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NANOTEXNOLOGIYANIN TOTBIQ SAHOLORI

Xilasa

Aragdirmada mogsod mikrotexnologiyadan nanotexnologiyaya kecid dovrindoki proseslori
todqiq etmokdir. Homginin arasdirmada osas is miixtalif elm saholorinds nanotexnologiyanin
smaqgdan kegirilmasi tisullarin1 6yronmakdir. Magalads siiratlo inkisaf edon texnologiya sahasinin
nano elementlordon istifado edilmoklo qazanilmis yeni tocriibalor, nanotexnoloji proseslorin
gundalik hoyatimiza tasiri barods fikirlor geyd olunmusdur. Hazirda prakrtikada ugurlu natico
almaraq istifado olunan karbon nanoborularin, nanocalaglarin vo nanomateriallarin haqqinda
molumat 6z oksini tapmisdir. Diinya tocriibasindo mohz nanotexnologiya termininin praktikdaki
monfi vo mishat cohatlori do geyd olunmusdur. Otraf miithito nanotexnologiya tasiri diggot ¢okilon
mogamlardandir.

Acar sozlar: nanotexnologiya sanayesinin moansayi, nanotexnologiya tibbda, nanotexnologiya
sanayeda, nanotexnologiya, harbda, nanotexnologiya, neft sonayesinda, nanotekstil, nanomateriallar,
nanoduinya, fullerenlar va karbon nanoborular
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Application areas of nanotechnology

Abstract

The purpose of the research is to study the processes during the transition period from
microtechnology to nanotechnology. Also, the main work in the research is to learn the methods of
testing nanotechnology in various fields of science. The article mentions the new experiences
gained in the rapidly improving field of technology using nano elements, and ideas about the impact
of nanotechnology processes on our daily life. Currently, it is successful in practice, as a result, the
information about the used carbon nanotubes, nanorods and nanomaterials is reflected. In the world
experience, the negative and positive aspects of the term nanotechnology in practice have also been
noted. The effect of nanotechnology on the environment is one of the highlights.

Keywords: origins of nanotechnology industry, nanotechnology in medicine, nanotechnology in
industry, nanotechnology, military, nanotechnology, oil industry, nanotextiles, nanomaterials,
nanoworld, fullerenes and carbon nanotubes

Giris
1989-cu ildo Amerika fiziki Ricard Feynman bildirib ki, alimlor atom saviyyesinde islomoyi
oyrandikdon sonra bir ¢cox elmi problemlar 6z hollini tapacaq. Bu sahanin inkisafina biidco vasaiti
ilk dofs ABS-da ayrilib. Indi diinyada nanotexnoloji layihalors ildo 9 milyard ABS dollarindan gox
sormays qoyulur. Diinyada nosr olunan elmi jurnallarn 80-90%-i nano strukturlardan yazir.
Diinyada 60 6lkado nanotexnologiya sahasindo dovlst proqrami gobul edilib. Milyonlarla vasait
nanotexnologiya sahosinds tadqiqat islorinin aparilmasina yonsldilib. Bu sahado ABS liderlik edir.
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Indiyadok nanotadgigatlarla bagli ABS-mn 8000-don ¢ox elmi naticalori dorc edilib. 1994-cii ildo
bu sahodo toxminon Rusiya ilo eyni soviyyads olan Cin iso diinya ikincisi ola bilor. Onun payina
6000 elmi notico diiglir. Rusiya Conubi Koreyadan da geri qalib. Rus alimlori nanotexnologiya
sahosindo 1300-9 yaxin elmi natico aldo ediblor. Avropa Birliyi 6lkalori nanotexnologiya sahasinda
elmi-toadqiqat islori aparmaq tgiin biidcadon 4,865 milyard avro ayiriblar. Bu iso onlarm elmo
ayirdigi biidconin toqribon 9-10 faizini togkil edir. Analoji roqgomlori ABS, Rusiya vo Yaponiyanin
dovlot blidcalorindon do misal gatirmok olar (D16 vsatqizi, 2009: 1).

