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1. Nanoqur uluslu materiallarin kimyavi fizikasi

Nanoobyektlorin novlari. Bark maddslords, mayelords vo gazlarda nanoobyektlor,
fazalararasi sorhod, nanomateriallarin xassolorinin fomalasmasinda fazalararasi
sorhaddin rolu. Xassalorin 6l¢iilordon asili olarag doyismosi. Nanosistemlords olan
kvazitaraziliq, nanosistemlordoki kinetik proseslor; nanohissaciklorin elektron
xassolori. Nanohissaciklor, fiillerenlor, nanoborular vo nanonagillor, amorf geyri-
tizvi nanoquruluslar, tizvi va geyri-tizvi kompozisiya materiallari, nanomesamoli
cisimlar. Sothin termodianamikasi, sothdo vo sotho yaxin tobagolordoki proseslor;
adsorbsiya vo desorbsiya; soth enerjisi vo onun anizotropiyasi; Sothin
rekonstruksiyasi vo relaksasiyas;; sothin islonmoesi vo onun  Xxassolarinin
saxlanmasi; nanosistemlarin  kimyoavi fizikasimn osaslari, nanosistemlarda
fazalararasi sorhoddin termodinamik stabilliyinin asas xiisusiyyatlori; mikro- vo
nanoquruluslarin sothindoki proseslarin asas xiisusiyyatlori, 6l¢ii effektlori vo faza
kecidlari; nanoquruluslarin formalasmasinda ilkin 6zayin va klasterin yaraciimasi,
nizamli nanodl¢iilii quruluslarin  6z-6zune yaranmasi.; nanotexnologiyada fiziki-
kimyovi effektlor;
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2. Coxzarracikli sistemlarin kvant mexanikas.

Coxelektronlu atomlar tigiin morkazi saho yaxinlasmasi. Sorbost elektronlar
modeli. Morkozi saho yaxinlasmasinda atomlarda elektronlarin hallari vo
spektral seriyalar.

Determinant dalga funksiyalari vasitasilo matris elementlarinin hesablanmasi
hagginda teorem vo hoyacanlanma nozariyyasinin  birinci  yaxinlasmasinda
coxelektronlu atomun tam elektron enerjisinin hesablanmasi. Qapali1 tobogali
atomlar. Unzold teoremi. Qapal: tobagolordon konarda bir elektronu olan atomlar.

Atomun tam enerjisi ii¢iin imumi diisturun gapal: tobagelordon konarda iki
vo daha ¢ox elektronu olan atomlara totbigi. LS-rabito yaxinlasmasinda
soviyyalarin elektrostatik vo spin-orbital par¢alanmasimin imumi moenzarasi. jj-
rabito yaxinlasmas: vo bu yaxinlasmada elektronlarin hallarinin sistemlasdirilmosi.

Statistik metod. Tomas-Fermi modeli vo onun tokmillasdirilmosi. Sixliq
funksiya nozariyyasi. Holsberg-Kon formalizmi. Kon-Sem tonliklari.

Molekullar i¢iin Sredinger tonliyi vo adiabatik yaxinlasma. Yan-Teller
teoremi.

Molekulyar orbitallar metodu. Xartri vo Xartri-Fok vo Xartri-Fok-Rutan
tonliklari. Kupmans teoremi. Atom vo molekulun ionlasma potensialimn nozori
hesablanmasi. Qaytler-London vo valent rabitalor metodus.

Atom orbitallarinin hibridlosmosi.Kompleks birlosmolor yaranarkon atom
orbitallarinin  hibridlosmosi. Doymamus karbohidrogenlor tciin  p-elektronlu
yaxinlasma. Govds potensiali. Hiikkel metodu.  Molekullarin kvantmexaniKi
hesablanmast tigiin kimyavi fizikada istifads olunan yarimempirik metodlar.
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3. Nanotexnologiyann alinmasi iisullari: va materiallar:

