàòîðíà è êàäðîâà èíôðàñòðóêòóðà
â óíèâåðñèòåòèòå. Âñè÷êî òîâà ùå ïîçâîëè äà ñå ïîñòèãíå
ïîäãîòîâêà íà âèñîêîêâàëèôèöèðàíè ñïåöèàëèñòè çà ðàç-
âèòèå íà íàó÷íèòå èçñëåäâàíèÿ, òåõíîëîãèèòå, èíæåíåð-
íî-âíåäðèòåëñêàòà è ïðèëîæíàòà äåéíîñò â îáëàñòòà íà
ÍÒ è íîâèòå íàíîìàòåðèàëè.

Â Íàöèîíàëíèÿ êîîðäèíàöèîíåí ñúâåò ïî íàíîíàóêà
è íàíîòåõíîëîãèè, ÑÓ „Ñâ. Êë. Îõðèäñêè“ è ÕÒÌÓ, Ñî-
ôèÿ, ñà ðàçðàáîòåíè ïàêåòè îò ó÷åáíè ïëàíîâå è ïðîãðà-
ìè çà îáó÷åíèå â ìàãèñòúðñêà ñòåïåí ïî ÍÒ, íàíîìàòå-
ðèàëè è Í× è äîêòîðàíòóðè â îáëàñòòà íà íàíîíàóêàòà è
íàíîòåõíîëîãèèòå.

14. Ðàçâèòèå íà íàíîòåõíîëîãè÷íèòå èçñëåäâàíèÿ

Â òàáëèöà 13 ñà ïîêàçàíè òåíäåíöèèòå çà ðàçâèòèå íà
íàíîòåõíîëîãè÷íèòå èçñëåäâàíèÿ â íÿêîè åâðîïåéñêè
ñòðàíè. Çà ðàçëèêà îò ÑÀÙ, êîèòî ðàçðàáîòâàò îáøèðíà
è ïîäðîáíà ïðîãðàìà çà íàíîòåõíîëîãè÷íè èçñëåäâàíèÿ,
åâðîïåéñêèòå ñòðàíè èçáðàõà ñòðàòåãèÿ íà íåçàâèñèìî
ðàçâèòèå.

Íà òàáëèöà 14 ñà ïîêàçàíè ñðàâíèòåëíè äàííè çà
ôèíàíñèðàíåòî íà íàíîòåõíîëîãè÷íèòå èçñëåäâàíèÿ â
ðàçëè÷íè ñòðàíè.

Òàáëèöà 12. Âúçìîæíîñòè çà ïðèëîæåíèå íà ÍÒ â ñåëñêîòî ñòîïàíñòâî

Ïðîáëåìè íà Âúçìîæíè ïðàêòè÷åñêè ïðèëîæåíèÿ íà íàíîòåõíîëîãèèòå Ñîöèàëíè, èêîíîìè÷åñêè è òåõíè÷åñêè
ñåëñêîòî ïîñëåäñòâèÿ
ñòîïàíñòâî

Íåäîñòèã íà Ìåòîäè çà ãåíåòè÷íî ìîäèôèöèðàíå: Ðåøàâàíå íà ïðîáëåìà ñ íåäîñòèãà íà õðàíà;
õðàíèòåëíè ñúçäàâàíå íà ïî-óñòîé÷èâè êúì ãðèçà÷è è âðåäèòåëè ñîðòîâå ñúçäàâàíå íà ñòàáèëíî è äîñòàòú÷íî
ïðîäóêòè ðàñòåíèÿ ñåëñêîñòîïàíñêî ïðîèçâîäñòâî; øèðîêî

ïîâèøàâàíå íà äîáèâèòå èçïîëçâàíå íà òåõíèêàòà íà ÄÍÊ ÷èïîâå è
ïîâèøàâàíå íà õðàíèòåëíèòå êà÷åñòâà íà ïðîäóêòèòå ÄÍÊ àíàëèç
àíàëèç íà ãåíåòè÷íàòà èíôîðìàöèÿ íà ðàñòåíèÿòà, ãåííà
ìîäèôèêàöèÿ
èçïîëçâàíå íà ÄÍÊ ÷èïîâå è äð.

