
1. ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÍÀÍÎÌÀÒÅÐÈÀËÈ
1.1. Ùî å íàíîòåõíîëîãèÿ?

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 ìè-
ëèàðäíà îò òîâà íåùî. Îñíîâíàòà ñïåöèôèêà íà íà-
íîòåõíîëîãèèòå å, ÷å òå íå ñà àíàëîãè÷íè íà òåõíî-
ëîãèèòå, êîèòî áîðàâÿò ñ ìàòåðèàëè â ãîëåìè êîëè-
÷åñòâà è ðàçìåðè, ïîçíàòè â åæåäíåâèåòî [1–7]. Ìà-
òåðèàëèòå îò âñåêèäíåâíàòà íè ïðàêòèêà ñà íàé-÷å-
ñòî ïîäðåäåíè ïåðèîäè÷íè ñòðóêòóðè, â êîèòî îò-
äåëíèòå 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 êîëåê-
òèâíî ïîâåäåíèå, êîåòî íèå ñìå èçó÷èëè è èçïîë-
çâàìå. Ñ íàìàëÿâàíåòî íà ðàçìåðèòå, âëèÿíèåòî íà
èíäèâèäóàëíîñòòà íà âñåêè àòîì ñå ïðîÿâÿâà âñå
ïî-ñèëíî, çà äà äîñòèãíå íàêðàÿ äî äîìèíèðàùî.
Êàòî èìàìå ïðåäâèä, ÷å äèàìåòúðúò íà åäèí àòîì å
îò ïîðÿäúêà íà ïèêîìåòðè (íàïð. äèàìåòúðúò íà âî-
äîðîäíèÿ àòîì å 0.053 nm = 53 pm), äîñòèãàéêè
àòîìíî íèâî íà ïîäðåæäàíåòî, ìîæå äà ãîâîðèì çà
ïèêîòåõíîëîãèè. 

Òóê êâàíòîâèÿò õàðàêòåð íà ÿâëåíèÿòà è ìíî-
æåñòâîòî âúçäåéñòâèÿ, êîèòî ìîãàò äà ïðîìåíÿò
ñúùåñòâåíî ïîâåäåíèåòî íà åäèíè÷íèÿ àòîì ïðè
ãðóïèðàíåòî ìó ñ äðóãè îò åäíàêúâ èëè ðàçëè÷åí
âèä, ìîãàò äà äîâåäàò äî ñúçäàâàíå íà ìàòåðèàëè
ñúñ ñúâñåì ðàçëè÷íè, à ïîíÿêîãà è ñ íåîáè÷àéíè
ñâîéñòâà. Òàçè îñîáåíîñò å ïðè÷èíà çà ãîëåìèÿ
èíòåðåñ êúì òîçè íîâ âèä ìàòåðèàëè è òåõíîëî-
ãèè. Çà äà ìîãàò òåçè òåõíîëîãèè äà ñå ðàçâèÿò è
äà ñå ñúçäàäàò íà òÿõíà îñíîâà íîâè ìàòåðèàëè,
î÷åâèäíî ùå òðÿáâà äà ñå ñúçäàäàò è áëàãîïðèÿò-
íè ïðåäïîñòàâêè çà òîâà: ðàçâèòèå íà óðåäè çà íà-
áëþäåíèå è ìàíèïóëèðàíå íà íàíîîáåêòè, ðàçâè-
òèå íà ïîçíàíèÿòà çà òåçè îáåêòè, ñúçäàâàíå è îá-

ó÷àâàíå íà ñïåöèàëèñòè, çàïîçíàòè ñ êâàíòîâèòå
ÿâëåíèÿ, ñïîñîáíè äà ìèñëÿò ïî íà÷èí, ñúîòâåò-
ñòâàù íà íîâèòå ïîñòèæåíèÿ íà íàóêàòà.

Íå å òðóäíî ÷îâåê äà ïðåäïîëîæè, ÷å íàé-äîá-
ðîòî ðåøåíèå íà ïðîáëåìèòå, ñâúðçàíè ñúñ ñúç-
äàâàíåòî è èçïîëçâàíåòî íà íàíîîáåêòèòå, áè áè-
ëî àòîìèòå äà ìîãàò äà áúäàò ïîäðåæäàíè åäèí
ïî åäèí. Â òàêúâ ñëó÷àé áè ìîãëà íå ñàìî äà ñå
ïîâòîðè âñÿêà ïîçíàòà äîñåãà êîìáèíàöèÿ îò
àòîìè, íî äà ñå ðåàëèçèðàò è îíåçè ïîäðåæäàíèÿ,
êîèòî äà äîâåäàò äî ñúçäàâàíå íà íîâè ìàòåðèà-
ëè. Êàêòî òðÿáâà äà ñå î÷àêâà, ïðîáëåìèòå, ñâúð-
çàíè ñ ìàíèïóëèðàíåòî è ïîäðåæäàíåòî íà àòî-
ìè, íå ñà ìàëêî è âñå îùå íå âñè÷êè ñà ðåøåíè
[4]. Íåùî ïîâå÷å, äîðè âúïðîñúò, âúçìîæíà ëè å
ïðîèçâîëíà ïîäðåäáà íà àòîìè, å äèñêóñèîíåí.
Åäíî ñúùåñòâåíî âúçðàæåíèå ñðåùó âúçìîæ-
íîñòòà çà ïðîèçâîëíî ïîäðåæäàíå å, ÷å àòîìèòå,
ïðè ïðèáëèæàâàíåòî ñè áëèçî åäèí äî äðóã, ñå
ñâúðçâàò ïîìåæäó ñè. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å àòîìúò,
êîéòî èñêàìå äà ïðåíåñåì, òðÿáâà äà ñå ñâúðæå ñ
óñòðîéñòâî, ñ êîåòî äà ãî ïðåíàñÿìå, è êîãàòî ãî
ïîñòàâèì äî äðóãèòå àòîìè, òîé äà ñå îòäåëè îò
ïðåíîñèòåëÿ ñè, çà äà ñå ñâúðæå â íîâàòà àòîìíà
êîíôèãóðàöèÿ. Ðåøåíèå íà ïðîáëåìà ó÷åíèòå
òúðñÿò â èçïîëçâàíåòî íà ïîìîùíè ïîâúðõíîñòè.
Òîãàâà ñâúðçâàíåòî íà àòîìèòå ïîìåæäó èì ñòà-
âà âúðõó ïîâúðõíîñòòà (íàé-÷åñòî íà êðèñòàë),
âúðõó êîÿòî òå îñòàâàò ïîñòîÿííî ïðèëåïåíè.
Ñàìîòî ïðåìåñòâàíå íà âå÷å çàõâàíàòèòå îò ïî-
âúðõíîñòòà àòîìè å òåõíè÷åñêè âúçìîæíî è áå
äåìîíñòðèðàíî îò ñïåöèàëèñòèòå íà IÂÌ ñ ïî-
äðåæäàíå íà æåëåçíè àòîìè âúðõó ìåäíè êðèñòà-
ëè è êñåíîíîâè àòîìè âúðõó íèêåëîâè [4], ò.å. ðå-
àëèçèðàíà å åäíà ïèêîòåõíîëîãèÿ. 

Îñîáåíî ïîäõîäÿùè çà ëèíåéíè ïîäðåæäàíèÿ
ñà êðàèùàòà íà àòîìíèòå ðàâíèíè íà êðèñòàëèòå.
Çà äîáàâÿíå èëè îòíåìàíå íà àòîìè îò ïîâúð-
õíîñò íàé-óäà÷íî å äà ñå èçïîëçâàò ìîëåêóëè, ÷è-
èòî âðúçêè ñ àòîìà, êîéòî òðÿáâà äà ñå ïîñòàâÿ
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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 íåîáõî-
äèìî ïðîöåñúò íà ïîäðåæäàíå äà ìîæå äà ñå ïðî-
âåæäà áúðçî è òî÷íî. Îñâåí òîâà, çà äà ñå ñúçäàäå
ìàòåðèàë, èìàù ïðàêòè÷åñêà ñòîéíîñò, å íåîáõîäè-
ìî áðîÿò íà ïîäðåäåíèòå àòîìè â íåãî äà áúäå
îãðîìåí. Òîâà îòäàâíà ïîðîäè èäåÿòà çà ñúçäàâàíå
íà ìèêðîðîáîòè, ñïîñîáíè äà èçâúðøâàò àòîìíè
ïîäðåæäàíèÿ, äà ñå ñàìîâúçïðîèçâåæäàò, êîãàòî å
íåîáõîäèìî, è äà ðàáîòÿò åäíîâðåìåííî [4].

Íàíîòåõíîëîãèèòå îáõâàùàò øèðîê êðúã îò ïðè-
ëîæåíèÿ [1–7] â ðàçëè÷íè îáëàñòè íà ÷îâåøêàòà
äåéíîñò êàêòî ñëåäâà: èíäóñòðèè – ìàøèíîñòðî-
åíå, àâèàöèîííà (êîñìîíàâòèêà), õèìè÷åñêà, ìåòà-
ëóðãèÿ (ïðàõîâà è ìåòàëîêåðàìèêà) – ñïåöèàëíè
ñòîìàíè è ñïëàâè; åëåêòðîíèêà è êîìóíèêàöèè;
ôàðìàöèÿ è ìåäèöèíà; îêîëíà ñðåäà – åêîëîãèÿ; âî-
åííî äåëî è áîðáà ñðåùó òåðîðèçìà [5]. Çà òàçè öåë
ñå èçïîëçâàò ðåäèöà íàíîðàçìåðíè ìàòåðèàëè –
ïðàõîâå (ìåòàëè, ñïëàâè, îêñèäè, íèòðèäè, êàðáè-
äè, êàðáîíèòðèäè, áîðèäè, êàòàëèçàòîðè, ïèãìåíòè
è ò.í. [3]), íîâè ìàòåðèàëè è õèìèêàëè, êîíñòðóê-
öèîííè ìàòåðèàëè, âúãëåðîäíè íàíîòðúáè÷êè (ôó-
ëåðåíè), íàíîêîìïîçèòè, ñàìîîðãàíèçèðàùè ñå àí-
ñàìáëè, íàíîñòðóêòóðèðàíè êàòàëèçàòîðè è àäñîð-
áåíòè, ôèëìîâè ïîêðèòèÿ (òúíêè ôèëìè) è äð [5].
Îñâåí òîâà îáåêò íà íàíîòåõíîëîãèèòå ñà íàíî-
óñòðîéñòâà, íàíîñåíçîðè è íàíîàïàðàòè [5].

1.1.1. Îò íàíî- êúì ïèêî-, àòî- è öåïòîíàóêà è

öåïòîòåõíîëîãèè

ßâíî â ìàòåðèàëîçíàíèåòî ìîæåì äà ãîâîðèì
çà íàíî- è íàé-ìíîãî çà ïèêîòåõíîëîãèè. Âúâ âðå-
ìåèçìåðâàíåòî íàóêàòà óñïÿ äà îòìåñòè ãðàíèöàòà
íà ìèíèàòþðèçàöèÿòà îùå ïî-íàòàòúê. Âå÷å ñå èç-
ïîëçâà ïðåäñòàâêàòà „àòî“, ñ êîÿòî ñå îçíà÷àâà åä-
íà ìèëèàðäíà îò „íàíî“ ðàçìåðà. Ó÷åíèòå óñïÿõà
äà èçìåðÿò ïîíå çà ñåãà íàé-êúñèÿ èíòåðâàë îò
âðåìå – îêîëî 100 àòîñåêóíäè. Â ëàçåðíàòà òåõíè-
êà ñå îñúùåñòâÿâàò èìïóëñè ñ ïðîäúëæèòåëíîñò
250 àòîñåêóíäè. Âðåìåïðåáèâàâàíåòî íà åëåêòðî-
íèòå 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 èìïóëñúò â óðàâíåíèåòî íà Õàéçåíáåðã,
ñòàâà ïðåíåáðåæèìî ìàëêà.

Êîíñòðóèðàíà å âåçíà, êîÿòî îò÷èòà ðàçëèêè â
òåãëîòî äî äåñåòè îò àòîãðàìà. Òàêà íàïðèìåð íàé-
ìàëêîòî êîëè÷åñòâî, íà êîåòî ðåàãèðà êîíñòðóèðà-

íàòà àòîâåçíà, å 0.39 àòîãðàìà, êîåòî ñå ðàâíÿâà
ïðèáëèçèòåëíî 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 èçãëåæäàò
òðîìàâè è ãèãàíòñêè. ßâíî ïðåä íàñ ñà öåïòîòåõ-
íîëîãèèòå.

