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MUHAZIR®O -1
Nanoquruluslarin tabiat hadisalori ilo baghhg.
Nanoquruluslardan qadim insanlar necJ istifads ediblor?
Nanoquruluslarin yaranma va orqanizma daxil olma yollar1.
Nanoazorraciklorin antibakterial xassolori.

Nanotexnologiyalar nadir va onlarin inkisaf marhalalori.

Biz milyard sayda nanoquruluslatla ohato olunmus diinyada yasayiriq.
Nanoquruluglara hom kosmosda, hom atmosferds, hom hidrosferada, hom dag
siixurlarinda, hom do Yeralti magmalarda rast golmok olar. Bunun oyani siibutu
kimi kegon asrin sonlarinda amerika vo rus kosmonavtlari torofindon kosmosdan vo
Aydan gotirilmis qruntun torkibinin analizi naticosindo orada askar edilmis 10-150
nm Olcliys malik vo homin illor elms molum olmayan tozcuqglari gostarmak olar.
Aparilan todgigatlar naticesinds miioyyan edilib ki, nanoquruluslar Yerds hotta
hoyatin baslangicindan ¢ox-cox ovvallor mévcud idi. Belo ki, hom Yerds, hom do
kosmik fozada bas veron oksor tobii proseslor Olgii vo formasina gors, ronging,
optiki, elektrik vo maqgnit xassolorino goro bir-birindon koskin forglonon
nanoquruluslarin  (nanozorrociklorin, vo ya nanoobyektlorin) birlosmosi vo
parcalanmasi ilo reallasir. Hotta bir c¢ox tobii yataglarimiz da nano Olgiilii
quruluslarin naticasidir. Miioyyon olunub ki, dag siixurlarinda olan nanominerallar
daxilds bas veron kimyovi reaksiyalar noticosindo metastabil hala kecorok faydali
yataglar omolo gotirirlor. Yataqlar ¢ixarildigdan sonra iso qalan bos yerlor tosirsiz
qazlarla va metal qarisiglari ilo dolaraq ikincili yataqlar, xiisusile do qizil va glimiis
yataqlar1 yaranir. Todqgiqatlardan aydin olub ki, “bos terrikonlar” (yoni yataglar) ~
20 ildon sonra ikincili yataqlara ¢evrilirlor. Bu deyilonlordon sizlords belo tosovviir
formalasa bilor ki, golocokdos biitiin faydali qazintilar ¢ixarildigdan sonra, onlarin
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yerindo yalnmiz metallardan ibarst yataqlar yaranacaq vo bizim sonayemiz lic¢lin
lazim olan faydali yataqlarin tiikonmaosi hesabina iflic voziyyatino diisocok. Lakin
aslindo bu belo deyildir. Son illor alimlor torofindon ¢oxlu sayda nanofazali
yataglar agkar edilmisdir ki, bu yataglar Yer gabigiin horokoti noticosindo doniz
sularinda vo yeralt1 sularda movcud olan bir ¢ox elementlorlo birlosorok yeni
yataqlarin yaranmasina sobab olurlar. Buna misal olaraq ~ 2 il bundan 6nco
Muruntanda askar edilmis minerallasmis platini gdstormok olar. Ik vaxtlar bu
saho quzil yatagr olmus, quzil ¢ixarildigdan sonra iso bos torpaq harraca
cixartlmigdir. Lakin aparilan todqiqatlar noticosindo orada minerallasmis platin
tapilmis vo bundan sonra torpagin satisina qadagan qoyulmusdur. Miioyyon olunub
ki, Mendeleyev codvalinds olan biitiin elementlordon ibarat belo “bos” yerlor Yer
kiirasindo kiilli miqdardadir vo onlarin golocokds yeni yataqlara gevrilocoklori artiq
bizlordo siibho dogurmur. Ona goéro do ogor biz tobiotdo bas veron biitlin
proseslorin —xiixusi ilo do geokimyavi, metereoloji, fiziki-kimyavi proseslorin bas
vermo, vo homginin, planetlorin yaranma mexanizmlorini basa diismok istoyiriksa,
miitlog bu proseslori hortoraofli todqiq etmaliyik. Bu isdo nanoquruluslarin fiziki-
kimyavi xassolorinin aragdirilmasi bizo ¢ox komok edocok.

Son illor orzindos aparilan todqiqatlar naticosindo malum olub ki,

San demd, qodim insanlar da nanotexnologiyalar ilo masgul olurmus.

