MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHOM BepCcUen»

YAK 57
BBK 28.081
['695

PenieH3€eHThI:

I. A. CeBacTbsAHOBA — ITpodeccop Kadpeapbl OpraHUIECKON U 6HUO0JI0-
TMYECKOM XUMHH GHOJIOT0-XUMHYECKOro dpaKy/bTeTa MOCKOBCKOTO MeJjaro-
TMYECKOT0 TOCY/[apCTBEHHOT0 YHUBEPCUTETA, JOKTOP GUOJIOTHYECKHX HAYK;

W. I. TopuueB - npodeccop kadpeapsl 06IeHd U aHATUTUYECKOU XHU-
MHH 6HOJIOrO-XUMHUYecKoro ¢akysnbrera MOCKOBCKOTO MeAaroruyeckoro
rocyJJapCTBEHHOI0 YHUBEPCUTETA, IOKTOP XUMHUYECKHUX HayK.

TFopsaenko B. A., Kyry3osa H. M,, [Iarynuna C. K. Hayynble ocHo-
Bbl 6uoTexHosoruu. Yacte I. HaHoTexHosOrMH B GHOJIOTHH : YdeOHOe
noco-6ue. - M.: ITpomereit, 2013. - 262 c.

JlaHHOe M3JaHWe BBOAUT YMTATess B yAUBUTEJbHbIH MHUDP HAHO-
TEXHOJIOTUH — MHOTONPOQU/IBHYI0 U MEXAUCLHUIUIMHAPHYI0 06/1acTh Ha-
YYHBIX 3HAHUH M TEXHOJIOTMH, COCTABJIAIOLIYI0 OCHOBHYI COBPEMEHHYIO
TEeH/IEeHL|MI0O B Pa3BUTHH HayKU U NPOU3BOACTBA. Llesibio U3/jaHUA SABJSAET-
cs 0O3HAKOMJIEHHE OyAYLIMX Y4YUTesJeHd C CYyLIIHOCTHBIMU 3JIeMEHTaMH Ha-
HOTEXHOJIOTUH U, C y4eTOM GHOJIOrMYecKOH HalpaBJeHHOCTH 00y4aeMblIX,
co crnenupuKo HaHOGHO- U GUOHAHOTEXHOJIOIMH, OCHOBAaHHBIX Ha HC-
M10JIb30BaHUH KUBbIX OPraHU3MoB ($aros, BUPYCOB) U GMOMOJIEKYJI, UX CO-
CTaBJIAIOIIUX (6€/IKOB, JUIHU/L0B, HYKJEHHOBBIX KUCJIOT U T.I.), B Ka4yecTBe
06'beKTOB HAHOTEXHOJIOTHYECKUX Pa3paboToOK, a TAKKEe C NPOsIBJIEHUAMH,
OTKPBITUSAMH U BHEIPEHUSIMU HAHOGUOTEXHOJIOTHYECKHX IPOLLECCOB B pas-
HOOOpa3Hble OTPACIN HAYKH U NPOU3BOACTBA, MEJULMHBI, papMaKoJIOr1H,
MOHUTOPHHTA, 6€30MaCHOCTH, COLMAIbHOM cdephl U T.II

M3aHue npeHa3HAYeHO B KayecTBe Y4e6GHOro NMocoOUs B MEepPBYIO
oyepe/ib I/ CTYLeHTOB 6MOJIOTHYEeCKUX CIIeL[HaIbHOCTEHN NeJarornyeckux
By30B (6MOJIOTH C JJOMOJHUTEJbHBIMU CIELUAJbHOCTAMU: XUMUS, 3KOJIO-
I'Ysl, HHOCTPAHHBIH A3BIK U Apyrue). Ho MOKeT BbI3BaTh MHTEPEC Y LIMPOKO-
ro Kpyra U3y4arouux 6M0JI0THI0 M XUMUIO: YU TeseH LIKOJI, y9aLUXCs K0T
C yriy6J1eHHbIM U3yYeHUEM GUOJIOTUH U XUMHUH, CTYI€HTOB HEXMMHUYECKUX
BY30B.