Òàáëèöà 13. Ðàçâèòèå íà èçñëåäâàíèÿòà â îáëàñòòà íà ÍÒ â íÿêîè åâðîïåéñêè ñòðàíè

Ñòðàíà Ñúñòîÿíèå íà èçñëåäâàíèÿòà â îáëàñòòà íà ÍÒ

Ãåðìàíèÿ Èçñëåäâàíèÿòà ñå ñïîíñîðèðàò îò Ìèíèñòåðñòâîòî íà îáðàçîâàíèåòî, íàóêàòà, èçñëåäâàíèÿòà è
òåõíîëîãèèòå (ÌÎÍÈÒ). Èçñëåäîâàòåëñêèòå öåíòðîâå ïî ÍÒ ñà ñúçäàäåíè â èíñòèòóòèòå „Ôðàóíãîôåð“,
„Ìàêñ Ïëàíê“ è ìíîãî óíèâåðñèòåòè. Ïðåç 1998 ã. ÌÎÍÈÒ ñúçäàäå 5 íîâè ãîëåìè öåíòðîâå, êàòî
îòäåëÿ çà ðàçâèòèåòî íà ÍÒ îêîëî $5 ìëí. ãîäèøíî.

Àíãëèÿ Èçñëåäâàíèÿòà ñå ñïîíñîðèðàò îò Ñúâåòà ïî ôèçèêîòåõíè÷åñêè èçñëåäâàíèÿ (EPSRC). Îùå ïðåç 1998 ã.
å óòâúðäåíà „ìðåæîâà“ ïðîãðàìà, ôèíàíñèðàíà ñ îêîëî $2 ìëí. ãîäèøíî. Íàöèîíàëíàòà ôèçè÷íà
ëàáîðàòîðèÿ ðàçðàáîòè Íàöèîíàëíà èíèöèàòèâà ïî ÍÒ (National Initiative On Nanotechnology,
NION). Ðàçâèâà ñå ñúòðóäíè÷åñòâîòî ìåæäó ïðàâèòåëñòâåíè, ïðîìèøëåíè è èçñëåäîâàòåëñêè
îðãàíèçàöèè, ñâúðçàíè ñ òåçè èçñëåäâàíèÿ. Ïðåç ïåðèîäà 1994–1999 ã. EPSRC îòäåëè çà ÍÒ
èçñëåäâàíèÿ ïî $7 ìëí. ãîäèøíî (âêëþ÷èòåëíî $1 ìëí. çà ïîëó÷àâàíå íà íàíîïðàõîâå).

Ôðàíöèÿ Èçñëåäâàíèÿòà ñå îïðåäåëÿò îò Íàöèîíàëíèÿ öåíòúð ïî íàó÷íè èçñëåäâàíèÿ (CNRS), êîéòî óòâúðäè
ïðîãðàìà ïî èçñëåäâàíå íà íàíîïðàõîâå è íàíîêîìïîçèöèîííè ìàòåðèàëè. Òîé ôèíàíñèðà îêîëî 40
ôèçè÷íè è 20 õèìè÷íè ëàáîðàòîðèè. Çà êîîðäèíèðàíå íà âðúçêèòå ìåæäó íàó÷íèòå è ïðîìèøëåíèòå
ñðåäè áå ñúçäàäåí Ôðåíñêè êëóá ïî ÍÒ (French Club Nanotechnologie). CNRS îòäåëÿ ïî 40 ìëí. äîëàðà
ãîäèøíî çà èçñëåäâàíèÿ â îáëàñòòà íà ÍÒ  â ïîâå÷å îò 60 ëàáîðàòîðèè ïðè îáùà ÷èñëåíîñò íà
ïåðñîíàëà íàä 500 äóøè.

Øâåöèÿ Çà èçñëåäâàíèÿ â îáëàñòòà  íà ÍÒ ñå îòäåëÿò îêîëî 1 ìëí. äîëàðà ãîäèøíî. Ñúçäàäåíè ñà 4 ãîëåìè
èçñëåäîâàòåëñêè öåíòúðà: 1) Angstrom Consortium – îò 1998 ã. ñå îòäåëÿò ïî $800 õèë. çà ðàçðàáîòâàíå è
èçñëåäâàíå íà íàíîïîêðèòèÿ. 2) Nanometer Structeres Consortium, êîéòî èçðàçõîäâà çà èçñëåäâàíèÿ $3.5
ìëí. ãîäèøíî, îò êîèòî 1 ìëí. äîëàðà ñå îòäåëÿò ïî ïðîãðàìàòà çà èíôîðìàöèîííè òåõíîëîãèè íà
Åâðîïåéñêèÿ ñúþç, ESPTIT. 3) Claster based and Ultra-fine particle Materials, çà êîéòî îò 1998 ã. ñå
îòäåëÿò ïî 400 õèë. äîëàðà ãîäèøíî. 4) Brinel Center.

