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Boyuk partlayisdan sonra kainatin tekamulu
baslayir
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Ind1 biz kainatin nanohissaciklordeon taskil olundugu
dovrlorde hansi hadisalorin bas verdiyini
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Qadim insanlar nanotexnologiya ile
masgul olurmus
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Lycurgus Cup — bu kasalar susadan

duzaldilmisdir. Eramizin 400 —cu illarina aid
sonat asarlaridir. Romada afsanavi car
Lycurgus —un soarafine diizaldilmisdir.

oks olunan isigda yasil olur, lakin
kecon isigda girmizi reng alir.




Eramizin 400-cu illarinda susa istehsali
texnologiyasi yaxsi inkisaf edibmis.Lakin sonralar
bu texnologiya unudulmus ve XVI asrlarde
yenidan kasf edilmisdir. Rangli susalar azamatli
xristian kilsalarini, mascidlari ve saraylari
bazamak ucun ¢cox garakli oilmusdur
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Tobiot hadisalori zamani nanohissociklor
yarana bilir

b
Meso yangmlari zamani r E |'

yaranan hissaciklor

@ Viruslar




=) Interpdaneta-ry dust

Jume 10, 2004

duly 34, 2044

Nanohissaciklar

a) Planetlorarasi fozada
b) Astronavtlarin
skafandrinda

c) Ayin sathinda olan
regolitda

d) Marsda bas veran
qum tufaninda

e) Marsin sathinda

f) Marsin sathinda
yaranan burulganda
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) 5,% S a) St.Helen vulkaninin
e ' T = 1980-ci ilde puskirmasi
4| b)Rbaulu puskirmasi,
&= ingiltors 1984-cii il
B C) Helen vulkaninin
a tUstlisiinda olan
nanohissacikler
d) Insanin ayaginda limfa
duyunlarinin xastaliyi
zamani yaranan siglarin
sathinda nanohissaciklar
tapilir
e) Ruandada vulkan tarkibli
damir oksid ¢okdukdan
sonra
f) Afrika kaposis -sarkoma,
limfa va qanin xarg¢angi
zamani ayaqlarda yaranan
.. hanohissacikler

-'-Eﬁ‘

d} Podoconiosis [ ol &) ron-nich volcanic soil S Kapasi's sarcoma




Qum tufanlarinin makro ve mikro miqyasda sakillari . (a) Cin danizi
uzarinda yaranan tustu duman 2002-ci il peyk sakili ; (b) Pekinda
qum tufani; (c)

Gobi sahrasinda 1998-ci ilde yaranan qum tufani Amerika
sahillorina qadar ¢catmisdi ; (d) Asiya sahralarindan goturulmus
qgumda nanohissaciklar ; (e) Planetimizd 10 qum tufani manbalari ;
(f) Simali Amerikaya gadar catan Afrika tustusunun tarkibinda
tapiimis bakteriyalar
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o Insanin foaliyyeti zamam: tesadiifon
'™ yaranan nanohissociklor

N :j Yemok hazirlayarkon ocaqda

B

yaranan nanohissocilglagm

Dizel miihoarriklorindon
ayrilan hissaciklor

- Sonaye tullantilarindan
ayrilan hissaciklor




Evlarin daxilinda havanin girklenmasi
(a) gizdiricidan, (b) xorak bisiran zaman, (c) samin tustusundan.
(d) otaqg daxili cirkloanmanin tarkibinda olan nanohissaciklor- TEM
sokili (e) Otaqg daxili cirkleanma sablarindan bas veran olum
hallarinin planetimizda yayilma intensivliyi
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Deaths from indoor smoke from solid fuels




Nanoolc¢ulu organizmlar va ya nanoolc¢ulu bark toz hissaciklori

(a) Diatom yosun
kristallarinin SEM
sokillori

(b) Bakterofaqin —

| \ . bakteriani xastalandiran
b) Diatoms (NP B - XEAT virusun SEM sokili ;
N ~@%. "N (c) Bacillus anthracis -

4 SN bakteria sporlar, uzun
illor sag gala bilirler SEM
sakilloari ;

(e) Nanobakteriy
kulturasinin SEM sakili ;

(f) Bakteriyanin bolunmasi
zamani sathinda nano
olculu strukturlar yaranir

(a) Aquaspirillum

¥ 2 T kT e GRS RS magnetotacticum —un
W ..,.: 5 o h A Gy TEM sakili ;
i'm-....—ﬁ 3 | = '.:‘*:

e) Nanobacteria e 5{}{}‘,1;7-, f) Nanobacteria




Atomar miqyas
Nano buz Ikigat zancirin komputer sakili.