ISBN 978-5-7042-2445-7

© B. A.Topnenxo, H. M. Kyrysoga, C. K. ITaryauna, 2013

© UsparensctBo «IIpomereii», 2013

MepeiiTh Ha CTpaHuLLy C NOMHOW Bepcuein»


http://rucont.ru/efd/315844
http://rucont.ru/efd/315844

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHOM BepCcUen»

COAEPKAHUE

CHMCOK COKPALLEHMM cuvurssrsrssssmssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssasssssssssnss 6
L L 0T 07 Tt (1) 53 % (O, 8

I. BBeageHue. OCHOBHbIE NOHATHS HAHOTEXHOJIOTHH.

HcTopus cTaHOBJ/IEeHUA U Pa3BUTUSA 11
1. HAHOTEXHOJIOTHHU = YTO 3TO7 ceccvrereercmsirssessssssssssssssssssssssssssessssssssssesssesss 11
2. VicTopysi BOBHUKHOBEHUS U Pa3BUTHS HAHOTEXHOJIOT UM ........... 15
2.1. IIpo6s1eMbl Pa3BUTHUS HAHOTEXHOJIOTHH «uuvvvvreereesseeseesseessesesnees 24
2.1.1. [Ipo6aembl 06pa308aHUs U 8bIpAWUBAHUS
Keau@duyupo8aHHsix Kaopos 24
2.1.2. lunamuka HaHomexHos02ull 8 Pocculickotl edepayuu.............. 25
2.1.3. locmuoiceHus 8 pazgumuu HaHOMexHo102ull 8 P .
W 597 (o1 T=XcTo0  F Uod < (o oy 1 3000
3. 3a4eM HY>KHbBI HAHOTEXHOJIOTH Huuucerrvurersensisssssssssessssssssssessesssssssssesssesas
4. [IpyHUMNIMa/IbHbIE CXEMBI [10J1y4YeHHUSI HAHOMATEPHAJIOB ........... 39
5. UHCTpyMeHTapuil B HAHOTEXHOJIOTHUSIX: aTOMHO-CHUJIOBOH
Y CKaHUPYIOLHUN TYHHEJbHbIA MUKPOCKOIIHI ...... .41
5.1. CKaHUPYIOIIUH TYHHEJbHBIA MUKPOCKO . ocvuveeeseresssessssesssenees 43
5.2. ATOMHO-CUJIOBOM MUKPOCKOI...oureerrrsmressresssssrsssmsssmsssnsssssssssssnees 46
6. Bo3HMKHOBEHHME HAHOOHUO- U GUOHAHOTEXHOJOTHH ..vvverrernsreenns 54
II. Kitaccupukanysi HAHOOGbEKTOB 50
7. OCHOBHbIE BU/Ibl HAHOOG'BEKTOB U MEPCHEKTUBDI
MX UCIOJIb30BAHUA B HAHOTEXHOJIOTHAX couverursrrsessssssssssssssssssessssssssees 50
78 TR0 0, - Ui ) )2 OO 52
7.2. DYIITIEPEHDI ccvurrevreeresesesssessssessssesssssssssessssssssssessssssssssessssssssssesssssassssesess 54
2 TR B TV =) < (PR 58
7.4 HAHOTPYOKI covurrermseessesnsssessssesssessssessssessssssssssessssssssssessssssssssesssssessssesses 61
7.4.1. YenepodHvle HaHOmMpy6Ku 61
7.4.2. HeyenepodHble HaHOMpY6KU 64
7.5 KAP O H cuvereereeemsesseessssesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssnees 65
7.5.1. [Ipednosazaemvie o61acmu npuMeHeHUst 68
7.5.2. Yanepod c epaneyenmpuposarHoll Ky6u1eckoll peuwemkoli........ 70
7.6. HAHOHUTH, UJTH BUCKEDDBL...coeriererersessersssessessssesssssesssssssssssssssssessens 71
7.7. HAHOPEMEIIIKH ...cereereriereerersessersesssssesssssssssssssssssssssssssssssessessessessessessens 72
7.8. leHiprUMepHI.. .
7.9, DPAKTATIBL.ucurrereuseeessesssessesssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssans

MepeiiTh Ha CTpaHuLLy C NOMHOW Bepcuein»


http://rucont.ru/efd/315844
http://rucont.ru/efd/315844

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHOM BepCcUen»