1.2. Íàíîðàçìåðíè ìàòåðèàëè

Íàíîðàçìåðíèòå ìàòåðèàëè ïðåäñòàâëÿâàò
òâúðäè âåùåñòâà èëè êîìïîçèöèè (êîìïîçèöèîí-
íè íàíîìàòåðèàëè) íà ñòðóêòóðíè åëåìåíòè –
ãëàâíî êðèñòàëèòè – ñ ðàçìåð ïîíå â åäíî íàïðà-
âëåíèå îò ïîðÿäúêà íà íàíîìåòðè. Ðàçëè÷íèòå âè-
äîâå íàíîñòðóêòóðèðàíè ìàòåðèàëè ìîãàò äà ñå
êëàñèôèöèðàò â 12 îñíîâíè ãðóïè â çàâèñèìîñò îò
ôîðìàòà (ðàçìåðíîñòòà) è õèìè÷íèÿ ñúñòàâ íà
ãðàäèâíèòå èì åëåìåíòè. Àòîìíàòà ñòðóêòóðà è
ñâîéñòâàòà íà íàíîñòðóêòóðèðàíèòå ìàòåðèàëè ñå
ðàçëè÷àâàò åäíè îò äðóãè ïî ìîíîêðèñòàëíàòà
è/èëè àìîðôíàòà ñòðóêòóðà ïðè åäíàêúâ õèìè÷åí
ñúñòàâ. Òåçè îòêëîíåíèÿ ñå äúëæàò íà íàìàëåíèòå
ãàáàðèòè íà êðèñòàëèòèòå, ðàçëè÷íàòà èì ôîðìà
(òúíêè ïëàñòèíêè, èãëè÷êè èëè ïðàâèëíè ãåîìå-
òðè÷íè ôîðìè), íàìàëåíàòà ïëúòíîñò è/èëè ïðî-
ìÿíà íà êîîðäèíàöèîííèòå ÷èñëà íà ïîâúðõíîñòòà
ìåæäó ñòðóêòóðíèòå åëåìåíòè. Íàíîñòðóêòóðèðà-
íèòå ìàòåðèàëè ñà íåðàâíîâåñíè òâúðäîôàçíè ñèñ-
òåìè, ÷èèòî ñâîéñòâà çàâèñÿò îò ìåòîäà è â ÷àñò-
íîñò îò òåìïåðàòóðàòà íà ïîëó÷àâàíåòî èì.

2. ÏËÀÇÌÎÕÈÌÈß È ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
2.1. Õàðàêòåðèñòèêà è ïðèëîæåíèÿ íà

íèñêîòåìïåðàòóðíàòà ïëàçìà

Ïîíÿòèåòî ïëàçìà å âúâåäåíî ïðåç 1923 ã. îò
àìåðèêàíñêèòå ôèçèöè È. Ëàíãìþèð è Òîíêñ.
Ïëàçìàòà å òàêîâà ñúñòîÿíèå íà âåùåñòâîòî, ïðè
êîåòî çíà÷èòåëíà ÷àñò îò àòîìèòå è/èëè ìîëåêó-
ëèòå å éîíèçèðàíà. Ñëåäîâàòåëíî êúì òðèòå ñú-
ñòîÿíèÿ íà âåùåñòâàòà – òâúðäî, òå÷íî, ãàçîîá-
ðàçíî, òðÿáâà äà ïðèáàâèì è ÷åòâúðòîòî – ïëàç-
ìàòà. Âúâ Âñåëåíàòà íàä 99% îò âåùåñòâîòî ñå
íàìèðà â ïëàçìåíî ñúñòîÿíèå – çâåçäè, ìåæäóç-
âåçäåí ãàç. Ïëàçìàòà ñå ïîëó÷àâà ïîä âëèÿíèå íà
åëåêòðè÷íè ïîëåòà (äúãîâà, èíäóêöèîííà, êîðî-
íåí ðàçðÿä, òëååù ðàçðÿä è äð.), ìîùíî òîïëèí-
íî èçëú÷âàíå, óäàðíè âúëíè, àäèàáàòè÷íî ñâèâà-
íå íà ãàçîâåòå, ëàçåðíî îáëú÷âàíå, îáëú÷âàíå ñ
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a- èëè g-ëú÷è, ïðè íÿêîè õèìè÷íè ðåàêöèè, ÿä-
ðåíè ðåàêöèè è äð. [1]. 

Ïî òåìïåðàòóðåí ïðèçíàê ïëàçìàòà ìîæå äà ñå
ðàçäåëè íà äâà îñíîâíè âèäà [1,3,9,20]:

1) Âèñîêîòåìïåðàòóðíà (òåðìîÿäðåíà) ïëàç-

ìà, êîÿòî ñúùåñòâóâà ïðè òåìïåðàòóðè îò ïîðÿäú-
êà íà 106 ÷ 108  K. Ñ èçñëåäâàíåòî íà òàçè ïëàçìà
ñå çàíèìàâàò àñòðîôèçèêàòà, ãåîôèçèêàòà, òåîðèÿ-
òà íà ñëúí÷åâèòå ïåòíà è äâèæåíèåòî íà ìåæäóç-
âåçä-íèÿ ãàç. Ñ âèñîêîòåìïåðàòóðíàòà ïëàçìà ó÷å-
íèòå ñå ñáëúñêâàò ïðè èçñëåäâàíåòî íà óïðàâëÿå-
ìèòå òåðìîÿäðåíè ðåàêöèè. 

2) Íèñêîòåìïåðàòóðíà ïëàçìà (ÍÒÏ) ñ òåìïå-
ðàòóðà îò ïîðÿäúêà íà 103 ÷ 105 K, ïðåäñòàâëÿâà-
ùà ÷àñòè÷íî éîíèçèðàí ãàç. Òóê ìîæå äà ñå îòíå-
ñå è ãàçîðàçðÿäíàòà ïëàçìà – åëåêòðè÷åñêè ðàçðÿä
â ðàçðåäåí ãàç. Â óñëîâèÿòà íà ÍÒÏ ñå ðåàëèçèðàò
ïëàçìîõèìè÷íèòå ïðîöåñè (ÏÕÏ). Òúé êàòî ïî-íà-
òàòúê ùå ñòàâà äóìà ñàìî çà ÍÒÏ, ïîíÿòèåòî „íè-
ñêîòåìïåðàòóðíà“ çà êðàòêîñò ùå èçïóñêàìå. ÍÒÏ
ìîæå äà áúäå òåðìè÷íà è íåòåðìè÷íà (ñòóäåíà).
Â ïëàçìàòà â çàâèñèìîñò îò ãðàäèâíèòå è̀ åëåìåí-
òè ìîãàò äà ñå ðàçëè÷àò ñëåäíèòå âèäîâå òåìïåðà-
òóðè: åëåêòðîííà – Tå, éîííà – Té, è àòîìíà èëè
ìîëåêóëíà – Tà, Òì. Òåìïåðàòóðàòà íà âñè÷êè ÷à-
ñòè÷êè, èçãðàæäàùè òåðìè÷íàòà ïëàçìà, å ïðèáëè-
çèòåëíî åäíàêâà (Tå

~~ Té
~~ Tà

~~ Tì). Òåìïåðàòóðàòà
íà ñâîáîäíèòå åëåêòðîíè â íåòåðìè÷íàòà ïëàçìà
(Tå

~~ 1åV ~~ 10000 K) å ìíîãî ïî-âèñîêà îò òàçè íà
éîíèòå, àòîìèòå è ìîëåêóëèòå (Tå >> Té > Tà

~~ Tì
~~

500 K). Ïîëó÷àâàíåòî íà òåðìè÷íà ïëàçìà ñ òåì-
ïåðàòóðà äî 5×104 K å âúçìîæíî â åëåêòðè÷íà äú-
ãà, à íà íåòåðìè÷íàòà – â åëåêòðè÷íè âèñîêî÷å-
ñòîòíè èíäóêöèîííè (Â×È) è ñâðúõâèñîêî÷åñòîò-
íè (ÑÂ×) ðàçðÿäè. Àïàðàòèòå, â êîèòî ñå ïîëó÷àâà
ïëàçìàòà, ñå íàðè÷àò ïëàçìåíè ãåíåðàòîðè èëè
ïëàçìîòðîíè.

Ôèçè÷íèòå ñâîéñòâà íà ïëàçìàòà äîñòà ñå îòëè-
÷àâàò îò ñâîéñòâàòà íà ãàçîâåòå, êîèòî ñúäúðæàò
ñàìî íåóòðàëíè ÷àñòè÷êè. Ãàçîâåòå íå ñå âëèÿÿò
ñúùåñòâåíî îò åëåêòðè÷íè è ìàãíèòíè ïîëåòà, íå
ñâåòÿò, äîêàòî ïëàçìàòà ñâåòè (èçïóñêà ëú÷åíèå â
ìèêðîâúëíîâèÿ, îïòè÷íèÿ è ðåíòãåíîâèÿ äèàïà-
çîí) è ïîä âúçäåéñòâèåòî íà åëåêòðè÷íî ïîëå ñå
çàðåæäà ñ åëåêòðè÷åí òîê, à ïîä âúçäåéñòâèåòî íà
ìàãíèòíî ïîëå ñå îòíàñÿ êàòî ñâîåîáðàçíî äèàìàã-
íèòíî âåùåñòâî. 

Âàæíî óñëîâèå çà ñúùåñòâóâàíå íà ïëàçìàòà ñà
ëîêàëíîòî òåðìè÷íî ðàâíîâåñèå è êâàçèíåóòðàë-

íîñòòà. Ëîêàëíîñòòà íà òåðìè÷íîòî ðàâíîâåñèå
ìåæäó ðàçëè÷íèòå ÷àñòè÷êè â åëåìåíòàðíèÿ îáåì

íà ïëàçìàòà ñå îáóñëàâÿ îò íåðàâíîìåðíîòî ðàç-
ïðåäåëåíèå íà òåìïåðàòóðàòà ïî ñå÷åíèåòî è äúë-
æèíàòà íà ïëàçìåíèÿ îáåì. Êâàçèíåóòðàëíîñòòà
íà ïëàçìàòà îçíà÷àâà ðàâåíñòâî íà îáåìíèòå êîí-
öåíòðàöèè íà ïîëîæèòåëíî è îòðèöàòåëíî çàðåäå-
íèòå ÷àñòè÷êè íà ïëàçìåíàòà ñòðóÿ. Àêî îçíà÷èì
êîíöåíòðàöèÿòà íà ïîëîæèòåëíî çàðåäåíèòå ÷àñ-
òè÷êè â îáåìà íà ïëàçìàòà ñ N +, à íà îòðèöàòåëíî
çàðåäåíèòå – ñ N –, çà äà ñå èçïúëíè óñëîâèåòî çà
êâàçèíåóòðàëíîñò, íåîáõîäèìî å åN + ~~ åN –. Óñòà-
íîâÿâàíåòî íà òåðìîäèíàìè÷íî ðàâíîâåñèå â
ïëàçìàòà ñå ïîäïîìàãà îò ïðîöåñèòå íà éîíèçàöèÿ
è âúçáóæäàíå íà ÷àñòè÷êèòå (ìîëåêóëè èëè àòîìè)
è îò îáðàòíèÿ ïðîöåñ – ðåêîìáèíàöèÿòà. Òåçè ïðî-
öåñè ñå õàðàêòåðèçèðàò ñ òåìïåðàòóðà íà éîíèçà-
öèÿ è òåìïåðàòóðà íà âúçáóæäàíå. 

Ñòåïåíòà íà éîíèçàöèÿ íà ïëàçìàòà G ïðåä-
ñòàâëÿâà îòíîøåíèåòî íà åëåêòðè÷åñêè çàðåäåíè-
òå ÷àñòè÷êè (Nåë.ç.) êúì îáùèÿ áðîé ÷àñòè÷êè â
ïëàçìåíèÿ îáåì (N0 – åëåêòðîíåóòðàëíè, è Nåë.ç.),
ò.å. G = ∑Nåë.ç./(∑N0 + ∑Nåë.ç.) [1].

Ñëàáî éîíèçèðàíà ïëàçìà å òàçè, â êîÿòî êîíöåí-
òðàöèÿòà íà åëåêòðîíèòå Nå < 7×1016 cm–1 (ñòåïåí íà
éîíèçàöèÿ ïîä 10%). Ïëúòíîñòòà íà ïëàçìàòà ñå
îïðåäåëÿ îò áðîÿ íà éîíèçèðàíèòå ÷àñòè÷êè â 1 cm3. 