Belo ki, Ardexe gayalarinda askar olunmus gayatistii sokillorin 1994-cii ildo
tadqiqi bu sokillorin ~ 31.000 il bundan avval insanlar torofindon ¢okildiyini siibut
etmis vo sokillorin ¢okilmosi {iciin istifado olunan qirmizi rongin nano torkibli
oldugu aydin olmusdur.

Bundan basqa, VIII asrdo Cinlilor torofindon kosf olunmus “qara pudra”dan
1000-c1 illordon baslayaraq horbi doyiislorde barit kimi istifade edilirdi. Hals o
zamanlar Cinlilor belo gonaoto golmislor ki, pudranin - tozun hissaciklornin olgiilori
kicik olduqgca alismanin siirati boyiik olur.

Daha bir misal olaraq xristian kilsalorini, saraylar1 bozoyon vo bizim
dovriimiizo godor golib catan siisolori, miixtolif Olgiilii siiso gablar1 géstormoak olar.
Tadqiqatlar naticesinds aydin olmusdur ki, sliso hazirlanmasi texnologiyasi
insanlara eramizin toqribon 400-cii illorindon moalum idi. Sonralar namalum
sabablar iiziindon bu texnologiya unudulmus va yalniz XVI asrde yenidon inkisaf
etmigdir. ©On maraqli fakt ondan ibarotdir ki, bu silisolordon hazirlan gablarin
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lizoring 151q stias1 salindigda, bu qablar miixtalif rongds olur. Belo ki, bu qablar oks
olunan isiqda yasil rong alir, lakin ondan kegan is1qda iss qirmiz1 rangds olur.

Qadim insanlara nanotexnologiyalarin molum olmasini siibut edon digor fakt
kimi miizeylordo saxlanilan vo orta asrloro monsub horbi alotlori géstormok olar.
Belo ki, orta asrlordo yalmiz Suriyada, xiisusilo do onun paytaxti Domoskds ¢ox
mohkom, dayanigli vo iti horbi alotlor - qilinc-qalxan diizoldilirdi vo onun
diizoldilma texnologiyasi ustalar torafindon sirr olaraq saxlanilaraq, nasilden-nasla
otiiriiliirdii. O dovrds digor 6lkslords - Hindistanda, Yaponiyada diizoldilon harbi
alotlorlo miigayisado Suriya ustalarinin diizoltdiyi alotlor méhkomlik baximindan
daha tistiin hesab olunurdu. Bizim dovro godor golib ¢atan bu alotlorin keyfiyyot vo
komiyyot analizi gostordi ki, Hindistan vo Yaponiyada bu alatlori diizoltmok {iclin
istifada edilon poladin torkibindo domirdon dasqal,5% karbon, Damosk ustalarinin
istifado etdiyi poladda iso karbonla yanasi bir sira metal garisiqlar1 da istirak edir.

19-cu osrdo yasayib-yaratmig alimlor no qodor ¢aligsalar da, Domosq
ustalarinin oldo etdiyi poladin xassolorino hotta azaciq yaxin olan polad aldo edo
bilmodilor. Bunun izahi yalniz nanotexnologiyalar meydana goldikdon sonra
verildi. Son demo materiali analiz edon zaman onun torkibi ilo yanasi, onun
qurulusuna da nozor salmaq lazim idi. Domosk poladininin kigik hissosini xlorid
tursusunda oridon alman alimlori, onun torkibindoki karbonun adi qrafit layi
soklindo yox, mohz karbon nanoborular1 qurulusunda oldugunu vo nanoborunun
bos olan daxilinin iso sementitlo dolduruldugunu miioyyon etdilor. Mohz
sementitin nazik liflori ayri-ayri nanoborular1 bir-birine birlogdirarak, materiala
xiisusi mohkomlik va elastiklik verir. “Lakin bunu o dovrdo Damask ustalar1 neco
edirdilor?” suali alimlari yaqin ki, uzun illor diigtindiiracok.