Hayunvie ocnosvr 6uomexnonozuu. Yacmo [

7.10. HAHOKOMITOBHTDL . cvurreeserssrnssessssesssesssesssssssessssssssssssessssssssessssesssssseees 79
7.11. HAHOKPHUCTAIIIBI oovvurerrrnressesssesssssssssessssssssssssssssssssssssessssssessssssssssssans 82
7.12. HaHoMeMGpaHHlL.... .83
7.13. TubpuiHbIE HAHOMATEePHAJIBI .. .85
7.14. DOTOHHDBIE KPUCTAJIJIB «.cvrneerrensesssessessssssssssssesssessssssessssssesssessssssssans 87
II1. 30HHasA CTPYKTypa MAaKpPOOGHEKTOB.
KBaHTOBBIE TOUKH 91
8. Hayasia KBAHTOBOM MEXAHUKM ceureurerssermseesseersesssessssesssessessssesssesssssssessas 91
8.1. OnrcaHue COCTOSHUS JIEKTPOHA B ATOME wureureerensersesersesnns 91
8.2. JHEPTETHUUECKHE BOHDBuuuueurereesesesseessssssessesssessssssssssessssssssssesssssssane 97
8.3. DKCUTOH Y S9KCUTOHHDBIE MEPEXO/IBI eorrrrserrrsserssessessessssssessseaees 100
8.4. KBAaHTOBO-PA3MEPHBIE DM EKTBI .uvereerrrreesmessmesssssssmessssssnssanns 102
8.5. KBAHTOBBIE TOUKH ..ucvurrermsersseesssessssssssssessssssssssesssssssssessssssssssessssnees 104
8.6. [losynpoBoJHUKOBble HAHOKPHUCTAJJIbI —
¢dsryopecypymoue MaTeprabl
HOBOT'O TIOKOJIEHHU S uucvvrreermsesssessssessssssssssesssssssssssssssssssssessssssssasesssans 105
8.7. JHepreTu4YecKue 30HbI TETEPOCTPYKTYP ceurersermrersseerserseesanes 106
8.8. [losryyeHre KBaHTOBBIX TOYEK 109

8.9. MomuduKaIy KBaHTOBBIX TOUEK U KOH'bIOTAI[USA

€ GUOJIOTUYECKH AKTUBHBIMHU MOJIEKYJIAMH..cvvrrereseresssesenns 112
8.10. [lyTu Mcnob30BaHUSI KOHBIOTATOB

KBaHTOBBIX TOYEK C 6MOJOTHYECKHU

AKTUBHBIMU MOJIEKYJIAMH ..cvrrverirsessisssessssssssssssssssssssssssssssssssssssans 115

8.10.1. Busyaausayust 6U0A02UHECKUX OOBEKIMNOB .....covuueereersesmssssesssnnsnns 115
8.10.2. fluaenocmuka pakoswix 3a60.1e8aHUll 117

IV. CynpamMmoJieKy/IsIpHbI€ CUCTEMBbI 119

9. CynpamoJsieKyJisipHble CUCTEMbI KaK MOCT
OT HEXKUBOW MATEPUH K HKUBOM.reruerueemseerrerssenseessessssssssessssssssssessssssaees
9.1. CynpaMoJieKyASpHbIE CTPYKTYPbI B HPUPOJE .crerreersersrrnnns
9.2. Camoc60pKa. AMOUPUITBHBIE COETUHEHUS wounrvrnrrrrersrssmresnns
9.2.1. Jlunudvl - npupodHbvle aMPUPUALHbIE COCOUHEHUST covvvvvrrmrrerrees
9.2.2. ’Kudkue kpucmasawl
9.2.3. [losepxHOCMHO-aKmMu8Hble 8ewjecmad U camoc6opkda..
9.3. [To/TMMePbI B HAHOTEXHOIOTHSIX cuuveerneurerssesersesmssesssssssssssssssssees
9.3.1. Camoc6opka noaumepos
9.3.2. Baok-conoaumepbl
9.3.3. «YMHble» noaumepbl
9.4. CynpaMoJsieKyIspHble MATPUYHbIE CTPYKTYPBL cureerreerrennens