Ïëàçìàòà ñå õàðàêòåðèçèðà ñ èçêëþ÷èòåëíî âè-
ñîêà òîïëî- è åëåêòðîïðîâîäíîñò. Âèñîêîòî è̀ òîïëî-
ñúäúðæàíèå (åíòàëïèÿ), êîåòî îñâåí îò ñðåäíîìàñî-
âàòà è̀  òåìïåðàòóðà çàâèñè è îò âèäà íà éîíèçèðàíèÿ
ãàç, ïðåäîïðåäåëÿ íåéíîòî èçïîëçâàíå êàòî íîñèòåë
íà êîíöåíòðèðàíà òîïëèííà åíåðãèÿ. Ñðåäíîìàñî-
âàòà òåìïåðàòóðà ñå îïðåäåëÿ îò òåìïåðàòóðàòà íà
òåæêèòå ÷àñòèöè – éîíè, ðàäèêàëè, àòîìè è ìîëåêó-
ëè, è íå îò÷èòà åëåêòðîííàòà òåìïåðàòóðà.

ÍÒÏ ñå èçïîëçâà çà ïðîâåæäàíå íà õèìè÷íè ðå-
àêöèè [1] êàòî: 1) èçòî÷íèê íà ìíîãî êîíöåíòðèðà-
íà ñïåöèôè÷íà åíåðãèÿ, ñ äðóãè äóìè, êàòî èçòî÷-
íèê íà âèñîêî òîïëîñúäúðæàíèå ïðè âèñîêè òåìïå-
ðàòóðè; 2) èçòî÷íèê íà ïîëîæèòåëíè è îòðèöàòåëíè
éîíè, êîèòî äàâàò âúçìîæíîñò äà ïðîòè÷àò éîííè è
éîííî-ìîëåêóëíè ðåàêöèè; 3) ìîùåí èçòî÷íèê íà
ñâåòëèííî èçëú÷âàíå çà ôîòîõèìè÷íè ðåàêöèè.

ÍÒÏ ìîæå äà áúäå èçïîëçâàíà çà ïðîâåæäàíå íà
õèìè÷íè ðåàêöèè êàòî èçòî÷íèê íà òîïëèííà åíåð-
ãèÿ è êàòî èçâúíðåäíî ðåàêòèâîñïîñîáåí àãåíò.

ÏÕÏ ñà îñîáåíî ïåðñïåêòèâíè çà ïðîìèøëåíà
ðåàëèçàöèÿ íà ïîñî÷åíèòå õèìè÷íè ðåàêöèè [1,3,9],
êîãàòî: 1) ðàâíîâåñèåòî å èçòåãëåíî â ïîñîêà íà âè-
ñîêèòå òåìïåðàòóðè; 2) ñêîðîñòòà ðÿçêî íàðàñòâà ñ
ïîâèøàâàíå íà òåìïåðàòóðàòà; 3) âèñîêè äîáèâè ñå
ïîñòèãàò ïðè íåðàâíîâåñíè óñëîâèÿ; 4) èçïîëçâàò ñå
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øèðîêîäîñòúïíè, åâòèíè, ñ íåïîñòîÿíåí ñúñòàâ ñó-
ðîâèíè, ÷èåòî ïðåðàáîòâàíå ïî òðàäèöèîííèòå ìå-
òîäè ÷åñòî ïúòè å èêîíîìè÷åñêè íåöåëåñúîáðàçíî
èëè äîðè íåâúçìîæíî. 

Â íà÷àëîòî íà ÕÕI â. ÍÒÏ íàìèðà ðàçíî-
ñòðàííè ïðèëîæåíèÿ â õèìè÷åñêàòà ïðîìèøëå-
íîñò è ìåòàëóðãèÿòà [1–25]. Â îáëàñòòà íà íåîð-

ãàíè÷íàòà õèìè÷íà òåõíîëîãèÿ [1,3,8,9,11,
15–17,19,20,25] ñå îñúùåñòâÿâà: âèñîêîòåìïåðà-
òóðíî ôèêñèðàíå íà àçîòà ñ îãëåä ïîëó÷àâàíå íà
àçîòíà êèñåëèíà; çà îáåçôëóîðÿâàíå íà ïðèðîä-
íè ôîñôàòè è îêèñëÿâàíå íà ôîñôîð è ïåùåí ãàç
îò ôîñôîðíîòî ïðîèçâîäñòâî çà ïîëó÷àâàíå íà
àçîòíîôîñôîðíè òîðîâå; çà ñèíòåçèðàíå íà öèà-
íîâîäîðîäíà êèñåëèíà; çà ïîëó÷àâàíå íà ðåäèöà
íåîðãàíè÷íè ïèãìåíòè – òèòàíîâ äèîêñèä; ïî-
ëó÷àâà ñå òåõíè÷åñêè è ÷èñò ñèëèöèé è ñèëèöè-
åâè ñúåäèíåíèÿ – áåëè ñàæäè (ñèëèöèåâ äèîêñèä),
äâóàëóìèíèåâ òðèîêñèä; çà îêèñëÿâàíå íà õëî-
ðîâîäîðîä äî õëîð; çà ïîëó÷àâàíå íà õèäðàçèí,
êàëöèåâ öèàíàìèä; çà ðåäóöèðàíå íà ìåòàëè îò
îêñèäè, õàëîãåíèäè, ñóëôèäè è äðóãè ñúåäèíå-
íèÿ; çà îòäåëÿíå íà öåííè êîìïîíåíòè îò ðóäè è
êîíöåíòðàòè; çà êîíâåðñèÿ íà õàëîãåíèäè â îê-
ñèäè, íèòðèäè, êàðáèäè è ðåäèöà äðóãè ïèã-
ìåíòíè è òîïëîóñòîé÷èâè îêñèäè, íèòðèäè, êàð-
áèäè (êàðáîíèòðèäè), õèäðèäè è áîðèäè, øïè-
íåëè è ñìåñåíè îêñèäè, ôëóîðèäè, îçîí, âèñîêî-
àêòèâíè êàòàëèçàòîðè, ñîðáåíòè è äð. Ïðåç ïî-
ñëåäíèòå íÿêîëêî ãîäèíè ñå ïîÿâèõà ñúîáùåíèÿ
çà îðèãèíàëíè ðàçðàáîòêè ïî ïðèëîæåíèå íà
ÍÒÏ çà ñèíòåç íà ðàçëè÷íè âåùåñòâà â íàíîäèñ-
ïåðñíî ñúñòîÿíèå, âèñîêîàêòèâíè è òåðìîóñòîé-
÷èâè êàòàëèçàòîðè, ïèãìåíòè, âêë. íà òðóäíîòî-
ïèìè ñúåäèíåíèÿ, êàòî îêñèäè, êàðáèäè, íèòðè-
äè, áîðèäè è äð. Ãîëÿì äÿë èìàò ðàáîòèòå ïî ïî-
ëó÷àâàíå íà âèñîêîòåìïåðàòóðíîòîïèìè ñúåäè-
íåíèÿ è òâúðäîñïëàâíè èçäåëèÿ.

Â îðãàíè÷íàòà õèìè÷íà òåõíîëîãèÿ [2,3,5,6,9,
14–16,19,20] ÍÒÏ ñúùî íàìèðà øèðîêî ïðèëîæå-
íèå êàòî ñðåäà è ðåàãåíò çà ïðîòè÷àíå íà: ïèðîëè-
çà íà âúãëåâîäîðîäè âúâ âîäîðîäíà èëè ìåòàíîâà
ïëàçìà (ïîëó÷àâàíå íà àöåòèëåí, âîäîðîä, ñàæäè);
ïèðîëèçà íà âúãëåâîäîðîäè â ïëàçìà, ñúäúðæàùà
õëîð (ïîëó÷àâàíå íà âèíèëõëîðèä); îêèñëÿâàíå íà
âúãëåâîäîðîäè (ïîëó÷àâàíå íà ôîðìàëäåõèä); ïî-
ëó÷àâàíå íà ñåðîâúãëåðîä, íà öèàíîâè ñúåäèíåíèÿ;
ïîëèìåðèçèðàíå íà âúãëåâîäîðîäè è äð.

Â ìåòàëóðãèÿòà [1–3,5,6, 9–15,17,19,20–22,24,
25] – ïîëó÷àâàíå íà ìåòàëè îò ðóäè, ìèíåðàëè èëè
îêñèäè ÷ðåç ðåäóöèðàíå èëè òåðìè÷íî ðàçëàãàíå;

ïîëó÷àâàíå íà èíòåðìåòàëíè ñúåäèíåíèÿ è êîìïî-
çèöèîííè ìàòåðèàëè; ñèíòåçèðàíå íà ôèíîäèñïåð-
ñè (âèñîêîäèñïåðñíè) è íàíîäèñïåðñíè (óëòðàäèñ-
ïåðñíè) ïðàõîâå ñúñ ñïåöèôè÷íè ñâîéñòâà; ñôå-
ðîèäèçèðàíå íà òðóäíîòîïèìè âåùåñòâà, íàíàñÿíå
íà òîïëî- è êîðîçèîííîóñòîé÷èâè ïîêðèòèÿ, çàâà-
ðÿâàíå, ðÿçàíå, ðàçïðàøàâàíå, ñòàïÿíå è ïðåòîïÿ-
âàíå; ïîëó÷àâàíå íà ìîíîêðèñòàëè; ìîäèôèöèðà-
íå íà ïîâúðõíîñòè íà ñòîìàíè è ñïëàâè: àçîòèðà-
íå, öèìåíòàöèÿ, àëèòèðàíå, áîðèðàíå, òèòàíèðàíå
è ìíîãî äðóãè.

Êàòî ïðèìåðè çà íåðàâíîâåñíè ÏÕÏ ìîãàò äà ñå
ïîñî÷àò: â òëååù ðàçðÿä – ïîëó÷àâàíå íà õèäðàçèí,
îêèñëÿâàíå íà àçîò, äèñîöèàöèÿ íà âúãëåðîäåí äè-
îêñèä, ðàçëàãàíå íà åòèëåí, ñèíòåç íà öèàíîâîäîðîä-
íà êèñåëèíà, îáðàçóâàíå íà îçîí, ðåäóöèðàíå íà ñè-
ëèöèåâ è òèòàíîâ ÷åòèðèõëîðèä ñ âîäîðîä è äð.; â
ÑÂ×-ðàçðÿä – ïèðîëèç íà àëèôàòíè âúãëåâîäîðîäè,
îáðàçóâàíå íà âúãëåâîäîðîäè îò âúãëåðîäåí îêñèä è
âîäîðîä, ñèíòåç íà ñúåäèíåíèÿ îò òèïà SF4Î, ïîëó-
÷àâàíå íà õëîð ÷ðåç îêèñëÿâàíå íà õëîðîâîäîðîä,
îêèñëÿâàíå íà ñåðåí äèîêñèä è äð. [1,2,9,15,18].

2.2. Ïëàçìîõèìè÷íî ïîëó÷àâàíå íà

íàíîäèñïåðñíè ïðàõîâå

Â ñïåöèàëèçèðàíàòà íàó÷íà ëèòåðàòóðà ñúùå-
ñòâóâàò ðàçëè÷íè òåðìèíîëîãèè çà îõàðàêòåðèçè-
ðàíå íà ïðàõîîáðàçíèòå âåùåñòâà â çàâèñèìîñò
îò ñðåäíèÿ äèàìåòúð íà ÷àñòè÷êèòå èì: óëòðà-
äèñïåðñíè, âèñîêîäèñïåðñíè, ôèíîäèñïåðñíè,
ñóáìèêðîííè, ìèêðîííè ïðàõîâå è äð., êîåòî çà-
òðóäíÿâà îïðåäåëåíèåòî íà ôèçèêîõèìè÷íèòå èì
ñâîéñòâà. Êàòî îò÷èòàìå íàé-âå÷å îñîáåíîñòèòå
íà ôèçè÷íèòå è õèìè÷íèòå ñâîéñòâà íà äèñïåðñ-
íèòå ìàòåðèàëè, íèå ñìÿòàìå çà öåëåñúîáðàçíà
ñëåäíàòà êëàñèôèêàöèÿ (â çàâèñèìîñò îò ñðåäíèÿ
äèàìåòúð íà ÷àñòè÷êèòå): íàíîäèñïåðñíè (óëòðà-
äèñïåðñíè, âêëþ÷èòåëíî è êëàñòåðè) – 1–50 nm,
âèñîêîäèñïåðñíè (ôèíîäèñïåðñíè) – 50–500 nm,
ïðàõîâå ñ ìèêðîííè ðàçìåðè – 0.5–100 μm è ãðó-
áîäèñïåðñíè – íàä 0.1 mm [1–3].