Nanoquruluslarin yaranma vd orqanizma daxil olma yollar1

Miioyyon olunub ki, nanozorrociklor bir sira tobiot hadisolori zamani,
mosalon, meso yanginlari, qum tozanagi vo vulkan piiskiirmosi vaxti yarana bilirlor
vo onlarin insan orqanizmino tosirlori fosadsiz kesmir. Ona goro do son illor
yanginlar zamani insanlarin, xiisusilo do yanginsondiironlorin uygun geyimdon
istifado etmoalori moslohat goriiliir. Lakin tobist hadisslorindon basqa, insan 0z
hoyat foaliyyoti noticosindo do nanozorrociklor yaradir. Bunlara misal olaraq,
yemdk hazirlayarkon ocaqda yaranan nanozorraciklori, miuxtalif
qizdiricilardan  ayrilan  nanozarraciklori, samin  tiistiisiindo  olan
nanozdrraciklori, qaynaq islori zamami yaranan nanozarraciklori, dizel
miiharriklorindon ayrilan nanozoarraciklori (bunlar ic¢orisindo son illor
atmosferin cirklonmasina daha ¢ox sabab olan avtonaqliyyat on plana ¢okilir),
vd an vacib faktor kimi sonaye tullantilarindan yaranan nanozoarraciklari
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goOstormok olar. Butiin bunlar illor boyu bizim orqanizmimizds yi1gilaraq, miixtolif
xastoliklorin, o climlodon bad xassali sislorin yaranmasina sobab olur. Hotta bizim
glindolik hoyatimizda istifado etdiyimiz dezodorantlar da son demo bizim
orqanizmimizds 6z manfi izlorini qoyur.

Miiayyan olunub ki, biitiin nanozarraciklor insan orqanizmins 3 yolla daxil
olmaq imkanina malikdir:

1. Ingalyasiya yolu ilo;

2. Dari vasitoasilo;

3. Nofas yolu ila.

s inqalyasiya ilo e doriilo « nafas yolu ilo

CriioHHBIe Wenessl

~ ™

Daxilolma yollarindan asili olmayaraq, biitiin nanozarraciklor insan
orqanizminde miixtalif fosadlar vers bilir. Bunun garsisini almaq {i¢iin hor birimiz
gigiyenik qaydalara doqiq riayet etmali, istifads etdiyimiz biitiin kosmetik vo
yeyinti nohsullarina qarst cox tolobkar olmaliyiq vo hotta hokim torofindon
torkibindo nanoqurulus olan dorman preparati maslohot bilindikds belo, onu biitiin
tolimatlara riayot edorok gobul etmoliyik. Ciinki nanozorraciklorin olgiilori do
miithiim faktorlardan hesab olunur. Diizgiin 6l¢ii se¢ilmadikdo hor bir nanozarracik
organizmimizds toksiki prosesin getmosino vo onda hotta 6liimo sobob olacaq
zohorlonmonin bas vermasino sobab ola bilor. Hal-hazirda antibakterial xassolora
malik  bir ¢ox nanozorrociklorindon  kosmetikada, dis pastalarinda,
dezinfeksiyaedici maddslords, yuyucu maddslards genis istifads olunur.

Nanozarraciklorin antibakterial xassoalori

Bir ¢ox nanozorrociklor antibakterial xassoloro malikdirlor. Bunlara misal
olaraq glimiisii, qizil1 vo s. gostormak olar. Giimiis ionlar1 torofindon bakteriya vo
mikroorqaniznlorin  neytrallasmast  halo godimdon molum idi. Miioyyen
olunmusdur ki, giimiis nanozarraciklori digor maddslorlo miiqayisods bakteriya vo
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mikroblarla daha effektiv miibarizo aparir. Qadimds iso agor moalumatiniz varsa,
bizim nonalorimiz su va yemali mohsullar1 yalniz glimiis qablarda saxlayirdilar ki,
bu da mohsulun bakteriyadan xorob olmasinin qarsisini alirdi. Uzaq yola gedon
soyahotgilorhotta siid vo siid mohsullarini da giimiis gablarda aparirdilar.

Boytlik Voton miiharibosindo doylis meydanlarinda dorman preparatlarinin
catismadigi hallarda, bizim pesokar hokimlorimiz miixtolif yaralarin sagalmasinda
giimiisdon moharatlo istifado etmiglor. Hotta glimiis suyu ilo siimiik voromi
noaticosindo dorido yaranan vo dorman preparatlari ilo oksor hallarda sagalmayar
xoralart da sagaltmaq miimkiin olmusdu. ©n maraqli tadqiqat islori 19-cu asrin
sonunda fransiz hokimi Benye Kredo torofindon aparilmisdir. O, giimiis ionlar1 ilo
sepsisin miialicasindo yaxsi noticolor oldo etdiyini sdylomisdi. Bundan basqa,
miioyyon olunub kiu, kegon 2 osr 6nco insanlarin kiitlovi 6liimiine sobab olan bir
cox bakteriyalar da, mosalon, difteriya ¢oplori glimiisiin tosiri ilo 3 giin orzindo,
stafilakok 2 giin orzindo, tif iso 1 giin orzindos 6liir. Elo homin dévrds isve¢ botaniki
Karl Hegel iso glimiis ionlart ilo 650 ndv bakteriyalarin mohv oldugunu siibut
etmisdi. Miiqayisa liciin ixtiyari bir antibiotiki gdstormak olar ki, onlarin tasiretmo
spektri 5-10 ndv bakteriyani ohato edir. ©On maraqli fakt ondan ibaratdir ki,
antibiotiklor ilo orqanizmo vacib olan xeyirli bakteriyalar 6ldiiyii halda, giimis
ionlar1 homin bakteriyalara tosir etmir, o yalniz zororli bakteriyalart mohv edir.