Nanoquruluslarin vo nanomateriallarin formalasmasindak: heterogen proseslor:
molekulyar-sua epitaksiya, gaz fazadan metal-tizvi birlosmolorin epitaksiyasi,
kolloid mohlullar, zol-gel texnologiya, layli quruluslu molekulyar tsullar,
elektrokimyavi tsullar,ifratsiiratli soyuma, metal vo dielektriklorin ifrat nazik
tobogolori; nizamli  nanoquruluslarin  alinmast  tsullari,  nanokristallarin
nanoquruluslu matrisalara ¢okmo tisulu sintezi tsullari; nanolitografiyanin siia
tsullari: elktron, ion, rentgen, radiyasiya itsullar1 ilo nanoquruluslarin
formalasmasi: amorf tobogolorin kristallasmasindan alinan nanoquruluglar, ion
sintezi  tsulu ilo  kvant noqtalorinin - vo  nagillorinin - alinmasi;  zond
nanotexnologiyanin dsullari, kontakt vo  kontaktsiz tsullarla althig tizorinds
nanorelyefin alinmasi, elktrokimyavi kiitlo dasinmasi isulu, gaz fazada Kkiitlo
dasinmas: iisulu, lokal anod oksidlosmosi, altliq tizerindoki nanoborularin atom
gurulusu vo mikromexanikasi. Nanokompozisiya materiallarimin iimumi alinmasi
tsullart. Uzvi vo geyri tobiotli funksional vo konstruksiya nanomateriallari,
molekulyar tobogali tisullar, elektrokimyavi tsullar, ifratsiratli soyuma, ifrat nazik
metal vo  dielektriklor; nizamli  nanogquruluslarin  alinmasi  dsullar,
nanotexnologiyanin zond tisullari.
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4. Kondenss olunmus hal fizikasi

Maddonin agregat hallari. Kristallik gofos. Tors gofos. Periodik potensialll
sahodo horokat edon elektronun Sredinger tonliyi. Blox dalga funksiyalari. Enerji
zonalari. Zona nozariyyasi vo kristallarin metal, yarimkegirici, dielektriklora
siniflondirilmosi. Metallarda vo yarimkeciricmlords sorbast yiik dasiyicilari.
Sorbost elektronlar modeli. Elektron gazinda kinetik proseslor. Plazma ragslori
vo plazmonlar. Skin effekt. Elektron gazi. Fermi sothi. Yiikdasiyicilarin effektif
kiitlosi. Yarimkeciricilorin valent zonasinda sorbost yiikdasiyicilar- desikloar.
Kristallik gofesin rogsi. Qofasin istilik tutumu. Dielektrik nufuzlugu.
Polyarlasma. Polyariotonlar. Seqnotoelektriklor vo piroelektriklor. Paramagnit vo
diamagnitlor. Miibadilo garsiliglt tesiri. Ferromagnitlor vo antiferromagnitlor.
Spin dalgalari. Kvazizorrocik yanasmasi. Faza kegidlori. Klassik vo kvant
mayelor. Ifrataxicihg, ifrafkegiricilik vo Meyssner effekti. | va Il ndv
ifratkeciricilor.  Qinzburg-Landau  nozoriyyesi.  Ifratkeciricilords  selin
kvantlanmast. Cozefson effekti. ifratkeciriliyin makroskopik Bardin-Kuper-
Sriffer nozoriyyasi. Kristallarda nogtovi istilik vo radiasiya defektlori. Diffuziya
mexanizmlari. Dislokasiya. Elastiklik nozariyyasinin elementlori, deformasiya va
gorginlik tenzoru. Maye kristallar, polimerlar, fraktallar, axma nozariyyasi.
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5. Mikro-va nanosistemlarin diagnostik ve analiz iisullar:

Skanedici tunel mikroskopiyasinin fiziki osaslari; sothin spektroskopiyasi; atom
soviyyasindo ayird etmo disullari;atom-qiivvet  mikroskopunun(AQM)  fiziki
asaslar;; AQM-ds sothin xiisusiyyatlori; kontakt vo yarimkontakt tisullar: ilo sothin
oyronilmosinin tsullar;; kontrast faza tisulu; magnit vo elektrik sahosinin
paylanmasinin 6l¢iilmasi; potensialin vo tutumun paylanmasinin 6lgiilmosi; yaxin
saholords nanooptika va mikroskopiya; xiisusi miigavimot, yiriklik, iki miihit
Sorhoddinds hal sixligi, materialin hocminds lokal hallarin sixligi; ellipsometr va
interferometr dsullar ilo nazik toebogolorin  galinligimn  tayini; elektron
mikroskopiyas;, isiglnan elektron mikroskopu; rentgen qurulus analizi tsullars,
ultrabanovsoyi fotoelektron spektroskopiyasi Oje-spektroskopiyas: va ikinci ion
kiitlo-spektroskopiyas:  vasitosi  ilo  element torkibinin  toyini, nizaml
nanoquruluslarin miiqayisoli kompiiter analizi, Furye analiz, fraktal olgiilar, isigin
raman sopilmoasi, liminsensiya, uzundalgal1 fotokegiricilik.
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6. Kigik ol¢iilii sistemlarin fizikasi