Ôèçè÷íèòå è ôèçèêîõèìè÷íèòå ñâîéñòâà íà íà-
íîäèñïåðñíèòå ïðàõîâå (ÍÄÏ) ñúùåñòâåíî ñå îòëè-
÷àâàò êàêòî îò ìàñèâíèòå òâúðäè òåëà, òàêà è îò òå÷-
íîñòèòå. Òå ïðåäñòàâëÿâàò îñîáåí âèä êîíäåíçèðà-
íî ñúñòîÿíèå íà ìàòåðèÿòà. Èçâåñòíè ñà óíèêàëíè
ñú÷åòàíèÿ íà ìåõàíè÷íè, åëåêòðè÷íè, ìàãíèòíè,
ñâðúõïðîâîäÿùè, òîïëèííè, îïòè÷íè, õèìè÷íè è
äð. ñâîéñòâà íà ÍÄÏ. Òå ñå èçïîëçâàò ïðè ïðîèç-
âîäñòâîòî íà ïðåñîâàíè èçäåëèÿ (ïðàõîâà ìåòàëóð-
ãèÿ, ìåòàëîêåðàìèêà), çà çàçäðàâÿâàíå íà íÿêîè ìå-
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òàëè è ñïëàâè, çà èçðàáîòâàíå íà ñïåöèàëíà êåðà-
ìèêà, íà äåòàéëè çà åëåêòðîííàòà òåõíèêà, à òàêà
ñúùî êàòî àáðàçèâè, êàòàëèçàòîðè, ïèãìåíòè è äð. 

Âèñîêèòå åíåðãèéíè ïàðàìåòðè íà ÍÒÏ, âèñî-
êèòå ñêîðîñòè íà ïðîöåñèòå èçïàðåíèå è êîíäåíçà-
öèÿ, âúçìîæíîñòèòå çà àâòîìàòèçàöèÿ, îïòèìèçè-
ðàíå è ìîäåëèðàíå íà ÏÕ òåõíèêà è ïðîöåñè ïðå-
äîïðåäåëÿò ïðàêòè÷åñêàòà öåëåñúîáðàçíîñò îò èç-
ïîëçâàíåòî íà ÍÒÏ çà ïîëó÷àâàíå íà ÍÄÏ. Áëàãî-
äàðåíèå íà îñîáåíèòå ñâîéñòâà íà ïëàçìàòà (âèñî-
êàòà òåìïåðàòóðà, êîíöåíòðàöèÿòà íà åíåðãèÿòà,
íàëè÷èåòî íà ãîëÿì áðîé çàðåäåíè ÷àñòè÷êè è äð.)
è íà ñïåöèôè÷íèòå ãàçîäèíàìè÷íè è òîïëîôèçè÷-
íè óñëîâèÿ â ïëàçìîõèìè÷íèÿ ðåàêòîð (ÏÕÐ),
âñè÷êè ôèçè÷íè è õèìè÷íè ïðîöåñè ïðè ïëàçìå-
íîòî îáðàáîòâàíå íà âñÿêàêâè èçõîäíè âåùåñòâà
(íàãðÿâàíå, èçïàðåíèå, òåðìè÷íî ðàçëàãàíå, õè-
ìè÷íî âçàèìîäåéñòâèå, îáðàçóâàíå íà çàðîäèøè â
êîíäåíçèðàíà ôàçà è íàðàñòâàíå íà ÷àñòè÷êèòå)
ïðîòè÷àò ñ ìíîãî âèñîêè ñêîðîñòè è çà ìíîãî êðàò-
êî âðåìå (10–2 – 10–3 s). Ïîðàäè òîâà ïîëó÷àâàíèòå
æåëàíè ïðîäóêòè ñå õàðàêòåðèçèðàò â ïîâå÷åòî
ñëó÷àè ñ ìàëêè ðàçìåðè íà ÷àñòè÷êèòå (1–100 nm),
âèñîêà äåôåêòíîñò íà êðèñòàëíàòà ðåøåòêà è ñëå-
äîâàòåëíî âèñîêà àêòèâíîñò ïðè ó÷àñòèå êàêòî â
õèìè÷íè, òàêà è âúâ ôèçè÷íè ïðîöåñè. Ïðè ïîëó-
÷àâàíåòî íà ïðàõîîáðàçíè ìàòåðèàëè â óñëîâèÿòà
íà ÍÒÏ äèñïåðñíîñòòà è ôîðìàòà íà ÷àñòè÷êèòå
íà ïðàõà, ÷èñòîòàòà è ôèçèêîõèìè÷íèòå èì ñâîé-
ñòâà ñå ðåãóëèðàò êàêòî îò ïàðàìåòðèòå íà ïëàçìå-
íàòà ñòðóÿ (ìîùíîñò, òåìïåðàòóðà, ñêîðîñò íà èç-
òè÷àíå, ïàðöèàëíî íàëÿãàíå íà âåùåñòâàòà), òàêà
è îò åôåêòèâíîñòòà íà çàêàëÿâàíåòî. Òúé êàòî
âçàèìîäåéñòâèåòî íà âåùåñòâàòà ïðîòè÷à â ïëàç-
ìåíèÿ îáåì áåç êîíòàêòóâàíå ñúñ ñòåíèòå íà ÏÕÐ,
ïðîäóêòèòå íà ðåàêöèÿòà íå ñà çàìúðñåíè ñ ìàòå-
ðèàëè îò ôóòåðîâêàòà. Ïîðàäè òîâà ñòðóÿòà íà
ÍÒÏ è îñîáåíî íà âèñîêî÷åñòîòíàòà èíäóêöèîííà
(Â×È) ïëàçìà äàâà âúçìîæíîñò äà ñå ïîëó÷àâàò
ìíîãî ÷èñòè ïðàõîâå (óëòðàäèñïåðñíè, âèñîêîäè-
ñïåðñíè, ñôåðîèäèçèðàíè, êîìïîçèöèîííè è äð.)
íà áàçàòà íà ìåòàëè, ñïëàâè, îêñèäè, íèòðèäè, êàð-
áèäè, áîðèäè, ñëîæíè ñúåäèíåíèÿ è äð. Â ðåäèöà
ñëó÷àè åäèíñòâåíî âúçìîæíèÿò ìåòîä çà ïîëó÷à-
âàíå íà ÍÄÏ å ÏÕ (òðóäíîòîïèìè íèòðèäè, îêñè-
äè, êàðáèäè è äð.). 

Â ñâåòîâíàòà ïðàêòèêà ïðåç ïîñëåäíèòå 30 ãî-
äèíè ñå ïðîâåæäàò èíòåíçèâíè èçñëåäâàíèÿ çà ïî-
ëó÷àâàíå â óñëîâèÿòà íà êâàçèðàâíîâåñíà èëè íå-
ðàâíîâåñíà ÍÒÏ íà ÍÄÏ ñúñ ñïåöèôè÷íè ñâîé-
ñòâà, íàé-âå÷å òàêèâà, êîèòî íå ìîãàò äà áúäàò ïî-

ëó÷åíè ïî òðàäèöèîííèòå êîíâåíöèîíàëíè ìåòîäè
[1–20]. Ðåäèöà ïðîáëåìè â îáëàñòòà íà ÏÕ ïîëó÷à-
âàíå íà ÍÄÏ âñå îùå íå ñà ðåøåíè. Òîâà ñå îòíàñÿ
êàêòî äî èçó÷àâàíå íà ïðîöåñèòå, ïðîòè÷àùè â
ÏÕÐ, òÿõíîòî ìàòåìàòè÷íî ìîäåëèðàíå è ðàçðàáî-
òâàíåòî íà ïúòèùà çà óïðàâëåíèå è îïòèìèçàöèÿ
íà òåçè ïðîöåñè, òàêà è äî èçáîðà íà êðèòåðèè çà
îöåíêà íà öåëåñúîáðàçíîñòòà (èêîíîìè÷åñêà, òåõ-
íèêî-òåõíîëîãè÷åñêà è äð.) çà ïðèëîæåíèå èìåííî
íà ïëàçìîõèìè÷íèÿ ìåòîä (ÏÕÌ) çà ñèíòåçèðàíå
íà åäíè èëè äðóãè âåùåñòâà â ÍÄ ñúñòîÿíèå. Ðåøà-
âàíåòî íà òåçè ïðîáëåìè îáà÷å ìîæå äà áúäå îñú-
ùåñòâåíî ñàìî ïðè ðàçíîñòðàííî èçó÷àâàíå íà
ñâîéñòâàòà íà ïîëó÷àâàíèòå ÍÄÏ. Çà òàçè öåë å
íåîáõîäèìî çíà÷èòåëíî äà ñå ðàçøèðÿò êàêòî òåî-
ðåòè÷íèòå, òàêà è åêñïåðèìåíòàëíèòå èçñëåäâàíèÿ,
îñîáåíî çà ôîðìèðàíåòî íà ÷àñòè÷êè ñúñ çàäàäåí
õèìè÷åí è ãðàíóëîìåòðè÷åí ñúñòàâ è ìîðôîëîãèÿ,
ñúñ çàäàäåí ñúñòàâ è ñòðóêòóðà íà ïîâúðõíîñòòà íà
íàíîäèñïåðñíèòå ÷àñòè÷êè (ÍÄ×) è öåëåíàñî÷åíî
èçìåíåíèå íà òåçè õàðàêòåðèñòèêè â ïðîöåñà íà
ïîëó÷àâàíåòî. Íå ïî-ìàëêî âàæíè ñà ñúùî ðàçðà-
áîòêèòå â îáëàñòòà íà ñúçäàâàíå íà íåîáõîäèìîòî
òåõíîëîãè÷íî îáîðóäâàíå è òåõíîëîãè÷íèòå ñõåìè,
êîèòî òðÿáâà äà îñèãóðÿò íå ñàìî âèñîê äîáèâ è êà-
÷åñòâî íà æåëàíèÿ ïðîäóêò, íî è åêîëîãè÷íà ÷èñòî-
òà íà ïðîöåñà è ìàêñèìàëíî âúçìîæíî ïîíèæàâàíå
íà åíåðãèéíèòå ðàçõîäè.

Õàðàêòåðíà îñîáåíîñò íà ÍÄ×, ïîëó÷åíè â óñëî-
âèÿòà íà ÍÒÏ, å òÿõíàòà âèñîêà äèñïåðñíîñò, ðåñï.
ãîëÿìà ñïåöèôè÷íà ïîâúðõíîñò. Óñëîâèÿòà çà ôîð-
ìèðàíå íà ÍÄÏ îò ãàçîâà ôàçà ïîçâîëÿâàò äà ñå ïî-
ëó÷àâàò ÷àñòè÷êè ñ ìèíèìàëíè ðàçìåðè, âêëþ÷èòåë-
íî ñ ðàçìåðè íà êðèòè÷íèòå çàðîäèøè ïî ñõåìàòà:

1. Àñîöèèðàíå íà ìîëåêóëè îò ïà̀ðèòå íà âåùå-
ñòâîòî – îñíîâåí ïðîöåñ, êîéòî å õàðàêòåðåí çà
âñÿêàêâî ñúñòîÿíèå íà ïà̀ðèòå.

2. Ïðè÷èíà çà àñîöèàöèÿòà å âàíäåðâààëñîâîòî
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ìîëåêóëèòå íà ïà̀ðèòå (ãà-
çà). Ïîðàäè íèñêèòå ñòîéíîñòè íà òåçè ñèëè â ñðàâ-
íåíèå ñ êîâàëåíòíàòà õèìè÷íà âðúçêà íà ïðîñòèòå
ìîëåêóëè, êîèòî âëèçàò â ñúñòàâà íà ñëîæíèÿ êîì-
ïëåêñ, òå çàïàçâàò ñòðóêòóðàòà è ñâîéñòâàòà ñè.

3. Îáðàçóâàíåòî íà ñëîæíè êîìïëåêñè ñòàâà
ïðè ñáëúñêâàíåòî íà íå ïî-ìàëêî îò òðè ìîëåêóëè,
â ðåçóëòàò íà êîåòî ÷àñò îò óäðÿùèòå ñå ìîëåêóëè
ñå îáåäèíÿâàò â îòíîñèòåëíî óñòîé÷èâè àãðåãàòè,
à îñòàíàëèòå îòíàñÿò òîïëèíàòà ïîä ôîðìàòà íà
êèíåòè÷íà åíåðãèÿ íà ïîñòúïàòåëíîòî äâèæåíèå.