Daha bir maraqli fakt ondan ibaratdir ki, glimiislo daha ¢ox tomasda olan
zorgorlorin dorisinin rongi “zaqar” ronginde olur ki, bunu da tibbdo argqiriya
adlandirirlar. Bu insanlarin miiayinosi iso onlarda heg¢ bir xostoliyin olmadigini, vo
homin insanlarin dugarlari ilo miiqayisada, bir cox virus va bakterioloji xastaliklora
qars1 miigavimatlarinin giiclii oldugu askar olunmusdu.

Stibut olunmusdur ki, yiiksok konsentrasiyada dizenteriya bakteriyalari olan
suya 1 mgl miqgdarinda glimiis salindiqda, artiq 1-2 saatdan sonra homin su steril
olur.

Indi iso quz1l nanozarraciklarindon séhbot agmagq istordim. Ik névbada onu
geyd etmok istordim ki, qizil da giimiis kimi antibakterial, antiseptik xassolors
malik olmasina baxmayaraq, onun tosir mexanizmi giimiis ilo miiqayisado bir
godor zoifdir. Belo ki,ogor difteriya ¢oplori giimiis plastinka {izorindo 3 giin arzindo
mohv olursa, qizil plastinkas1 tizorindo 6 giin orzinds. Eyni ilo stafilakok da
glimiisdo 2 giin orzindo, qizilda iso 9 giin orzindo mohv olur.

Qizilin da qiymotli xassolori qodim insanlara molum idi. Hatta bir-biri ilo
diismon qobilolor barisiq elan etdikdo, oks torofo qizil gabda yemok géndorirdi vo
qarst torof bilirdi ki, ogor yemak qizil qaba qoyulubsa, demali o zshaorli deyil.
Cinki qizil vo zohor bir araya sigmayan anlayislardir, yoni zohar qizil gabda
neytrallasir.
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Miiasir elm stibut edib ki, har bir insanin ganinda az miqdarda da olsa qizil
zarraciklori vardir va bu zarracikler fizioloji cohatco foaldir — organizmin oksor
fizioloji proseslorindo istirak edir. Hesab edilir ki, hipertonik xostolor, oynaq
xoastolori, lirok xastolori, depressiyada olan insnlar, allergik xosotliklordo vo s. qizil
taxsalar miisbot effekt oldo edo bilorlor. Yoni orta yash insanlarin qizil taxmalari
vacibdir. Usaqlara goldikdo iso, buna individual yanasmaq lazimdir: zoif usaqlar
olavo enerji monbayi sayilan qizildan istifado edo bilorlor. Cavan yas dovriini
ohato edon insanlarin iso qizildan istifado etmolori vacib deyil, ¢iinki bu yas
dovriindo olan goncloro olavo enerji lazim olmur, onlar elo 6z enerjilorindon
diizgiin istifado etsolor, bu onlara bos olar. Lakin onu da geyd etmok lazimdir ki,
hoddindon ¢ox qizil taxan insanlarin orqganizmlorindo pis fosadlar yarana bilor.
Ciinki, quzil birlogsmolori gara ciyords, boyroklords, dalagda, hipotalamusda
toplanaraq bir sira lizvi xostoliklora sobab ola bilor.

Miiasir tibbdo qizildan boad xassali sislorin diagnostikasinda vo miialicosindo
genis istifado olunur. Masolon, hal-hazirda kimyaterapiyada nanoqizilin kolloid
mohlulundan istifads edilir. ©n son yeni tisulda iso mikroskopik nano-kapsullar sis
toxumasina yeridilorok, ona infraqirmizi stialarla tosir edilir, vo bununla da, homin
sis hiiceyrolorini mohv edilir. Maraqlis1 odur ki, siis hiiceyrolori yaninda olan
saglam hiiceyrolor iso tosirsiz qalir.

Plastik omoaliyyatlarda da qizildan cavanlasdirici element kimi istifados edilir:
qizilin bir ne¢o mikron tartibli nazik saplar1 xiisusi otiiriiciilor vasitasila dari altina
yeridilir. Bir ne¢a giindon sonra hamin saplar otrafinda elastik kollagen toxumasi
formalasir ki, bu da 6z ndvbasinds cavan dorinin yaranmasi liciin karkas - 6ziil
rolunu oynaynr.

Texnologiya va nanotexnoligiya nadir?