Øâåéöàðèÿ Óòâúðäåíà å äúðæàâíà ïðîãðàìà çà èçñëåäâàíèÿ â îáëàñòòà íà ÍÒ è âíåäðÿâàíå íà ðåçóëòàòèòå â
ïðîìèøëåíîñòòà. Ðàáîòÿò ðåäèöà ãîëåìè èçñëåäîâàòåëñêè öåíòðîâå: IBM Research Laboratory (Zurich).
Îñíîâíè íàïðàâëåíèÿ íà èçñëåäâàíèÿòà: íàíîñîíäè, ìîëåêóëíè ìàíèïóëàöèè, èçó÷àâàíå íà ïîâúðõíîñòè.
2) Paul Scherrer Institute – íàíîóñòðîéñòâà, íàíîäàò÷èöè. 3) ETH Zurich – íàíîåëåêòðîíèêà. 4) L’Ecole
Polytechnique Federale de Lausanne – ïðîöåñè íà ñàìîîðãàíèçèðàíå. Îò 2000 ã. ñå ðåàëèçèðà ïðîãðàìàòà
TOP NANO 21 Project.
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15. Çàêëþ÷åíèå

Ôàêòúò, ÷å ïðåç 2004 ã. Åâðîïåéñêèÿò ñúþç è ïðàâèòåë-
ñòâàòà íà ÑÀÙ è ßïîíèÿ èíâåñòèðàõà ïî íàä $900 ìëí.
çà ðàçâèòèå íà íàíîíàóêàòà è ÍÒ, ïîêàçâà ÷å ÕÕ² âåê ñå
îôîðìÿ êàòî âåê è íà ÍÒ. Ïî-ñìåëè ïðîó÷âàíèÿ òâúðäÿò,
÷å ïðåç 2014 ã. îáùèòå ïðèõîäè îò ÍÒ ùå íàäõâúðëÿò
òåçè îò èíôîðìàöèîííèòå òåõíîëîãèè è òåëåêîìóíèêà-
öèèòå, âçåòè çàåäíî. Ïîíàñòîÿùåì â òàçè îáëàñò ðàáîòÿò
íàä 600 êîìïàíèè (âêëþ÷èòåëíî ãèãàíòè êàòî Intel, IBM,
Samsung, Mitsubishi è äð.), à çà ïîñòèæåíèÿ â íåÿ ñà ïðè-
ñúäåíè ïîâå÷å îò 10 Íîáåëîâè íàãðàäè.

Íàíîíàóêàòà è íàíîòåõíîëîãèèòå ñå ðàçâèâàò íà ãðàíè-
öàòà íà ðåäèöà ñ÷èòàíè ïî-ðàíî íåçàâèñèìè íàóêè è òåõ-
íîëîãèè (èíôîðìàöèîííè òåõíîëîãèè, åëåêòðîííà òåõíè-
êà, áèîõèìèÿ, ôèçèêà, õèìèÿ è ò.í.), êîåòî ïðåäîïðåäåëÿ
òåõíèÿ èíòåðäèñöèïëèíàðåí õàðàêòåð. Íàíîòåõíîëîãèè-
òå ñà ÿðúê ïðèìåð çà òðèóìôà íà èíòåðäèñöèïëèíàðíèÿ
ïîäõîä ïðè òÿõíîòî ðåàëèçèðàíå â ïî÷òè âñè÷êè ñôåðè
íà ÷îâåøêèÿ æèâîò.
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Nanotechnologies – presence and future
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Abstract

A brief description is given of the development and applications
of nanotechnologies and nanomaterials in some key industries,
such as electronics, microelectronics, communications, nano-
devices, sensors, aviation and space industries; chemical industry
and power industry (nanocatalysts, and nanocatalysis, hydrogen
storage and fuel cells, artificial photosynthesis, energy efficiency,
energy storage); fabrication of consolidated nanostructures
(ceramic nanomaterials, nanostructure coatings, production of
low-combustibility plastics, nanostructured hard materials, nano-
structures with colossal magnetic resistance); fabrication of ultra-
high strength carbon fibres; nanotechnologies for environmental
protection (adsorption of heavy metals by self-ordered and self-
organised nanostructure ensembles, photocatalytic purification
of liquids, fabrication of mesoporous materials, application of
nanoporous polymers for water purification, nanoparticles and
environment); medical applications; military applications and
fight against terrorism; household applications, etc.

Keywords: Nanotechnologies; Nanoscience; Chemical industry;
Electronics; Sensors; Aviation and space industries; Hydrogen storage
and fuel cells, Environmental protection
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