4. Ïðåäïîëàãà ñå, ÷å àñîöèàòèâíèòå êîìïëåê-
ñè ñå íàìèðàò â òåðìîäèíàìè÷íî ðàâíîâåñèå ñ
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îòäåëíèòå ìîëåêóëè è ïðèòåæàâàò åäíàêâà ñ òÿõ
åíåðãèÿ íà ïîñòúïàòåëíîòî äâèæåíèå. Ñðåäíàòà
ïðîäúëæèòåëíîñò íà ñúùåñòâóâàíå íà êîìïëåê-
ñà ìíîãîêðàòíî ïðåâèøàâà ïðîäúëæèòåëíîñòòà
íà ïðîñòîòî ñáëúñêâàíå ìåæäó ìîëåêóëèòå. Ïðè
òåìïåðàòóðè ïîä êðèòè÷íàòà òåìïåðàòóðà íà
ïðåâðúùàíå òå÷íîñò–ïà̀ðè, åíåðãèÿòà íà âðúçêà-
òà å äîñòà ïî-ãîëÿìà îò òîïëèííàòà åíåðãèÿ, ïî-
ðàäè êîåòî äè- è òðèìåðèòå ñà ñòàáèëíè. Ñ íàðà-
ñòâàíå ðàçìåðà íà êîìïëåêñèòå åíåðãèÿòà íà
âðúçêàòà íà âñÿêà âëèçàùà â òÿõ ìîëåêóëà ðàñòå.

5. Ðåàëíèòå ïà̀ðè ñå ðàçãëåæäàò êàòî ñìåñ îò
ïðîñòè ãàçîâå, ñúñòîÿùè ñå îò åäèíè÷íè ìîëåêó-
ëè, îò äèìåðè, òðèìåðè è ò.í. Àêî ñèñòåìàòà ñå íà-
ìèðà â ðàâíîâåñèå, òî ðàçïàäàíåòî íà êîìïëåêñè-
òå íà íÿêîè îò ãàçîâåòå ñå êîìïåíñèðà ñ îáðàçóâà-
íåòî íà ïî-ïðîñòè êîìïëåêñè îò äðóãè ãàçîâå.
Ïðîòè÷àùèòå ïðîöåñè ñà àíàëîãè÷íè íà îáðàòèìè
õèìè÷íè ðåàêöèè.

2.3. Ïîëó÷àâàíå íà èíòåðìåòàëíè ñúåäèíåíèÿ è

êîìïîçèöèîííè ìàòåðèàëè

Èíòåðìåòàëèäèòå ñà õèìè÷íè ñúåäèíåíèÿ íà
ìåòàëèòå ïîìåæäó èì. Òå ñå õàðàêòåðèçèðàò ñ
âèñîêà òåìïåðàòóðà íà òîïåíå è òðóäíî ñå îêè-
ñëÿâàò. Ïðè âèñîêà òåìïåðàòóðà òå ñå ñòàïÿò áåç
äà ñå ðàçëàãàò íà ñúñòàâÿùèòå ãè ìåòàëè. Òÿõíî-
òî ïîëó÷àâàíå å åêçîòåðìè÷åí ïðîöåñ. Òå ñå
ñèíòåçèðàò â ïëàçìåíàòà ñòðóÿ â ïðîöåñà íà íà-
íàñÿíå íà ïîêðèòèÿ, êàòî ñå ïîäàâàò êàòî äîáðå
õîìîãåíèçèðàíà ìåõàíè÷íà ñìåñ. Äîêîëêîòî íà-
ãðÿâàíåòî èì å îáåìíî (ïîðàäè åêçîòåðìè÷íîñò-
òà íà ðåàêöèÿòà), ÷àñòè÷êèòå íà èíòåðìåòàëèäè-
òå ïîïàäàò âúðõó ïîâúðõíîñòòà òå÷íè è îáðàçó-
âàò ïëúòíî ïîêðèòèå. 

Äîáðè åêñïëîàòàöèîííè ñâîéñòâà ìîãàò äà ñå
ïîëó÷àò ïðè èçïîëçâàíåòî íà íÿêîëêî ðàçíîðîä-
íè êîìïîíåíòà, ñúåäèíåíè â åäèí ìàòåðèàë, èëè
êàêòî å ïðèåòî äà ñå íàðè÷àò – êîìïîçèöèîííè
ìàòåðèàëè [2]. Äîñåãàøíèÿò îïèò ïîêàçâà, ÷å
íàé-ãîëåìè è øèðîêè âúçìîæíîñòè â îáëàñòòà
íà ñúçäàâàíåòî íà êîìïîçèöèîííè ìàòåðèàëè äà-
âà ïëàçìîõèìè÷íàòà òåõíîëîãèÿ â êîìáèíàöèÿ ñ
ãîðåùî ïðåñîâàíå ïðè âèñîêè íàëÿãàíèÿ è ïðè
èçïîëçâàíå íà îáåìíè èçòî÷íèöè çà íàãðÿâàíå,
ïðîêàò, âçðèâíî ïðåñîâàíå, ïðîïèâàíå, ñïè÷àíå
è ò. í. Ïëàçìåíàòà òåõíîëîãèÿ îòêðèâà øèðîêè
âúçìîæíîñòè çà ñúçäàâàíå íà êîìïîçèöèîííè
ìàòåðèàëè – îò ïðèãîòâÿíåòî íà èçõîäíèòå ñóðî-
âèíè äî îêîí÷àòåëíîòî ïðèãîòâÿíå íà ãîòîâîòî
èçäåëèå. 

2.4. Ñôåðîèäèçèðàíå íà òðóäíîòîïèìè ìåòàëè

è äðóãè ìàòåðèàëè

Ïðîöåñúò íà ïëàçìåíîòî ñôåðîèäèçèðàíå ñå
îñíîâàâà íà èíòåíçèâíîòî íàãðÿâàíå íà îáðàáîò-
âàíèÿ ìàòåðèàë è çàêðúãëÿíå íà òå÷íèòå ÷àñòè÷-
êè ïîä âëèÿíèå íà ïîâúðõíîñòíîòî íàïðåæåíèå.
Ñôåðè÷íè ïðàõîâå ñ ðàçëè÷íà åäðèíà ìîãàò äà
áúäàò ïîëó÷åíè êàêòî ÷ðåç ïðåðàáîòâàíå íà æè-
öè, òàêà è íà ïðàõîîáðàçíè ìàòåðèàëè â åëåê-
òðîäúãîâà è Â×È ïëàçìà. ×ðåç ðàçïðàøàâàíå íà
æèöè îáèêíîâåíî ñå ïîëó÷àâàò ïðàõîâå ñ ìè-
êðîííè ðàçìåðè (äî 500 m m), à ïîëó÷àâàíåòî íà
ñôåðîèäèçèðàíè ïðàõîâå ñ ïî-ôèí ôðàêöèîíåí
ñúñòàâ å öåëåñúîáðàçíî äà ñå ïðîâåæäà, êàòî ñå
èçõîæäà îò ïðàõîîáðàçíè ìàòåðèàëè [2].

2.5. Íàíàñÿíå íà ïîêðèòèÿ è ìîäèôèöèðàíå íà

ïîâúðõíîñòè

Åëåêòðîäúãîâàòà ïëàçìà å åôåêòèâíî ñðåäñòâî
çà íàíàñÿíå íà ïîêðèòèÿ ñ ìèêðîííà äåáåëèíà âúð-
õó ïîäëîæêà. Òîâà ìîãàò äà áúäàò ìåòàëè, ñïëàâè,
òåðìî- è êîðîçèîííîóñòîé÷èâà êåðàìèêà, êàòàëè-
òè÷íî àêòèâíè êîìïîçèöèè, âèñîêîòåìïåðàòóðíè
ñâðúõïðîâîäíèöè, à òàêà ñúùî è øèðîêà ãàìà îò
ïîëèìåðíè ìàòåðèàëè. Çà ÷àñòè îò ñåêóíäàòà ïëàç-
ìåíàòà ñòðóÿ çàòàïÿ ïîâúðõíîñòòà íà áåòîííè èç-
äåëèÿ, ñòðîèòåëíè ìàòåðèàëè, òóõëè è äð., êàòî ïî
òàêúâ íà÷èí çàïå÷àòâà ïîðèòå ïî ïîâúðõíîñòòà èì
è ãè ïðàâè óñòîé÷èâè íà âîäíàòà àãðåñèÿ [2]. 

Ïðîöåñèòå íà ïëàçìåíîòî ìîäèôèöèðàíå íà ïî-
âúðõíîñòèòå íà ìåòàëèòå è ñïëàâèòå èìàò çà öåë äà
ïîäîáðÿò ôèçèêîõèìè÷íèòå è ìåõàíè÷íèòå ñâîé-
ñòâà íà ïîâúðõíîñòíèÿ ñëîé ÷ðåç ïðîíèêâàíå íà
äðóã åëåìåíò íà îïðåäåëåíà äúëáî÷èíà â íåãî: àëó-
ìèíèé (àëèòèðàíå), ñèëèöèé (ñèëèöèðàíå), áîð (áî-
ðèðàíå), âúãëåðîä (öèìåíòàöèÿ – êàðáèäîîáðàçóâà-
íå), òèòàí (òèòàíèðàíå), àçîò (àçîòèðàíå) [2, 21–23].

2.6. Îáëàñòè íà ïðèëîæåíèå íà ÏÕÑ ÍÄÏ

Íàíîäèñïåðñíèòå ïðàõîâå íà ìåòàëè è íåìåòà-
ëè, íèòðèäè, îêñèäè, êàðáèäè, êîìïîçèöèîííè ìà-
òåðèàëè è äð. íàìèðàò øèðîêî ïðèëîæåíèå â ðàç-
ëè÷íè ñôåðè íà òåõíèêàòà è íàðîäíîòî ñòîïàí-
ñòâî. Òåçè ïðàõîâå èìàò ñïåöèôè÷íà ïîâúðõíîñò
îò íÿêîëêî äî íÿêîëêîñòîòèí m2/g (ñðåäåí äèà-
ìåòúð íà ÷àñòè÷êèòå 5–100 nm), ïðèòåæàâàò âèñî-
êà àêòèâíîñò è ñà ñïîñîáíè äà âñòúïâàò â ïðåêè
ðåàêöèè çà ñèíòåçèðàíå íà ðàçëè÷íè ìàòåðèàëè.
Îñîáåíèòå ñâîéñòâà íà ÏÕÑ ÍÄÏ äàâàò îñíîâàíèå
äà ñå íàáåëåæàò è îñíîâíèòå îáëàñòè íà ïðèëîæå-
íèåòî èì [1–3,25]:
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1. Â îáëàñòòà íà îñíîâíèÿ õèìè÷åí è íåôòîõè-
ìè÷åí ñèíòåç, êàòî ðåàãåíòè è êàòàëèçàòîðè ïðè
ñèíòåçèðàíåòî íà íåîðãàíè÷íè è ìåòàëîðãàíè÷íè
ñúåäèíåíèÿ, êúäåòî òðÿáâà äà ñå î÷àêâà: à) âúç-
äåéñòâèå âúðõó òåðìîäèíàìèêàòà è êèíåòèêàòà íà
õèìè÷íèòå ðåàêöèè; á) îïðîñòÿâàíå íà òåõíîëî-
ãèÿòà íà ñèíòåçà è îñúùåñòâÿâàíå íà íåâúçìîæíè
ïî-ðàíî ïðåêè ñèíòåçè; â) ïîëó÷àâàíå íà âèñîêî-
àêòèâíè àäñîðáåíòè è êàòàëèçàòîðè è íà ôèíîäè-
ñ-ïåðñíè ôèëòðèðàùè ìàòåðèàëè; ã) ïîëó÷àâàíå
íà àêòèâíè ïúëíèòåëè.

2. Â ïðàõîâàòà ìåòàëóðãèÿ (ìåòàëîêåðàìèêàòà)
çà ïîäîáðÿâàíå íà êà÷åñòâàòà íà èçäåëèÿòà, êîèòî
ñå ïîëó÷àâàò íà îñíîâàòà íà ãðóáîäèñïåðñíè ìå-
òàëíè ïðàõîâå, êîèòî òðóäíî ñå ñïè÷àò; çà èíòåí-
çèôèöèðàíå íà ïðîöåñèòå íà ñïè÷àíå è ñúåäèíÿâà-
íå íà ðàçíîðîäíè ìàòåðèàëè; çà ïîëó÷àâàíå íà ìà-
òåðèàëè ñ îñîáåíè ñâîéñòâà, íàïðèìåð çà ïîñòîÿí-
íè ìàãíèòè ñ ãîëÿìà êîåðöèòèâíà ñèëà; çà ìîäè-
ôèöèðàíå è äèñïåðñèîííî çàçäðàâÿâàíå íà ìåòà-
ëèòå è ñïëàâèòå; çà ïîëó÷àâàíå íà âèñîêîêà÷åñòâå-
íè ïîêðèòèÿ.