Tarixdon molumdur ki, Yerdo hoyatin baslanmasi ilo biitiin tobii proseslor
insanlar torofindon mogsadydnlii sokildo Gyronilmoyo baslandi. Belo ki, insan
meydana goldiyi vaxtdan 6z inkisafinin hor bir bovriindo yeni materiallarin alds
edilmoasi vo onlarin tokmillogdirilmasi iizorinds daim isloyib.

Insan torofindon yeni xassoloro malik materiallardan istifado edilmosi,
onlarin alinmas1 vo emali 6z novbasinds yeni texnologiyalarin yaranmasina sobab
oldu. “Texnologiya” termini yunan sozlori “techne” — bacariq, moharot, gabiliyyat
vo “logos” — elm soOzlorinin birlosmosindon omolo golmisdir. Bu o demokdir ki,
texnologiya - materiallarin moharatlo, bacariqla emal edilmasi haqqinda elmdir.

Materiali emal etmak vo ondan sonayeds son moahsul almagq {igiin insan asrlor
boyu miixtolif nov hondosi 6l¢iiloro malik materiallardan istifado etmis, edir vo
edacak.
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Belo ki, insanin ilk isttifado etdiyi material ¢oxlu sayda atomlardan ibarot
makro cisim olub. “Makroskopik” (makro — boyiik) cisimlor insanin adi gozlo
gora bildiyi cisimlora deyirlor. Otrafimizda no goririikso, mosalon, 16vho, parta,
agac, stul, bina - bunlar hamisi makrocisimlordir. Lakin I6vhonin vo stokanin
hazirlanmasi, parcanin toxunmast makrotexnologiyalar adlanir.

Optik mikroskopun kosf edilmosi insanlarda mikro alom haqqinda
tasovviirlorin formalagmasina zomin yaratdi.

“Mikposkopik” (mikro — kigik) cisimlor o cisimloro deyilir ki, onlarin
Olciilori 1-100 mkm intervalinda olsun. Bir daha yadimiza salaq ki, mikro s6zonii
noyinse milyonda bir hissesi demokdir: 1mkm = 10°m. Bioloji hiiceyra, gan
eritrositlori, toxumalar vo s. mikroalomin obyektloridir. Elektron mikrosxemlorinin
yaradilmasi, gen miihondisliyi noticosindo gen modifikasiyalar1 (yoni genlorin
doyisdirilmasi) - bunlarin hamis1 mikroalomin texnologiyalaridir.

19-cu osrdo miiasir mikroskopiyanin, xiisusilo do AQM-nun (Atom-qiivvo
mikroskopunun), STM-nun (Skanedici tunel mikropunun) kosfi nano Olgiilii
obyektlorin todqiqins genis imkanlar ag¢di.

“Nano” cisimlor o obyektloro deyilir ki, onlarin olgiilort 1-100nm
diapazonunda olsun. Nano s0zoOnii (nannos - karlik demokdir) ixtiyari Olgii
vahidinin milyardda bir hissosi demokdir: 1nm=10"m.

Bildiyimiz kimi, atom vo molekullarin da 6l¢iilori 0.1-1 nm tortibindadir. Bu
Olcli migyasiin kigikliyini tosovviiriimiizdo canlandirmaq {i¢iin adi insan sag1 ilo
har hans1 bir molekulu miiqayiss etmak kifaystdir. Belo ki. insan saginin qalinligi
bir molekuldan toqribon 60 min dofs boyiikdiir, yoni molekul insan sa¢inin en
kosiyinin Ol¢iisiindon 60 min dofo kigikdir.

Artiq aydindir ki, nanotexnologiyalar ilizro yaxsi miitoxossis olmaq iigiin,
miitloq hom fizika, hom kimya, hom biologiya, hom do informatika sahasinds heg
olmasa minimal biliyo malik olmaq on asas sortlordon biridir. Ciinki, nano 6l¢ii
soviyyasinds fizika, kimya vo biologiya kimi tobist elmlori arasinda sorhad yox
olur vo bizim hom orta moktob kursundan, hom do mexanika, molekulyar fizika,
elektrik, atom fizikas1 kurslarindan dyrondiyimiz qanun vo qaydalar, maddslarin
xassolori 6z mahiyyatini itirir. Burada kvant mexaniki qanunlara tabe olan yeni
xassolor meydana ¢ixir. Ona goro do nanotexnologiyalar maddonin gizli galan,
bizd malum olmayan vo qiymatli xassalorini dyranan texnologiyalardir desok,
sohv etmorik. Bu deyilonlordon aydin olur ki, nanotexnologiyalar bizo atom vo
molekul oOlcilii obyektlorlo islomoys imkan vermoklo yanasi, yeni, qeyri-adi
xassoloro malik quruluslar, obyektlor yaranmaga genis imkanlar acacag.
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Alimlor hesab edirlor ki, 21-ci osr tarixo mohz nanotexnologiyalar dovri
kimi diisocok. Amerikali fizik E.Tellerin “kim tezliklo nanotexnologiyalara
yiyolonso, o da 21-ci osrin texnosferasinda 6ziino layigli yer tuta bilocok™ fikri
yerindo sOylonilmis fikirdir.