Nanotexnologiya sonayesinin monsayi. Umumiyyatlo, nanotexnologiya biitiin miihandislik
saholorinds oldugu kimi, sonayeds do nanomateriallardan istifado olunur. Bu materiallar hor dofo
daha da inkisaf etdirilorok yeni materiallar hazirlanmaqdadir.

1. Ultra hassas miihandislik. Sokil 1-do daha yiiksok istehsal doqiqliyine nail olmaq Uglin
zahiron qagilmaz driver-in iki klassik goriinlisiinii gostorir. Sokildo Norio Taniguchi-nin
ultradoqiqlik miihondisliyinin inkisafinin eskizi var. Miibahiso etmok olar ki, hor hansi bir
miihondislik miisyyon doracods doqiqlik talob edir, oks halda bu islomoyacok (Ramsden, 2013: 1).
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Sakil 1. Emal daqiqliyinin tokamiilii (N.Taniguchi-don sonra)

2. Ultra inca toz. Yalniz ¢ox yaxin Olgiilorde nanometra yaxinlasaraq doaqiqliys nail ola bilon
ultradaqiqlik mithandisliyindon forqli olaraq, kicik hissaciklor istehsal etmok {i¢iin ozmo, {iylitma vo
frezelomo texnologiyasi illor boyu islonib hazirlanmigdir. Daha ilkin sokildo sort xammalin
xirdalanmasina va sopilmasing ehtiyac qida sonayesindon tutmus adi boyanin hazirlanmasina qador
bir ¢cox texnologiyada totbiq edilir. Sadalanan bir ¢ox sahe ii¢lin an uygun hissacik 6l¢iisii mikron
diapazonunda goriiliir, baxmayaraq ki, proses iizorindoki nozarst adoton zoif olur. Belo ki,
nanodl¢iiys qader xirdalanmis daha inca hissociklorin alinmasi ilo naticalonir.

Ononovi proses do ¢ox sortdir: {iylidiilon material atom qurulusunda vo ¢irkli atomlarda
qiisurlarin daxil olmasi ilo shomiyyatli derocads doyisdirils bilor. Bazi ugurlu hallarda doyisikliklor
son materialin xiisusiyyotlorini artwra bilor. Oksor hallarda onlar optimal performansin oldo
edilmosino mane olurlar. Bu sahados inkisafin mogsadi daha yumsaq soraitds hissociklorin 6l¢iisiine
va Olgiilorinin paylanmasina daha yaxsi nozarst etmokdir (Ramsden, 2013: 1).

Nanotexnologiya tibbda. Bu giin nanotexnologiya ilo baorabor siiratli gokildo inkisaf edon
sahalordan biri do tibbdir. Tibb sahasinds nanotexnoloji cihazlar demok olar ki, innovativ metodlar1 da
0zii ilo gotirdi. Istor miialico, istorso do corrahi proseslords dormanlarin torkibindoki yeniliklor, insan
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saglhig1 iizorino aparilmig bir ¢ox eksperimentlordo nanotexnoloji totbiq ugurla sinaqdan ¢ixmusdir.
Asagida gostorilon tibbi prosedurlarda nanotexnoloji iistiinliiklori daha yaxsi gormok olar:

1. Tibbi goriintiiloma texnologiyalar:. Bu {isulla alimlor nanohissociklorin komoyilo qan
dovranindaki xor¢ong hiiceyralorini agkarlaya bilirlor. Bu hissociklorin  komoyilo inkisaf etdirilon
gorlintiilomo tisullart yoluxmus hissoni gdstororok xostoliyin gedisatinda miithiim vozifs dasiyir.
Miialico zamant hor marhslado bir addim iralini gostara bilir (Sakil 2).

Sakil 2. Nanogoriintiiloma ilo xasta hiiceyranin toyini

2. Nanobotlar. Bunlara “miniatiir corrahlar” da deyilir. Nanobotlar mikro 6l¢iilii robotlardir.
Hiiceyrodaxili strukturu borpa etmok vo ya doyisdirmok iiclin istifado olunur. Osas xiisusiyyatlori
iso genetikadaki oskikliyi diizoltmok iigilin Ozlorini kopyalaya bilirlor. Bundan basga DNK
molekullarmi doyisdirorok iimumilikdo xostoliyi aradan qaldira bilirlor (Sokil 3).