3. Â ðàäèîåëåêòðîíèêàòà çà ïîëó÷àâàíå íà èç-
êóñòâåíè äèåëåêòðèöè ñ âèñîêà äèåëåêòðè÷íà ïðî-
íèöàåìîñò, çà ïîëó÷àâàíå íà ôåðèòè îò ÍÄ ìåòà-
ëè, çà ñèíòåçèðàíå íà ìàòåðèàëè ñ îñîáåíè ïîëó-
ïðîâîäíèêîâè ñâîéñòâà; çà ïîëó÷àâàíå íà âèñîêî-
òåìïåðàòóðíè ñâðúõïðîâîäíèöè íà ðàçëè÷íà îñ-
íîâà è ò.í.

Íàðåä ñ äðóãèòå ñè äîñòîéíñòâà ÍÄÏ èìàò ìè-
íèìàëåí áðîé îáåìíè äåôåêòè, êîåòî äàâà âúç-
ìîæíîñò äà ñå ïîëó÷àâàò ìàòåðèàëè ñ ïëúòíîñò,
áëèçêà äî òåîðåòè÷íàòà. Èçïîëçâàíåòî íà ÍÄÏ äà-
âà âúçìîæíîñò äà ñå ïîëó÷àâàò êîìïàêòíè ìàòåðè-
àëè ïðè äîñòà ïî-íèñêè òåìïåðàòóðè íà ñïè÷àíå
(100–300 K), îòêîëêîòî ïðè èçïîëçâàíå íà ïðàõîâå
ñúñ ñòàíäàðòíà ãðàíóëîìåòðèÿ. Ïðåñîâàíåòî íà
ÍÄÏ ïîçâîëÿâà äà ñå ïîëó÷àâàò „ïñåâäîñïëàâè“,
êîèòî íå îòãîâàðÿò íà äèàãðàìàòà íà ñúñòîÿíèåòî,
íî ïðåäñòàâëÿâàò ãîëÿì ïðàêòè÷åñêè èíòåðåñ.

Ðàôèíèðàùèÿò åôåêò íà ïëàçìåíîòî îáðàáîòâà-
íå íà ïðàõîâåòå, ñâúðçàíî ñúñ ñôåðîèäèçèðàíåòî
èì, ïîçâîëÿâà óñïåøíî äà ñå ðåøàâàò çàäà÷è ïî ñúç-
äàâàíåòî íà íîâè ïîðåñòè ìàòåðèàëè ñ ðàçëè÷íî
ïðåäíàçíà÷åíèå (ôèëòðè, êàòîäè, åëåêòðîäè) çà ðà-
áîòà ïðè äîñòà âèñîêè òåìïåðàòóðè. Ïîëó÷àâàíèòå
â óñëîâèÿòà íà ÍÒÏ òðóäíîòîïèìè ïðàõîâå ñúñ
ñôåðè÷íà ôîðìà íà ÷àñòè÷êèòå ïîçâîëÿâà äà ñå èç-
ðàáîòâàò íîâè âèäîâå èçäåëèÿ ñ ãîëÿìà ïëúòíîñò
íà ïîðèòå, êîèòî ïîêàçâàò ïðè èçïèòàíèÿòà âèñîêè
ðàáîòíè õàðàêòåðèñòèêè.

Îáëàñòèòå íà ïðèëîæåíèå íà ÍÄÏ, ïîëó÷åíè
ïëàçìîõèìè÷íî, íåïðåêúñíàòî ñå ðàçøèðÿâàò – ïî-
ëó÷àâàíå íà ôåðèòè ñ ðàçëè÷íî ïðåäíàçíà÷åíèå,
êàòîäè çà åëåêòðîâàêóóìíè ïðèáîðè, äèñïåðñèîí-
íè çàçäðàâèòåëè íà ñïëàâè, ïúëíèòåëè íà ïëàñòìà-
ñè, êàó÷óê, ïèãìåíòè, ñîðáåíòè, êàòàëèçàòîðè è äð.

2.7. Ïðåäèìñòâà è íåäîñòàòúöè íà

ïëàçìîõèìè÷íèòå ïðîöåñè

Íåçàâèñèìî îò òîâà, äîêîëêî ïîíÿòèåòî „ïëàç-
ìîõèìèÿ“ õàðàêòåðèçèðà êà÷åñòâåíèòå ðàçëè÷èÿ
íà ñðàâíèòåëíî íîâàòà îáëàñò îò õèìèÿòà îò ñúùå-
ñòâóâàùèòå, ÍÒÏ å çàâîþâàëà ñðàâíèòåëíî ñòà-
áèëíî ìÿñòî â òåõíîëîãèÿòà íà íåîðãàíè÷íèòå è
îðãàíè÷íèòå ìàòåðèàëè è ìåòàëóðãèÿòà, äà íå ãî-
âîðèì çà òåõíîëîãèÿòà íà âèñîêîòåìïåðàòóðíîòî
îáðàáîòâàíå íà ìàòåðèàëèòå è ïîëó÷àâàíåòî íà çà-
ùèòíè è àíòèêîðîçèîííè ïîêðèòèÿ [21–22,24]. 

ÏÕÏ èìàò ñëåäíèòå ïðåäèìñòâà: 
1. Òå ïðîòè÷àò â óñëîâèÿòà íà ãîëåìè ñïåöèôè÷-

íè åíòàëïèè è âèñîêè òåìïåðàòóðè ñ âèñîêè ñêîðîñ-
òè (âðåìå íà êîíòàêòóâàíå ~~ 10 –3 ÷ 10 –5 s). Ñ òîâà
å ñâúðçàíà âèñîêàòà ñòåïåí íà ìèíèàòþðèçàöèÿ íà
ÏÕ òåõíèêà (íàïðèìåð ÏÕÐ çà ïèðîëèç íà ìåòàí ñ
ïðîèçâîäèòåëíîñò 25 000 t ãîäèøíî èìà äúëæèíà
65 ñm è äèàìåòúð 15 ñm). 

2. Ïîâå÷åòî ÏÕÏ, ïðåäñòàâëÿâàùè èíòåðåñ çà
ïðàêòèêàòà, ïðîòè÷àò åäíîñòàäèéíî. 

3. ÏÕÏ ñà ïðàêòè÷åñêè íå÷óâñòâèòåëíè êúì
ïðèìåñèòå â èçõîäíèòå ñóðîâèíè (íàïðèìåð ïðè
ÏÕ ïèðîëèç íà ïðèðîäåí ãàç ñå äîïóñêàò ïðèìåñè
êúì ìåòàíà 20–25%, ïðè ïîëó÷àâàíå íà ÷èñòè ìå-
òàëè îò ìèíåðàëè ñúñòàâúò íà ìèíåðàëèòå íå å îò
ñúùåñòâåíî çíà÷åíèå è ò.í.). 

4. Ïðè ÏÕÏ ñå ñúçäàâà âúçìîæíîñò çà èçïîëçâà-
íå íà òðóäíîïðåðàáîòâàåìà, íî äîñòàòú÷íî øèðîêî-
äîñòúïíà ñóðîâèíà (âúçäóõ – çà ïîëó÷àâàíå íà àçî-
òåí îêñèä, à îò íåãî – àçîòíà êèñåëèíà; ïðèðîäåí ãàç
– çà ïîëó÷àâàíå íà àöåòèëåí; òðóäíîòîïèìè ìåòàë-
ñúäúðæàùè ìèíåðàëè – çà ïîëó÷àâàíå íà ìåòàëè,
ñîëè è îêñèäè è ò. í.). Îòïàäúöèòå îò ðåäèöà õèìè÷-
íè è ìåòàëóðãè÷íè ïðîèçâîäñòâà ìîãàò äà áúäàò èç-
ïîëçâàíè êàòî èçõîäíà ñóðîâèíà çà íÿêîè ÏÕÏ. 

5. ÏÕÏ äîáðå ñå ìîäåëèðàò, îïòèìèçèðàò è
óïðàâëÿâàò. 

6. Çà óïðàâëÿâàíåòî íà ÍÒÏ ìîãàò äà ñå ïðèëà-
ãàò ãàçî- è åëåêòðîäèíàìè÷íè ìåòîäè, ïðè êîåòî
ñå íàìàëÿâàò èçèñêâàíèÿòà çà òîïëîóñòîé÷èâîñò
íà êîíñòðóêöèîííèòå ìàòåðèàëè íà ÏÕ àãðåãàò. 

7. ÏÕÏ èìàò ãîëåìè ïåðñïåêòèâè ïðè ïîëó÷à-
âàíåòî íà ÷èñòè è ñâðúõ÷èñòè âåùåñòâà, òúé êàòî â
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áåçåëåêòðîäíà Â×È- è ÑÂ×-ïëàçìà ÷èñòîòàòà íà
ïðîäóêòèòå ñå îïðåäåëÿ ñàìî îò ÷èñòîòàòà íà èç-
õîäíàòà ñóðîâèíà è äîðè ìîæå äà áúäå ïîâèøåíà
ïðåç âðåìå íà ïðîöåñà. 

8. Âàæíî ïðåäèìñòâî íà ÏÕÏ å åäíîòèïíîñòòà
íà òÿõíîòî òåõíîëîãè÷íî îðãàíèçèðàíå. Ïðèíöèï-
íàòà ñõåìà íà åäèí ÏÕ àãðåãàò çà êàêúâòî è äà å
ÏÕÏ å: ãåíåðàòîð ÍÒÏ (ïëàçìîòðîí), ñìåñèòåë,
ÏÕÐ, çàêàëÿâàùî óñòðîéñòâî è óñòðîéñòâî çà ðàç-
äåëÿíå è ñúáèðàíå íà êðàéíèòå ïðîäóêòè.

Àêî îáà÷å áðîÿò íà èçó÷åíèòå ðåàêöèè ñå ñúïî-
ñòàâè ñ ïðîöåñèòå, ðåàëèçèðàíè â ïðîìèøëåíîñò-
òà, íå ìîæå äà íå ñå çàáåëåæè ñúùåñòâåíàòà äèñ-
ïðîïîðöèÿ ìåæäó òåçè äâå ãðóïè. Ïëàçìåíàòà òåõ-
íèêà íåäîñòàòú÷íî áúðçî ñå âíåäðÿâà â õèìè÷íàòà
òåõíîëîãèÿ íåçàâèñèìî îò ãîëåìèòå è̀ ïîòåíöèàë-
íè âúçìîæíîñòè è ïðåäèìñòâà ïðåä ñúùåñòâóâà-
ùàòà õèìè÷íà òåõíîëîãèÿ, êîèòî áÿõà èçáðîåíè.
Îò ïðåäèìñòâàòà îùå âåäíúæ ùå èçòúêíåì çàìÿ-
íàòà íà „ïðîöåñà âúâ âàíà“ ñ „ïðîöåñ â ïîòîê“,
òåðìè÷íîòî îáðàáîòâàíå áåç ãîëåìè êàïèòàëíè
ðàçõîäè, ðàâíîìåðíîñòòà íà îáðàáîòâàíåòî, áúðçî-
òî íàãðÿâàíå äî âèñîêè òåìïåðàòóðè è áúðçîòî çà-
êàëÿâàíå íà ïðîäóêòèòå íà ðåàêöèÿòà, âúçìîæ-
íîñòòà äà ñå èçâúðøâàò âèñîêîòåìïåðàòóðíè ïðî-
öåñè â ðåàêòîð ñúñ ñòóäåíè ñòåíè, ïðèëàãàíåòî íà
ãàçîäèíàìè÷íî è åëåêòðîìàãíèòíî ñìåñâàíå íà
ðåàãèðàùèòå âåùåñòâà, íàìàëÿâàíåòî íà ãàáàðè-
òèòå è êîðîçèÿòà íà ÏÕÐ è ò.í.