Hal-hazirda nanotexnologiyalarin inkisafi ticiin bir ne¢d miihiim istigamat
formalasmisdir ki, bunlardan hal-hazirda bizlar ii¢iin oan vacib olam

1) texnika vo sonayeds istifads edilocoyi nozords tutulan, geyri-adi xassolora
malik yeni materiallarin,

2) gilinas batareyalarinin,

3) alternativ yanacaqlarin,

4) su tomizlayici qurgularda istifads edilocok nanomasamali quruluslarin,

5) biosensorlarin, bioelektrik nano-masinlarin,

6) vo homg¢inin,  hiiceyro daxiline bir sira maddolorin, (hormonlarin,
fermentlorin vo dorman preparatlarinin) dasinmasi {ig¢iin biorobotlarin
yaradilmasi hesab olunur.

Sizlari daha bir sual diisiindiirs bilor:
“Na iiciin mahz nano 6l¢ii alimlari bu qadar calb edir?”

Bu suala cavab vermak {igiin fikrimizds sads bir tacriibani canlandiraq: tutaq
ki, bizo ¢oxlu sayda atomlardan ibarat va toraflori 1 m olan qizil kub verilib. Bu
kubun timumi sothinin sahasi 6m’-a beraber olacaq. Oger biz bu kubu 8 eyni
hissoyo bolsok (bax asagidaki soklo) gororik ki, alinan bu kublarin toraflorinin
Olctilori avvalkindon 2 dofs kigik, onlarin {imumi sahosi iso 2 dofs ¢ox olacaq. Bu
bolgiinii davam edok. Yena do hor bir kubu 8 kuba bélok. Onda S= 6:(14 m)
:64=24 m’ alariq. Sual vera bilorsiz ki, mon bununla no demok istoyirom? Mon
sizlors onu ¢atdirmaq istoyirom ki, 6l¢ii kigildikca, iimumi sotho diison pay artir.

1l na

-1, 5 ma

S=6-1M=6m S=6-{1/2mMf-8=12M



Bu boélgiinii molekul olgiilori tortibino godor davam etdirsok, biitiin
molekullarin sothi molekullar (yoni biitiin molekullar sothdo yerlosocoklor)
oldugunu gororik. Bu halda sahonin do boyiidiiyiinlin sahidi olacagiq. Bildiyimiz
kimi, sothi atomlar hocmli atomlarla miigayisodo daha harokatli, daha miitohorrik
vo daha boylik reaksiya qabiliyystino malik olurlar. Bu sobobdon do onlar asanliqla
elektron vera va ala bildiklori iiclin yeni geyri-adi xassalora malik olurlar. Mahz bu
yeni xassolorin meydana goldiyi soviyyo nano soviyye adlanir. Nano soiyyads
bizim dyrandiyimiz bir ¢ox fiziki qanunlar 6z mahiyyatlorini itirir. Masalan,

1) naqillordo paralel vo ardicil birlosmodon asili olaraq gorginliyin toplanmasi
ganunu nanosistemlords 6ziinii dogrultmur;

2) adi suyun 0°-do dondugunu bildiyimiz halda, dag silixurlarinin
nanomasamoalarinda su -20...-30°-da belo donmur;

3) quzil nanozarraciklorinin orima temperaturu hacmli formasi ilo miigayisads ¢ox
kicikdir. Bels ki, 5 nm 6l¢iilii qiz1l nanozarraciyinin orims temperaturu adi qizilin
orimd temperaturundan 250°S asagi olur. Nanozorraciyin Ol¢iisiinii artirmagla
orimo temperaturunun artdig1 sokildon aydin hiss olunur.

T (srima), K O

[ 200 T aruma {=]

| O =

RiW) =

filW) —

4HI =
f] 5 . i} 15

ZA1TaCIVIN
oleiisii, nm

Indi isd nanotexnologiyalarin yaranma tarixini vo yaranmasina takan veran
amillorin xronoloji ardicilhigini nazardan kesirak.