Nano buz kristallari sakilde oksigen atomlari
Ikigat zancirin daxilinda (goy rengli), xaricinda
(tund goy), hidrogen atomlari (ag rengda)
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Richard Adolf Zsigmondy

Nano hissaciklarin musahide olunmasi,
onlarin olgulari hagqinda ilk tacriibaler
XX asrin avvallerina tesaduf edir. Alman
kimyacisi va 1925-ci ilde Nobel mukafati
almis Richard Adolf Zsigmondy ilk dafa
olaraq Olculeri 10 nm ve daha az qizil ve
digar hissaciklerin kimyavi xassalarini
atrafli oyrenmisdir. O ilk defe olaraqg bu
hissaciklari ultramikroskopda qaranliq
saha metodu ile musahide edarkan
onlarin olgulsrinin isigin dalga
uzunlugundan az, 1/1,000,000 mm
tortibinds oldugunu soylem|§d| O hetta
hissaciklerin Olgularina gora tesnifatini
da yaratmisdi. Onun bu iglerini birbasa
nano texnologiya elminin asaslarina aid
etmak olar.




Amerka alimlari Irving Langmuir (1932-ci ilda kimya sahasinda Nobel miikafati
laurat1) vo Katharine Blodgett (Kembric Universitetindd PhD almus ilk fizik qadin)
ilk dofs olaraq bir molekulun 6lg¢iisii tartibindd tabaqanin alinmasi konsepsiyasini

islomisdildr. Bu material ilk nano material hesab oluna bilar.




Richard
Feynman
1959

Center for
Responsible
Nanotechnology
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National
Nanotechnology

Von
:> Neumann

Machines
1966

1989

A

Initiative

(NNI) 1999

Foresight Q Drexler
Institute, ‘89 1986




XVIlI-XIX asrlar
Fotoqrafiya sanayesiisiga hassas gumus istehsalindan asili idi. Gumusun daha
inca toz halinda olmasi keyfiyyati xeyli artirirdi
1857
Faradey ilk dafa olaraq kilsalarda isladilan rangli susalarin rangina metal
hissaciklarin tasirini aragsdiraraq Royal comiyyatinin jurnalinda maqala nasr
etdirdi.
1861

Graham ilk dafa 1-100 nm olgulu hissaciklarin suspenziya mahlulunu tasvir etmak
ucun colloid terminini toklif etmisdi
1883
Kodak firmasinin yaradicisi Eastman sakil ggkmak uguin lazim olan plyonkalarin

ilk prototipini yaratmisdi
1908
Mie susalarin ranginin metal hissaciklarin ol¢ularindan va novundan asili
oldugunu muayyan edir
1931
Max Knoll ve Ernst Ruska elektron mikroskopunu yaratmaga nail olurlar
1956
Uhlir taraefindan ilk dofe masamali silisium tabagalari kesf olunur
1959
"There's Plenty of Room at the Bottom," (Asagida otagin bos yerlari var) XX asrin
an mashur fiziklorindan olan Nobel Mukafati laurati Richard Feynmanin Amerika
fiziklori Assosiyasinin Kaltecda gorusu zamani muhazira




Yapon alimi Norio Taniguchi ilk defe nanotexnologiya terminini 6z elmi maqalasinda
islotmisgdi
1977
Drexler molekulyar texnologiya ilea masin qurgularin yaradilmasi konsepsiyasini iglayir

1981

Atomlari gormak ugiin STM mikroskopunun ilk muhandis layihasi hazirlanir va mikroskop

kasf olunur
1985
Buckyball (Fulleren) kasf olunur
1986
ilk nanotexnologiya kitabi nasr olunur, AFM (Atom qiivvat mikroskopu ) yaradilir, ilk
nanotexnologiya taskilati yaradilir
1987
ilk nano ziilal yaradilir, ilk dofa universitet simpoziumu kegirilir
1988
Universitetlar G¢lin ilk Nanotexnologiya kursu yaradilir

1989

Nanotexnologiya uzra ilk milli konfrans kegirilir, ilk dofe atomlarla manipulyasiya edilarak

IBM s6zunu yazirlar
1990
Ik olaraq Yaponiya nanotexnologiya lizra proyektlori maliyalasdirir, ilk nanotexnologiya
jurnah tesis edilir