Ïðè÷èíèòå çà íåäîñòàòú÷íî âèñîêèòå òåìïîâå
íà ðåàëèçèðàíå íà ïëàçìîõèìè÷íèòå ïðîöåñè â
ïðîìèøëåíîñòòà ñà ñëåäíèòå [1,9]: 

1. Âúçìîæíîñòòà çà ïðèëàãàíå íà àëòåðíàòèâíè
íà ïëàçìîõèìè÷íèòå òðàäèöèîííè ìåòîäè çà ïîëó-
÷àâàíå íà õèìè÷íà ïðîäóêöèÿ. Ìíîãî ÷åñòî ïðåä-
ëàãàíèÿò çà ðåàëèçèðàíå ÏÕÏ ñå îñíîâàâà íà ñúùè-
òå õèìè÷íè ðåàêöèè, êàêòî è ñúùåñòâóâàùèÿò ìå-
òîä, íî ñå îòëè÷àâà îò íåãî ñàìî ïî íà÷èíà íà íàãðÿ-
âàíå (çîíà íà åëåêòðè÷åí ðàçðÿä èëè ïëàçìåí òîïëî-
íîñèòåë). Ïðè òîâà áðîÿò íà òåõíîëîãè÷íèòå îïåðà-
öèè ïðè ïîëó÷àâàíå íà íóæíîòî âåùåñòâî ÷åñòî íå
ñå ñúêðàùàâà, íå ñå íàìàëÿâà ïîíÿêîãà è ðàçõîäúò
íà åëåêòðîåíåðãèÿ çà åäèíèöà ïðîäóêò, à ìèíèàòþ-
ðèçàöèÿòà íà ÏÕÐ ñå ñúïðîâîæäà ñ ïîÿâàòà íà îá-
åìèñòè, ïîíÿêîãà íå ìíîãî ñèãóðíè åëåêòðè÷åñêè
ñúîðúæåíèÿ, ñëîæíà ñèñòåìà çà ïðå÷èñòâàíå íà ãà-
çîâåòå îò àåðîçîëè, êîÿòî ëîøî ñå ñúãëàñóâà ñúñ
ñïåöèôèêàòà íà ïëàçìîñòðóéíèÿ ïðîöåñ. Â êðàéíà
ñìåòêà ìíîãî ÷åñòî ñå ñúçäàâà ïîëîæåíèå, ïðè êî-
åòî ÏÕ âàðèàíò íà ïðîöåñà ñå íàìèðà íà åäíî è ñú-
ùî èêîíîìè÷åñêî íèâî ñ òðàäèöèîííèÿ âàðèàíò,

êîãàòî ïîíàñòîÿùåì ñå âîäè áîðáà çà âñåêè êèëî-
âàò÷àñ åëåêòðîåíåðãèÿ è âñåêè ïðîöåíò ïî-âèñîê
äîáèâ. Íåîáõîäèìî å äà ñå ðàçðàáîòâàò òàêèâà
ÏÕÏ, ïðè êîèòî ñå ïîëó÷àâàò âåùåñòâà ñ êà÷åñòâå-
íî íîâè, ïîëåçíè çà íàðîäíîòî ñòîïàíñòâî ñâîé-
ñòâà, âåùåñòâà, êîèòî ïî òðàäèöèîííèòå ìåòîäè íå
ñà ïîëó÷àâàíè è íå ìîãàò äà ñå ïîëó÷àò, êàòî íàïðè-
ìåð ÍÄÏ íà ìåòàëè, îêñèäè, íèòðèäè, êàðáèäè, áî-
ðèäè, êàòàëèçàòîðè, ïèãìåíòè, êîìïîçèöèîííè ìà-
òåðèàëè è äð. Íåîáõîäèìî å äà ñå ðàçðàáîòâàò òàêè-
âà ÏÕÏ, êîèòî íå ñå ïðèïîêðèâàò ñ âå÷å ñúùåñòâó-
âàùèòå òåõíîëîãè÷íè ñõåìè çà ïîëó÷àâàíå íà ðàç-
ëè÷íè âåùåñòâà, à äà èçìåíÿò òåõíîëîãè÷íèòå
ïðèíöèïè è äà äîâåæäàò äî ðÿçêî íàìàëÿâàíå íà
áðîÿ íà òåõíîëîãè÷íèòå îïåðàöèè, äà äîáëèæàâàò
åíåðãèéíèòå ðàçõîäè íà ïðîöåñà äî òåîðåòè÷íèòå
ñòîéíîñòè, äà ñå ìèíèàòþðèçèðà íå ñàìî ðåàêòî-
ðúò, íî è èçòî÷íèêúò íà åëåêòðè÷åñêî çàõðàíâàíå
ïðè ïúëíà àâòîìàòèçàöèÿ è êîìïþòåðèçàöèÿ íà
ïðîöåñà. 

2. Íåäîñòàòú÷íî âèñîêî ðàçâèòàòà òåõíèêà çà
ãåíåðèðàíå íà ÍÒÏ, ìàêàð äà èìà ÷àñòè÷íè óñïå-
õè â ðàçðàáîòâàíåòî è ñúçäàâàíåòî íà åëåêòðè÷å-
ñêè èçòî÷íèöè çà çàõðàíâàíå íà ïëàçìîòðîíè
(åëåêòðîäúãîâè è Â×È). 

3. Íåçàäîâîëèòåëíèòå òåõíè÷åñêè ðåøåíèÿ íà
ïðîöåñèòå çà ñìåñâàíå íà âåùåñòâàòà ñ ïëàçìàòà,
äîçèðàíåòî íà êîíäåíçèðàíàòà ôàçà, çàêàëÿâàíåòî
íà ïðîäóêòèòå íà ðåàêöèÿòà, ïðå÷èñòâàíåòî íà ãàçî-
âåòå îò ïðàõ, óòèëèçàöèÿòà íà òîïëèíàòà. 

4. Íåäîñòàòú÷íèòå äàííè çà òîïëîôèçè÷íèòå,
åëåêòðîôèçè÷íèòå è òåðìîäèíàìè÷íèòå ïàðàìå-
òðè íà âåùåñòâàòà â îáëàñòòà íà ïëàçìåíèòå òåìïå-
ðàòóðè, ëèïñàòà èëè íåñèãóðíîñòòà íà êèíåòè÷íè-
òå êîíñòàíòè íà åëåìåíòàðíèòå ðåàêöèè. Òåçè îá-
ñòîÿòåëñòâà âëèÿÿò âúðõó ðåçóëòàòèòå îò ïðîåêòè-
ðàíåòî è èç÷èñëÿâàíåòî íà ÏÕ àïàðàòóðà è ïîíÿêî-
ãà ñòàâàò ïðè÷èíà ïðîöåñúò äà ñå ðåàëèçèðà â óñëî-
âèÿ, äàëå÷íè îò îïòèìàëíèòå. 

5. Ëèïñàòà íà ñèãóðíè ìåòîäè çà äèàãíîñòèêà
íà õèìè÷åñêè ðåàãèðàùàòà âèñîêîòåìïåðàòóðíà
ñðåäà, îñîáåíî â ñëó÷àèòå, êîãàòî â ðåçóëòàò íà ðå-
àêöèÿ ñå îòäåëÿ êîíäåíçèðàíà ôàçà. 

6. Íåçàäîâîëèòåëíàòà âðúçêà íà èçñëåäîâàòåëè-
òå â îáëàñòòà íà õèìèÿòà è ôèçèêàòà íà ïëàçìàòà ñ
òåõíîëîçèòå è ñïåöèàëèñòèòå, ðàáîòåùè âúðõó
åëåêòðîòåðìè÷íèòå ñúîðúæåíèÿ, ëèïñàòà íà êîîð-
äèíàöèÿ ïðè ïðîâåæäàíåòî íà ôóíäàìåíòàëíè è
ïðèëîæíè èçñëåäâàíèÿ.

Êàòî ñå èìàò ïðåäâèä ïðåäèìñòâàòà è íåäî-
ñòàòúöèòå íà ÏÕ ìåòîäè, îïðåäåëåíî ìîæå äà ñå
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òâúðäè, ÷å çà óñëîâèÿòà íà íàøàòà ñòðàíà (ñðàâíè-
òåëíî ñêúïà åëåêòðè÷åñêà åíåðãèÿ, ëèïñà íà äîñ-
òàòú÷åí îïèò â ÏÕ òåõíèêà) îïðåäåëåí èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿâà ðåàëèçèðàíåòî íà òåçè ÏÕÏ, êîèòî ñà
ñâúðçàíè ñ ðàçðàáîòâàíåòî íà ìàëîòîíàæíè ïðîèç-
âîäñòâà çà ïîëó÷àâàíå íà âåùåñòâà è èçäåëèÿ ñ îñî-
áåíè ñïåöèôè÷íè ñâîéñòâà. Êàòî ñå îò÷èòàò èêîíî-
ìè÷åñêèòå ïîêàçàòåëè êàòî îñíîâíè ïðè îðãàíèçè-
ðàíåòî íà ÏÕ ïðîèçâîäñòâà è êàòî ñå èìàò ïðåäâèä
îáíàäåæäàâàùèòå ðåçóëòàòè â ëàáîðàòîðåí è ïèëî-
òåí ìàùàá çà ïîëó÷àâàíåòî íà íÿêîè ÷èñòè ïðîäóê-
òè, ÍÄÏ (êàòàëèçàòîðè, îêñèäè, êàðáèäè, ïèãìåíòè
è äð.) ó íàñ ñúùåñòâóâàò ðåàëíè ïðåäïîñòàâêè è
îïèò çà ñúçäàâàíåòî íà ÏÕ ïðîèçâîäñòâà.

3. ÅËÅÊÒÐÎÕÈÌÈ×ÍÈ ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ 
Ñúâðåìåííèòå òåõíîëîãèè â îáëàñòòà íà ìèêðî-

åëåêòðîíèêàòà, õåòåðîãåííàòà êàòàëèçà è àòîìíàòà
åíåðãåòèêà ïîñòàâÿò ìíîãî âèñîêè èçèñêâàíèÿ êúì
ñúñòîÿíèåòî íà ïîâúðõíîñòòà íà èíæåíåðíèòå ìà-
òåðèàëè è íàíàñÿíèòå âúðõó òÿõ ôóíêöèîíàëíè ïî-
êðèòèÿ è â ÷àñòíîñò, ãåîìåòðè÷íàòà, åíåðãèéíàòà è
õèìè÷íàòà íååäíîðîäíîñò íà èçïîëçâàíèòå âúâ âè-
ñîêèòå òåõíîëîãèè ïîâúðõíîñòè äà ñå ñâåäàò äî
ìèíèìóì èëè äà ñå êîíòðîëèðàò ïî ïðåäâàðèòåëíî
çàäàäåí ïîðÿäúê íà ìîëåêóëíî è àòîìíî íèâî.

Åëåêòðîõèìè÷íàòà íàíîñòðóêòóðíà îáðàáîòêà
èëè íàíîåëåêòðîõèìè÷íîòî ìîäèôèöèðàíå íà ïî-
âúðõíîñòè èìà çà öåë äà îñúùåñòâè òàêúâ òèï òåõ-
íîëîãèÿ ïî åëåêòðîõèìè÷åí ïúò [26–28]. Ïðåäèì-
ñòâàòà íà åëåêòðîõèìè÷íèÿ ìåòîä çà ìîäèôèöèðàíå
è êîíòðîë íà ïîâúðõíîñòè ñà â ãîëåìèòå âúçìîæíî-
ñòè çà ïîëó÷àâàíå íà ïðîâîäÿùè, èçîëèðàùè èëè
ïîëóïðîâîäíèêîâè çîíè íà àòîìíî è ìîëåêóëíî íè-
âî ÷ðåç èçïîëçâàíå íà ìèêðî- è/èëè íàíîåëåêòðîäè
è íà ìîäåðíè ðåøåíèÿ çà íîâè åëåêòðîëèòíè ñðåäè.