Nanotexnologiyalar neco yaranib? Bu suala qisa sokildo belo cavab vermok
olar: nanotexnologiyalar, asasan, informatika sahasinda ingilabi dayisikliklor
naticasinda meydana galmis va inkisaf etmisdir.
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Yunan filosoflar1 Levklipti vo onun tolobasi Demokriti (b.e.o. V osrdo)
«nanotexnologiyalarin babasi» adlandirsaq, sohv etmorik. Ciinki ~ 2400 il bundan
ovval (b.e.a. 400-cii i1ldo) Demokrit ilk dofo olaraq maddonin on kigik hissociyini
tosvir etmok ii¢lin «atomy» sozlindon istifado etmisdir (bildiyimiz kimi, yunanca
torclimoads atom “boliinmoyan” monasini verir). Nanotexnologiyalar da, mohz atom
tortibindo manipulyasiyalara — yerdoyigsmoloro osaslanan texnologiyalar oldugu
liciin, Demokrit nanotexnologiyalarin banisi hesab oluna bilor.

Lakin b.e.o. IV osrdo Aristotelin tokidi ilo materiyanin qurulusunun
Ooyronilmasinde “atom hipotezindon” istifade edilmomasi nanotexnologiyalarin
inkisafin1 ~ 2000 il gecikdirdi.

Yalniz 1661-ci_ildoa Robert Boyl Aristoteli tonqid atosino tutaraq, kigik
zorraciklor fikrini yenidon giindoms gatirmoklo, nanotexnologiyalarin yaranmasina
tokan veran amillorin clicormasina sobab oldu. Belo ki, 1803-cii ildd Con Dalton

torofindon miiasir atomistik nozoriyyonin asasi1 qoyulur.

1857-ci_ildo M.Faradey siisolorin ronglonmo mexanizmini izah etmays cahd
gostarir. O, ilk dofs olaraq, hal-hazirda nanozarraciklorin alinmasinda istifads

olunan {isullardan birini — kegiricilorin elektropartlayisni hoyata kecirmisdir. Bu
islori Ol¢ii effektlori istiqgamotindos aparilan ilk tadqiqat isi adlandirmaq olar.

1908-ci_ilda siisolorin ronglonmosindo miixtalif tobiotli vo formali metallik
zarraciklorin rolunun nazariyyasi Qustav Mi torafindon verilir.

1928-ci _ilda Q.A.Qamov torofindon kosf edilon tunnel effekti hal-hazirda miiasir
nanotexnoloji tadqiqatlarin asasini togkil edir.

1928-ci ilda yaxin sahali skanedici optik mikroskopun (YSSOM) prinsipial sxemi
iroli siiriiliir.
1931-ci il. Alman fiziklori Maks Knoll vo Ernest Ruska torofindon elektron

mikroskopu yaradilir vo bununla da ilk dofs olaraq nanoobyektlorin todqiqine
baglanilir.

1932-ci_ilda Holland professoru Fris Sernike (1953-cii ildo Nobel miikafati
almigdir) optik mikroskopun bir novii olan faza-kontakt mikroskopunu yaradir vo
onunla canli hiiceyralari todqiq edir.

1939-cu__il. Ruskanin islodiyi Siemens kompaniyasi torofindon  ayirdetmo
gabiliyyati 10 nm olan ilk elektron mikroskopu yaradilir.

1956-ci il. Uxlip torofindon nanomoasamali silisium kosf edilir.

1959-cu ildo Nobel miikafati laureat1 amerikal fizik Ricard F.Feyman «Asagida

coxlu yer var» bashigi altinda miihazirasi ilo elmds nanotexnologiyanin osasini
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qoymus olur. Bu miihazirads ilk dofs qeyd edilmisdir ki, insan bir-bir istadiyi
atomlar iizorindo manipulyasiya etmoklo, onlar1 xilisusi gaydada diizo bilor, vo
bununla da, yeni maddolor yaratmis olar. Lakin o dovrdo Ricard F.Feymanin
sozlorino bir xiilya kimi baxmislar. Bu sahoyo maradi artirmaq tiglin Feyman,
sancagin ucunda kitabin bir sohifosini yazan soxso 1000 dollar priz veracayini belo
vad etmisdir. Buna, ilk dofs 1964-cii ilda nail oldular.

Ona goro do 29 dekabr 1959-cu il nanotexnologiyanin “Anadan oldugu” il hesab
olunur.

1966-c1 il. Amerikali fizik Rassel Yanq pyezomiihorrik yaradir. Hal-hazirda bu
miihorrik muasir skanedici tunnel mikroskopunun osasini togkil edir.