Sakil 3. Nanorobotlarin hiiceyrs iizarindaki isi

3. Nanoliflar. Nanoliflor, asason, yara ortiiklorinds, implantlarda, siini orqan birlogsmalorindo
istifado olunur. Alimlor yaranin iizerinds saxlandiqda yara sagaldii zaman dori torofindon udulan
“agilli sargilar” inkisaf etdirmak iigilin tacriibslor aparirlar. Bu sargilarda olan nanoliflor, laxtalanma
gostaricilori, antibiotiklor va hatta infeksiya gostaricilorini tayin etmok {i¢iin sensorlar ola bilar.
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4. Nanotexnologiyaya asaslanan geyila bilon cihazlar. Sohiyyads parca osasli nanotexnologiya
xastolorin uzaqdan monitoringinds do istifade olunur. Bu ciir geyilo bilon cihazlarda iirok
doyiintiisii, tor komponentlori vo gan tozyiqi kimi tibbi molumatlar1 geyd edon parga daxil edilmis
nanosensorlar var. Bu, istifadogini vo tibb miitoxassislorini badonin qarsilasdigi hor hansi monfi
doyisikliklor barodo xobordar etmoklo hoyatlarini xilas etmoyos komok edir. Bu kostyum
fonokardiografiya, vurus hocmi vo lirok c¢ixigini ¢okmok vo geyd etmok fligiin parca osasl
nanosensorlardan istifado edir. O, homginin {irok doracesinin doyiskonliyini, tonoffiis doracasini,
torakal impedansi, foaliyysti vo durusunu izloyan ¢oxkanallt EKQ giymotlondirmo texnologiyasini
ehtiva edir (Altinbudak, 2021: 1).

Nanotexnologiya sanayeda. Son zamanlarda nanotexnologiyalar osasinda robotlar yaradilir. Bu
robotlarm hazir atomlardan istonilon ogsya hazirlayacagi nozori cohotdon miimkiindiir.
Nanotexnologiyalar kond tosorriifatinda da istifado edilo bilocok. Molekulyar robotlar kond
tosarriifat: bitkilori vo heyvanlarmin avazins qida moahsullarina 6zlori hazirlayacaq. Masalon, inoyin
istirak1 olmadan siidii birbasa otdan almaq nozari cohatdon miimkiindiir. Nanotexnologiyalar ekoloji
miihiti do sabitlogdirmak iqtidarindadir. Ona goéra ki, yeni sonaye ndvlori planeti zohorloyon
tullantilarin olmasina yol vermoyacok. Nanorobotlar digor planetlordo insanin yasayisi liclin miihit
qurulmasma imkan veracok (916 vsatqizi, 2009: 1).

Geyim konsepsiyas1 geyilo bilon texnologiyalarda innovasiyalar vasitosilo transformasiyadan
kecir. Smart geyim Nyu-York, London va Parisdo moshur moda haftolorinds aktiv sokilds niimayis
etdirilir. Moda dizaynerlori funksional materiallar hazirlayir va inteqrasiya edirlor. Ortaya ¢ixan is9
rabito cihazlari, ¢evik elektronika vo nanomateriallar {i¢iin geyim vo dizayner paltarlardir. Masoalon,
Philips 6z ronglorini asas gotiira bilon paltar (Bubelle) hazirladi ki, sahibinin shvalina uygun olaraq
rong doyiso bilir. Black Eyed Peas da texnologiyani bu morhalods gobul etdi, masolon, onlar istifado
zamani orqanik isiq yayan diod (OLED) oasashi geyim vo onlarin adaptiv materiallarin1 niimayis
etdirdi. Moda vo texnologiya sirkoti Studio XO "rogomsal su parisi biistqalter" diizoltdi. Kristallar1
Azealia Banks'in real vaxt rejimindo rap oxumasina qodor zamanla parildadi. Bu yaxinlarda
TechHaus, the Haus of Gaga-nin texniki sobasi, Lady Gaga tliglin bir sira sohno performansi
paltarlar1 hazirladi. ARTPOP kampaniyasi (2013).