MepeiiTh Ha CTpaHuLLy C NOMHOW Bepcuein»


http://rucont.ru/efd/315844
http://rucont.ru/efd/315844

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHOM BepCcUen»

Codepacarue
V. HaHOGUOTEXHOTIOTHM c.veresesesssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 147
10. B3auMONpOHMKHOBEHUE HAHOTEXHOJIOT U
T OMOJTOT M F.ceuevunressressnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssessenes 147

10.1. BUOMATEPUABL.cuueeresrssesiesesssesssssssssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssns 147
10.2. Besnky, nepapxXUUeCKas CTPYKTYPA uerueeseerserseessmersessseessreens 148
10.2.1. [lepsuuHas cmpykmypa 6eaK08 149
10.2.2. BmopuuHas cmpykmypa 155
10.2.3. HademopuuHbvle cmpyKmypbl 159
10.2.4. TpemuuHas cmpykmypa 163
10.2.5. YemeepmuuHas cmpykmypa 165
10.2.6. KoHopMayUOHHASI NOOBUHCHOCING OCSKOB....coovvvreererrinsiressessies 168
10.2.7. [Ipo6aembl y3HABAHUS U pea2upo8aHusi 168

10.3. UMMyHoOT/106y/IMHBL. MosieKyisipHOE
KOHCTPYHUPOBAHHE HAa OCHOBE UMMYHOIJIOOYJIMHOB.
10.3.1. Cmpykmypa u pyHKYUU UMMYHOSAOOYAUHOB ...ovveerererrensrirersessees
10.3.2. HMmyHo2106y1UHbL. [I00X00bl K HAHOKOHCMPYUPOBAHUIO.

MoHoKkn0HA1bHbIe aHMUMena 179
10.3.3. HaHokoHcmpyupogsaHue Ha 0CHO8e UMMYHO02/106)1UHO8.
T'ymaHusuposaHue MOHOKAOHAALHBIX AHIMUME ...cererssessisnsessons 181

10.3.4. HaHokoHCcmMpyupogaHue Ha 0CHO8e MUHU-AHMUMEJ.
CosdaHue MONEKYAAPHO20 «/1e20»
10.4. BeJIKU — Pa3MHOXKAEMbIE KKUPTHUUKH? covvrrreesressesssressnessneens
10.5. KaTauTHYeCKH aKTUBHBIE OEJIKHU — PEePMEHTHI
10.5.1. HauaavHbule npedcmasaeHus
0 pepmeHmamugHoOM Kamasnuse 197
10.5.2. Teopuu gpepmenmamueHozo kama.ausa 202
10.5.3. Hoenmudgukayus kamaaumu4eckux epynn gepmeHmos........207
10.5.4. @akmopvl, okasviearoujue 8auUsiHUE

Ha hepMeHmMamusHbsle peakyuu 209
10.6. [TepcreKTUBBI UCIOJIb30BAHUS

6eJIKOB-GEPMEHTOB B 6U0- M1 HAHOTEXHOJIOTHSIX vovvrernrrnnnes 214
10.6.1. UHoceHepHAs 3H3UMOA02US 214
10.6.2. MuyennapHas aH3uMo.102us 220

10.6.3. Xumuyeckue u 2zeHemuyeckue Moougukayus goepmeHmos
€ yes1bio npudaHust HoBwbIX ceolicmea 222
11. BuoMuMeTHKa. «KMOJIEKYIAPHBIE MOTOPBIM coverrrermseersersersseessreens 232
11.1. AneHO3UHTPUDOCHATCUHTABA wrveverrreersressmessesssmsssmssssssssssssesns 235
11.2. dare/yIIpHBIA MOTOP GAKTEPHH.cvurreurrrrsrerseesnessmessssessnsssneens 241
11.3. MUO3UH — MOJIEKYAAPHAST MALIMHA wecvureerserssersseerssersessseesaneens 243
JIATE@PATYP @ oerveereerseerssessssessssesssssessssesssssessssesssssessssssssssessssesssssessssssssasessssssssas 257

MepeiiTh Ha CTpaHuLLy C NOMHOW Bepcuein»


http://rucont.ru/efd/315844
http://rucont.ru/efd/315844