1991

IBM nanotexnologiyaya genis yer verir, Yaponiya $200 million vasait ayinr, ilk defe Karbon

nano borucugqlar kasf olunur




1992
iIk darslik nasr olunur
1993
Nanotexnologiya uizra ilk Feynman mukafati “Nano Muharrikin yaradilmasi” kitabina, Rice
universitetinin nanoarasdirmalari markazi
1994
Ik universitet kursu iligiin Nanosistemlar darsliyi
1995
ilk dofe harbi sanayeda nanotexnologiyanin totbiqi
1996
Nanotexnologiya uzra ilk Avropa konfransi, ilk Nanobio konfrans
1997
Ik dofe nanotexnologiya iizre kompaniya yaradilir, ilkk nanorobot dizayn olunur
1998
ilk DNT asasli mexaniki nanogurgu yaradilir
1999
ilk dofe nanotahliikasizlik problemi qaldirilir, ilk Nanotibb kitabi nasr olunur.
2000
Amerika prezidenti Klinton ilk dafe olaraq Milli Nanotexnologiya Tagsabbisu komitasinin
yaradilmasini elan edir.
2001
ilk nanosanaye mahsullari
2002
ilk nanotexnologiya senayesi konfransi
2003
Electrostatik NEMS (nanoelektromexanik sistemlar) yaradilir




Richard Feynman

http:/ /www.zyvex.com/nanotech/feynman.html

Nano elmt va nanotexnologiya
haqqinda ilk dofo Nobel muikafatt
lauerati Ricard Feynman 29 dekabr
1959-ci ildo Amerika Fiziklori
Assostyastyasinin Caltech — da kecirilon
gorusinda Kaliforniya Unversitetindaki
muhazirdsindd demisdir:

“There’s plenty of room at the bottom’
(Asagida bos otaqlar var), “Bioloji
hiceyralain oksariyyott cox kicikdir,
ancaq onlar haddon artiq foaldirlar,
onlar kullt miqdarda muxtalif
maddalor istehsal edirlor, onlar hor

yerdd tapilirlar, cox maraglidir ki, onlar
bunlan cox kicik miqyasda eda bilirlor.
Onlar hamcinin 1nformas1ya saxlayirlar.
Odur ki, biz dd bu ctir cox kicik
qurgular yarada bilarik, hansi ki, onlarin
istehsal etdiklari tamam yeni
materiallar olacaq, onlar nanosaviyyada
olacaglar”




Richard Feynman

Kaltec gorusunda Feynman miihazirsesinda bir fikri
aminlikla soylayir ki, nano
olculaerda caziba quvvasi deyil,
asasan sathi garilma ve Van
der Vals guvvaleri vacib rol
oynayir. Mitingde Feynman ki
toklif verir vo har bir taklif Ggcun
$1000 mableginds mikafat
veracayini soylayir. Onun
birinci taklifi nanomuharrikin
yaradilmasi, ikinci taklifi isa

| s Britanik Ensiklopediyasinin
. lynanin ucu oOlguda hacmda
CALTECH yerlosdirilmasi idi. Birinci toklifi
© Copyright California Institute of Technole All rights reserved 1960_0' Ilde Wllllam MCLe”an’
csﬁumgrcial use or modification of this m'ﬂn-arial ig?lrnhihited_ - |k|nC| tek||f| ise 1985 —Ci ||de
Tom Newman hayata
kecirerak mukafatlar aldilar.




Inteqral sxemlor

¢ 1958 —ci 1ldo Robert Noyce —
Fairchild and Jack Kilby
(Nobel Prize, Physics, 2000)
—Texas Cihazqayirma
markdzi ilk inteqral sexmlari
yaratdilar.

Bu inteqgral sxemlar 1960-c1
illarin avvallarinda kicik
Olculti va sonralar nanoolctlu
elektronikani inkisafinin
dsasint qoydu.

Silican substrale

Harvey Nathanson ve William
Newell —in sathi —mikro iglanmis
rezonant gap! tranzistoru.
Westinghouse, 1965

Harvey Feynmanin 1959-cu ilde
sgyladiyi muhazirasi haqqginda
bilirdimi? Onun ideyalarindan
bahraleanmisdimi? Malum deyil...