1974-cii_ilds yapon fiziki Nario Taniqug¢i elmo «nanotexnikay» soziinii gotirmis
vo toklif etmisdir ki, 1 mikrondan kigik Ol¢iilii biitin mexanizmlor belo
adlandirilsin.

1975-ci il. Nozari olaraq kvant naqillorinin vo kvant ndqtalerinin varligr miioyyen
edilmisdir.

1975-ci ilda amerikali taloba Dreksler torafindon molekulyar zoncirlordon y1gilmis
kigik 6l¢iilii obyektlorin yaradilmasi tisulu “nanotexnoogiya” adlandirilir.

1978-ci ildo Qerman klasterlori tosvir etmok tigiin “jele” modelini irali siiriir.
1981-ci il. Qeyler torofindon ki¢ik metal klasterlorin alinma tisullar1 reallasir.

1982-ci_il. Alman fiziklori Gerd Binniq vo Genrix Rorer skanedici tunel
mikroskopunu yaratmislar.

1983-cii_ildo V.N.Lapovka vo L.I.Trusova torofindon nanokristallik nukel oldo
edilir ki, onun mohkomliyi hacmli polikristallik niimuns ile miiqayisade 2 dofa ¢ox
idi.

1985-ci_ildoa Amerika fiziklori Robert Kerl, Xerold Krotov vo Ricard Smolli
torofindon 60 atomdan ibarat fiilleren kosf edilir.

1986-c1 il. Herd Benninq torofindon ixtiyari 6l¢iilii atomlarla manipulyasiyalar
etmok imkani1 yaradan skanedici atom-qiivve zond mikroskopu yaradilir.

Bundan basqa, 1986-c1 ilda Erik K.Dreksler 6ziiniin moghur «Yaradic1 Maginlary
kitabinda nanotexnologiyanin qeyri-adi imkanlar1 haqqinda sohbot acmis vo
«molekulyar masinlar» yaradilmasi fikrini iroli stirmiisdiir. Onun tosovviir etdiyi

«molekulyar masilari» 6l¢iilori bioloji hiiceyronin 6lciilorindon haddindon ¢ox
kigik idi.
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1987-ci_il. Noqgtovi kontaktlar iizorindo kvant keciriciliyini miisahido edon
T.A.Fulton vo Q.C.Dolan torafindon ilk birelektronlu tranzistor yaradilir.

1989-cu ildo IBM kompaniyasinin omokdas1 Donald Eyqler ksenon atomlari ilo
16vho iizorinds 6z firmasinin adin1 yazir.

1990-c1il. Xaricdos ilk “Nanotexnologiya” jurnali is1q tizii goriir.

1991-ci ildo yapon professoru Sumio Lidjima diametri 0,8 nm olan nanoborular
yaratmagq U¢iin fiillerendon istifads etmisdir.

1997-ciilda 1.2 Qbsm’ yaddas qurgusu yaradilir.
1998-ci ilda holland fiziki Seez Dekker nanoboru asasli nanotranzistor yaradir.

1999-cu_il. Amerikal1 fizik Mark Rid vo kimya¢i1 professor Ceyms Tur tok
molekul vo onlarin zoncirvari toplusu {izorindo manipulyasiya etmok
mexanizmlarini irali siirmiiglor.

2000-ci_ilda elektronikadaki nailiyyatloring, yarimkegirici heteroquruluslarin,
stiratli opto- vo mikroelektron komponentlorinin yaradilmasi va mikrogiplorin

ideologiya vo texnologiyasinin verilmosino géro daha 3 alim - J.i.Alferov,
Herbert Kremer va Cek Kilbi fizika iizro Nobel miikafatina layiq goriilmiislor.

2002-ci_ildo Siz Dekker karbon nanoborusunu DNT ilo  birlogsdirmis vo
nanomexanizm yaratmisdir.

2003-cii_il. Professor Fen Lyu atom-qiivve mikroskopu ilo elektron orbitlorinin
nliimunslarini yaratmisdir.

2007-ci_il. Peter Qriinberq qiqant maqnit miiqavimatinin kosfine gdéra Nobel
miikafatina layiq goriilmiisdiir.

2009-cu il. Uilgart Boyl va Corc Smit goriintiinii qeyd etmak ii¢lin yarimkegirici
sensorun sxemini verir.

2010-cu_ildo Andrey Qeym, Konstantin Novosyolov vo Sol Perlmutter ikidl¢iili
grafen materialin1 kosf vo todqiq etmislor.

2012-ci il. Serj Aros vo Devid Vaynlend kvan sistemlori {izorindo manipulyasiya
texnologiyalarini irali stirmokls, miixtalif kvant sistemlorini 6lgmoys va onlari
idars etmay9 nail olmuslar.