Åëåêòðîëèòíîòî ïîâúðõíîñòíî îáðàáîòâàíå íà
êîðîçèîííîóñòîé÷èâè ìåòàëíè ìàòåðèàëè êàòî íå-
ðúæäàåìè ñòîìàíè è âèñîêîëåãèðàíè íèêåëîâè
ñïëàâè ñå ïðàêòèêóâà øèðîêî â ïðîìèøëåíîñòòà ñ
öåë ïîäîáðÿâàíå ñúñòîÿíèåòî íà ïîâúðõíîñòèòå èì.
Èçïîëçâàò ñå ïðåäèìíî åëåêòðîëèòè íà îñíîâàòà íà
ôîñôîðíà êèñåëèíà çà åëåêòðîïîëèðàíå íà ïîäîáíè
ìàòåðèàëè, íî çàñåãà íå ñà óñòàíîâåíè îáùè çàêîíî-
ìåðíîñòè çà îïòèìàëíèòå óñëîâèÿ çà ïðîâåæäàíå íà
ïðîöåñà. Ñïîðåä ñúâðåìåííèòå ñõâàùàíèÿ, ïðîöåñè-
òå íà àíîäíî ðàçòâàðÿíå íà ìåòàëíàòà ïîâúðõíîñò ñå
ïðîâåæäàò ïðè óñëîâèÿòà íà ÷àñòè÷íî ïàñèâèðàíå è
òðàíñïîðòíè îãðàíè÷åíèÿ [29]. Òîâà ïðåäèçâèêâà
ïðåèìóùåñòâåíî ðàçòâàðÿíå íà ìåòàëà îò ìèêðîèç-
ïúêíàëîñòèòå íà ïîâúðõíîñòòà è îò òóê äî íåéíîòî

èçðàâíÿâàíå. Â ëèòåðàòóðàòà ñúùåñòâóâà îñêúäíà
èíôîðìàöèÿ çà àíîäíîòî ïîâåäåíèå íà æåëåçíèòå
ñïëàâè â êîíöåíòðèðàíè êèñåëè ðàçòâîðè çà åëåêòðî-
ëèòíî ïîâúðõíîñòíî îáðàáîòâàíå [30–35]. Óñòàíîâå-
íî å, ÷å ïðè àíîäíî ïîëÿðèçèðàíå íåðúæäàåìèòå
ñòîìàíè ïîêàçâàò òèïè÷íî ïîâåäåíèå çà ïðåìèíàâà-
íå îò àêòèâíî êúì ïàñèâíî è ñëåä òîâà êúì òðàíñïà-
ñèâíî ñúñòîÿíèå â êîíöåíòðèðàíà ôîñôîðíà è ñÿðíà
êèñåëèíà è â òåõíèòå ñìåñè [30]. 

Ñúâðåìåííîòî ñúñòîÿíèå íà åëåêòðîõèìè÷íàòà
íàíîñòðóêòóðíà îáðàáîòêà èëè íàíîåëåêòðîõèìè÷-
íîòî ìîäèôèöèðàíå íà ïîâúðõíîñòè ñ îãëåä ïîëó÷à-
âàíå è èçñëåäâàíå íà íàíîìàòåðèàëè ïîçâîëÿâà äà ñå
îïðåäåëÿò ïðèîðèòåòíèòå îáëàñòè íà íàó÷íèòå è íà-
ó÷íîïðèëîæíèòå èçñëåäâàíèÿ, êàêòî è ìàòåðèàëèòå,
êîèòî ïðåäñòàâëÿâàò èíòåðåñ çà ïðàêòèêàòà:

1. Âàæíî ñòðàòåãè÷åñêî íàïðàâëåíèå çà áúäåùè
èçñëåäâàíèÿ òðÿáâà äà áúäå íàíîìîäèôèöèðàíåòî
íà ìåòàëíè, ïîëóïðîâîäíèêîâè è èçîëèðàùè ïî-
âúðõíîñòè ñ îãëåä ñúçäàâàíå íà íàíîñòðóêòóðè ñ ðå-
ãóëèðóåìè, ïðåäâàðèòåëíî çàäàäåíè ñâîéñòâà. Ïî-
íàñòîÿùåì íàé-ñúùåñòâåí íàïðåäúê â íàíîìîäè-
ôèöèðàíåòî íà ïîâúðõíîñòè å ïîñòèãíàò ÷ðåç èç-
ïîëçâàíåòî íà ìåòîäèòå íà ìèêðîñêîïèÿòà íà ñêà-
íèðàùàòà ïðîáà – ñêàíèðàùà òóíåëíà ìèêðîñêîïèÿ
(STM) [36] è ìèêðîñêîïèÿ íà ñèëèòå íà ìåæäó-
àòîìíîòî âçàèìîäåéñòâèå (AFM) [37]. Òå âêëþ÷âàò
ëîêàëíî åöâàíå (ðàçòâàðÿíå) è ñëåäâàùî îòëàãàíå
âúðõó ïîâúðõíîñòòà ÷ðåç STM ïðîáà [38]. Ïðè íà-
íîìàòåðèàëèòå îòëàãàíåòî âúðõó ïîâúðõíîñòòà
÷ðåç STM ïðîáà ìîæå äà ñå èçïîëçâà êàòî ìåòîä çà
òÿõíîòî ïîëó÷àâàíå. Òå ñòàâàò âñå ïî-ðàçïðîñòðà-
íåí ìåòîä çà ëîêàëíî ïîâúðõíîñòíî ìîäèôèöèðàíå
è ñòðóêòóðèðàíå íà ìèêðî- è íàíîïîâúðõíîñòè. 

Îñíîâíî âíèìàíèå òðÿáâà äà áúäå îáúðíàòî íà
åëåêòðè÷íîòî è åëåêòðîõèìè÷íîòî ìîäèôèöèðàíå
íà ïîâúðõíîñòè íà ìèêðî- è íàíîñòðóêòóðíî íèâî.
Ìîãàò äà ñå èäåíòèôèöèðàò äâå íàïðàâëåíèÿ – ìî-
äèôèöèðàíå íà ìåòàëíè è íà îêñèäíè ïîâúðõíîñòè.
Âúðõó ìåòàëíè ïîâúðõíîñòè (íèêåë, æåëÿçî è òåõíè
ñïëàâè) ìîäèôèöèðàíåòî ìîæå äà èìà çà öåë ñúçäà-
âàíå íà ïîëóïðîâîäíèêîâè ìàñêè îò åëåêòðîîòëî-
æåíè è ñåëåêòèâíî îêèñëåíè àòîìè íà ðåàêòèâíè
åëåìåíòè, îêñèäè íà ìåòàëà íà ïîäëîæêàòà èëè áëà-
ãîðîäíè ìåòàëè. Åäíà ïàðàëåëíà âúçìîæíîñò å èç-
ñëåäâàíåòî íà ëîêàëíàòî àíîäíî îêèñëåíèå íà ïî-
ëóïðîâîäíèöè êàòî Si, Ge, GaAs, InSb, CdTe.

2. Ìîäèôèöèðàíåòî íà îêñèäíèòå ïîâúðõíîñòè
òðÿáâà äà âêëþ÷âà âèñîêîëîêàëèçèðàíî îòëàãàíå íà
îòäåëíè àòîìè è êëàñòåðè îò áëàãîðîäíè ìåòàëè âúð-
õó îêñèäè îò òèïà TiO2, WO3 è Nb2O5 çà ñúçäàâàíå íà
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ìîñòîâè ñòðóêòóðè ñ îãëåä èçïîëçâàíå â ïîëóïðîâîä-
íèêîâàòà è ñâðúõïðîâîäíèêîâàòà òåõíîëîãèÿ. Îáðàò-
íî, ìîäèôèöèðàíåòî íà ïðîâîäÿùè îêñèäè (Fe3O4,
NiFe2O4) ñ àòîìè íà ñàìîïàñèâèðàùè ñå ìåòàëè (Cr,
Mo) áè äîâåëî äî ôîðìèðàíå íà ïîëóïðîâîäíèêîâè
è èçîëèðàùè íàíîñòðóêòóðè âúðõó îêñèäè ñ âèñîêà
ïðîâîäèìîñò è äî ïîâèøàâàíå íà êîðîçèîííî-îêèñ-
ëèòåëíàòà óñòîé÷èâîñò íà òåçè ìàòåðèàëè.

Ïðèëîæåíè ñà äâà êèíåòè÷íè ìîäåëà [37,39],
êîèòî ïðåäñòàâëÿâàò ãðàíè÷íèòå ñëó÷àè íà ïðè-
áëèæåíèÿòà ñ îò÷èòàíå íàëè÷èåòî íà ñîëåâè
ôèëìè [40] èëè íà ìîëåêóëíè àêöåïòîðè [41]. Çà
ñúæàëåíèå íèòî åäèí îò òåçè ìîäåëè íå ïðåäëà-
ãà äåéñòâèòåëíàòà ñõåìà íà ðåàêöèèòå íà òðàíñ-
ïàñèâíîòî ðàçòâàðÿíå. Òóê òðÿáâà äà ñïîìåíåì
èçñëåäâàíèÿòà íà Öâ. Öâåòêîâ è ñúòð. ïðåç ïî-
ñëåäíèòå íÿêîëêî ãîäèíè çà ðàçêðèâàíå íà ìåõà-
íèçìà íà òðàíñïàñèâíîòî ðàçòâàðÿíå íà æåëåçî-
õðîìíè ñïëàâè (12–14 è 18 ìàñ% Cr) â êîíöåí-
òðèðàíà ôîñôîðíà êèñåëèíà [42,43] è â ñìåñè íà
ôîñôîðíà êèñåëèíà ñ îðãàíè÷íè äîáàâêè, íàïð.
îöåòíà êèñåëèíà [44]. Àíàëîãè÷íè èçñëåäâàíèÿ
ñà ïðîâåäåíè è çà óñòàíîâÿâàíå íà ìåõàíèçìà íà
òðàíñïàñèâíîòî ðàçòâàðÿíå íà íèêåëõðîìîâè
ñïëàâè [45–49]. Ñúùèòå àâòîðè [27] çà ïðúâ ïúò
èçïîëçâàò åëåêòðîëèò íà áàçà éîííà ñòîïèëêà
KH2PO4 ïðè 270°Ñ, ñ êîéòî ñà ïîëó÷èëè äîáðè
ðåçóëòàòè çà ìèíèìèçèðàíå íà ïîâúðõíîñòòà íà
ôåðèòíè ñòîìàíè. Òåçè àâòîðè [28,50–53] ñà
ïðåäëîæèëè êèíåòè÷íè ìîäåëè, êîèòî àäåêâàòíî
îïèñâàò ïðîöåñèòå íà òðàíñïàñèâíî ðàçòâàðÿíå â
ðàçòâîðè íà êèñåëèíè, êâàçèíåâîäíè åëåêòðîëè-
òè è éîííè ñòîïèëêè. 

4. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ïëàçìîõèìè÷íèòå è åëåêòðîõèìè÷íèòå íàíî-

òåõíîëîãèè ïðåäñòàâëÿâàò íîâî íàïðàâëåíèå â õè-
ìè÷íàòà íàóêà è ïðàêòèêà. 

Áëàãîäàðåíèå íà âèñîêèòå åíåðãèéíè ïàðàìå-
òðè íà òåðìè÷íàòà ïëàçìà ñå ïîëó÷àâàò íàíîðàç-
ìåðíè ïðàõîâå íà ðàçëè÷íè âåùåñòâà (ìåòàëè,
ñïëàâè, íèòðèäè, îêñèäè, âèñîêîòåìïåðàòóðíè
ñâðúõïðîâîäíèöè, êàðáèäè, êàðáîíèòðèäè, ïèã-
ìåíòè, êàòàëèçàòîðè, ñîðáåíòè è äð.), íàíàñÿò ñå
òðóäíîòîïèìè òåðìî- è êîðîçèîííîóñòîé÷èâè ïî-
êðèòèÿ, ðàçïðàøàâàò ñå ðàçëè÷íè ìàòåðèàëè, ñôå-
ðîèäèçèðàò ñå ïðàõîâå è äð. 

Âèñîêî÷åñòîòíîèíäóêöèîííàòà ïëàçìà å åôåê-
òèâíî ñðåäñòâî çà ìîäèôèöèðàíå íà ïîâúðõíîñòè
÷ðåç àçîòèðàíå, ñèëèöèðàíå, áîðèðàíå, òèòàíèðà-
íå, àëèòèðàíå è äð.

Åëåêòðîõèìè÷íàòà íàíîñòðóêòóðíà îáðàáîòêà
èëè íàíîåëåêòðîõèìè÷íîòî ìîäèôèöèðàíå íà ïî-
âúðõíîñòè å íîâî íàïðàâëåíèå çà íàíîìîäèôèöèðà-
íåòî íà ìåòàëíè, ïîëóïðîâîäíèêîâè è èçîëèðàùè
ïîâúðõíîñòè ñ îãëåä ñúçäàâàíå íà íàíîñòðóêòóðè ñ
ðåãóëèðóåìè, ïðåäâàðèòåëíî çàäàäåíè ñâîéñòâà.
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ABSTRACT

This review presents own and literature considera-
tions and investigations about plasma nanotechnolo-
gies in the field of plasmachemical synthesis of nano-
structured materials (nanopowders): metals, metal
oxides, nitrides, carbides, carbonitrides, pigments, ca-
talysts, sorbents, etc. The application of plasmache-
mical nanostructured materials (powders, coatings,
modified surfaces) and the advantages and disadvan-
tages of the plasmachemical processes are discussed.

The present survey of nanoelectrochemical treat-
ment and modification of surfaces aimed at producing
and investigating nanomaterials allows the determi-
nation of priority fields in fundamental and applied
research as well as the production of materials of
practical importance.

Keywords: plasma- and electrochemical nanotechnolo-
gy, nanoscience, researches, applications.
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