Kompozit heteroquruluslarin tiplori: Tok heterokegidlor, kvant ¢uxurlari, ¢opar,
kvant ¢cuxurlar: va ¢oparlori, tistgofaslor, kvant nagilleri vo kvant ¢uxurlari; I,II vo
11 név heteroguruluslar; heterolazerlor; zonalararas: kecidlords unipolyar lazerlor,
oheteroquruluslarin  optiki  xiisusiyyatlori, foton kristallar; nanoklasterlor,
fillerenlarin vo nanoborularin elektron quruluslar: va fiziki xiisusiyyatlori, magnit
nanoquruluslar, nohang magnitmiigavimeati.
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7. Nanoelektr onikanin elementlari va cihazlar.

Saho nanotranzistorlari, ol¢iilorin nozori vo texnoloji kicilmoa hadlari, kompozit
heteroquruluslarin asasinda kompozisiya materiallari, tunellosmo, kulon blokadasi
Vo tok elektronika, rezonans-tunel diodlar1 vo sxemlori, molekulyar kegiricilor
osasinda cihazlar, informasiyam geyd edon magnit hossas elementlor, spin
gapaglar:, kvant kegiricilari, elektron kvant interferometrlori, nanokompiiterlorin
toskili prinsiplori, kvant gofos avtomatlari, melumatlarin paralel islonmoasinin fiziki
tisullari, DNT osasinda hesablayicilar, siini neyron sobokalar, kvant kompiiterlarin
element bazasinin perspektivlari.
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8. Nanosistemlarin riyazi modellasdirilmasi vo kompiiter hesablanmasi.
Nanoelektr onikanin obyektlarinin fiziki-riyazi modellari

Kicik ol¢iili sistemlorin elektrik vo magnit saholorinds enerji spektrlori, kvant
nagillorinds vo heterostrukturlarda kogiirmo hadisolori, kinetik tonliklor,
molekulyar dinamikamin dsullari, kvant kimyasinin  hesablama tsullari,
nanoquruluslarin  boyiimesinin  riyazi  modellori, nanotexnologiyamin  va
nanoelektronikanin adoadi analizinin tisullari, magnit nanoquruluslarin va spin asili
tunellosmonin - modellosmosi, bir  elektronlu  tranzistorlarin  xasselarinin
modellosdirilmasi, mikro- vo nanoelektronikamin program paketinin istifads
edilmosi, grafik kitabxana, Meroapl MaTeMaTH4eCKOro MOCIHPOBaHUs, (iyazi
modellosdirilmasi vo hesablama tociirbasi; fizikada, kimyada, biologiyada riyazi
modellar, molekulyar va klasterlor sisteminin modellosdirilmosi
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9. Tibbi-bioloji nanotexnologiya

Canli sistemlarin atom-molekulyar obyektlorinin fiziki xiisusiyyatlorinin kvant-
mexaniki yazilisi, atom-molekulyar soviyyado 6z-6ziini toskil etmo, canh
sistemlarin atom-molekulyar quruluslarinda kinetik hadisslar vo elektrik yiiklarinin
kogiiriilmo mexanizmlori, canli sistemlorin konar siini obyektlorlo garsiligh
tosirlorinin fiziki mexanizmlari,siini 6byektlor, genogiplor: genogiplora goyulan
toloblar, genociplarin texnologiyalari, bioinformatikanin asaslar1; gen sensorlar: vo
biosensorlar: c¢iplordo biotibbi laboratoriyalar: gendiagnostikas: ii¢iin biotibbi
nanotexnologiya, genmiialicasi, biomateriallar.
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10. Nanoqur uslarin atom-qiivvat mikroskopu vasitasi ila tadqiqi
(laboratoriya)

Skanedici zond mikroskopu(ZSM) ila relyefin soklinin alinmast.
Skanedici tunel mikroskopu vasitasi ilo bark cismin sathinin dyranilmosi.
Bork cismin sothinin kontaktsiz rejimds atom-qiivvat mikroskopu tisulu ils tadgiqi.
Skanedici zond mikroskopda atrefaktlar.
Skanedici zond litografiyast.
SZM sakillarinin islonmasi va kamiyyatco analizi.
Skanedici zond mikroskopunun bioloji obyektlorin tadgigins tatbiqi.
Skanedici zond mikroskopunun komoayi ile suyun mikroflorasinin analizi.
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