Polysilikon Microstrukturlar

/ * UC Berkeley 1981-82
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Polysilikon MEMS (microelectromexanikil sistemlar)
+ NMOS (N-type metal-oxide-yarimkecgirici)
Integral sxemlar
UC Berkeley 1983-1984




Polysilikon Electrostatik
Micromiiharrik

* Oz-6z1ind balanslasan
iynd-uclu, konformal
vaziyyatlt qurulus vo
dayanigli tobagalor

Prof. Mehran

Mehregany, Case
Western Reserve Univ.




Electrostatik Daraqli —rezonator
muharriklar

Anchor / Comb Transducers
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Folded-Beam
Suspension




Electrostatik NEMS

(nanoelektromexanik sistemlar)
Alex Zettl, UC Berkeley, Physics Dept., July 2003

Cox tebageli karbon borucug
Firlanan gollu qurgu




Yeni Mikro/Nano guruluglu material
vd islomaloar

SiC nanomeaftiller Si/SiGe superssbaka
Nanomaftiller




K. Eric Drexler
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Americali muhandis Eric Drexler 1986-ci ilda
atomlarla manupulyasiya edarak yeni tip
maddalerin istehsalindan bahs edan kitab
yazmisdi.

Bu kitabda o molekulyar istehsaldan bahs edirdi.
O bels bir taklif vermigdi. ©ger atomlar marmar
kimi gorunsaydi onda molekullar bu marmardan
ibarat kolleksiya taskil edardiler. Bu molekullar
bir-birine yapisanda muharrike oxsar normal bir
qurgu kimi islayir. Muharriki harakat etdiran
atomlardir, hansilar ki, 6z aralarinda olan rabita
quwvvalari ila birlesirlar. O bela tesavvur edirdi ki,
bu qurdular atomlari istenilen formada
birlesdirmak, formaya gstirmak iqtidarinda
olacaglar. Bu qurgularin vasitasile komuru
almaza cevirmak, qumdan komputer
mikrosxemlari dugsltmak mumkun olacaq.
Maraqgldir ki, bu proses ¢ox kicik zaman aninda
bas vera bilar.




Eric Drexler

1986-cl ilda Eric Drexler, huceyrani
tamir edan nano masin qurgu taklif
edir. O bu qurgunu bels tasvir edir:
“Temiredici nano masin molekulu
molekula, strukturu struktura
birlagdirarak huceyrani tamir edacak,
sonra toxumalarda huceyralari
huceyralara birlagsdrarak toxumalari
temir edacak va belslikle butov
organizmi tamir etmak gabiliyystina
malik olacaq”



Norio Taniguchi

" Taniguchi teklif etmis ve elma
2 getirmisdi.







1996-c1 il Kimya sahasinda Nobel mukafati, Fulluren
(Buckyball - Richard Buckminster Fuller-n serafina adlandirilib)
- 60 karbon atomundan ibarar nanohissacik

DEN NORSKE NOBELKOMITE

HAR OVERENSSTEMMENDE MED
REGLENE I DET AV

ALFRED NOBEL

DEN 27. NOVEMBER 1895 OPPRETTEDE
TESTAMENTE TILDELT

Lech Walesa

NOBELS FREDSPRIS FOR 1983

= |

Robert Curl Richard E. Smalley

Harold Kroto




Nanomiqyasga. yagfs, .

tarixinds ve elaca ds insan
foaliyyatinin tarixinde muhum bir
hadise bas verdi. Insan ilk defe
atomlar istadiyi kimi harakat
etdirmaya nail oldu. Don Eigler
insanliq tarixinda ilk saxs idi
atomu harakat etdirerak onu
istanilen yera apara bilirdi. O bunu
0z kollegalari ile birlikde xususi
duzaldilmis (STM) mikroskopun
komayi ile etmisdi. Onlar 35
ksenon atomlarin| harakat
etdirarak ilk dafe IBM sozunu nikel
|ovha Uzsrinda yazdilar. Onlar
avvalca skan tunel mikroskopunu
yartdilar ve onun vasitasile tak
molekul ve atomlari musahida
etmaya nail olmusdular.
Tacrubslar zamani malum oldu ki,
atomlari nainki misahida etmak,
ham da onlari bu mikroskopun
komayile harakat de etdirmak
“mumkundur. Bl '
sahasindasilk is idi va indi ¢oO
muvoffagiyyetle davam etdirilir.
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Atomlari istanilan formada duzmak olur
Domir atomlarinin Cu lIovhasinin sathinda horakat
etdirimasi va duzulmasi




Atomlarla dizayn
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