Nanotexnologiya harbda. XXI asr realliginda, nanotexnologiya miiasir horbi omoliyyatlarin
xarakterindo, gedisatinda vo noticolorindo do xeyli doyisiklik etmisdir. Belo ki, ordu
silahlanmasinda, horbi rabitodo, horbgilorin miidafio geyimindos, horbi tibb sahasindo bir ¢ox
innovasiyalar oldo edilmisdir. Toqribon 200 mikron 6lgiisii olan “gdzogdriinmoz”™ silah- "hosarat"
diizoldilmisdir. ©gor 50 milyard sayda bu ciir silah hazirlanarsa, Yer {iziindo hammi mohv etmok
kifayotdir. Bu Olgiilordo belo silah bir ¢amadana yerloso bilor. Nanotexnologiyalarin kdmaoyilo
hazirlanan odlu silahlar ¢ox giicliidiir. Hazirda nanotexnologiyanin inkisafi informasiya
texnologiyalarindan sonra iiclincii elmi-texniki inqilab hesab olunur vo diinyanin gabaqcil 6lkslori
do moahz bu sahanin inkisafi ticlin ciddi maliyys vasaitlori ayirir.

Azorbaycanda da horbds nanotexnologiyanin shomiyyati mohz 44 giinliik voton miiharibasindo
aydin sokildo goriildii. Ikinci Qarabag miiharibosi zamani IHA-lar miiharibonin taleyindo miihiim
rol oynadi. Bels ki, miimkiin olan on az itki ilo miitharibs Azaorbaycanin galobasi ilo sonlandi.

Miidafio sonayesindo beynolxalq miqyasda aparilan nanotexnologiya islori, robot texnikasi,
agilli formalar, yiingiil qoruyucu kostyumlar, beyin-masin qarsiliqli olagosi, ¢evik ekran sistemlori,
agilli tekstillor, biomaye sensorlar, siini orqanlar vo qan, dormanlarin hodofo ¢atdirilmasi, simsiz
sensor peyvond, toxuma miihondislik vo s. orazilorin comlosdiyi miisahide olunub. Olkomizdo
aparilan nanotexnologiya todqiqatlar1 ilo nanomateriallardan istehsal edilon yiingiil materiallar vo
noqliyyat vasitolori, nano oOrtiiklii zirehlor, minaaxtaran hassas nanosensorlar, nano ortukIi
goriinmoazlik texnologiyast qabiliyyoti, nanofiltrli qaz maskalar1 vo filtrlor, qurasdirimis
nanosensorlar vo s. istifado imkanlarina baxilir. Mogsodin nanosistemlors nail olmaq oldugu
miisahido edilmisdir (Kosali, 2019: 1).

Nanotexnologiya neft sonayesinda. Nanotexnologiyalarmn totbiqi neft-qaz hasilatiin
effektivliyini yiiksoldir. Golocokdo nanohissociklor, nanosensorlar vo nanorobotlar neft-qaz

128



ELMI i$ Beynalxalqg elmi jurnal. impakt Faktor: 2.717. 2024 / Cild: 18 Sayx: 2 / 126-134 ISSN: 2663-4619
SCIENTIFIC WORK International scientific journal. Impact Factor: 2.717. 2024 / Volume: 18 Issue: 2 / 126-134 e-1SSN: 2708-986X

hasilatinda normaya cevrilo bilorlor. Nanotexnologiyalarla materiallarin maqnetik, elektrik, optik,
termal, mohkomlik gostaricilorinin yiiksoldilmoasi miimkiindiir. Onlar neft yatagmmn kosfiyyati
zaman1 yiiksok temperatur vo tozyiq altinda sensor rolu oynaya bilir, quyuda maye aximini
tonzimlomays yardim edir (RBN, 2019). Umumiyyatlo, xarici neft sirkotlori nanotexnologiyalardan
kosfiyyatdan hasilata vo naqlo godor bir ¢ox sahado istifads edirlor. Qeyd edilonlorlo birlikds,
material vo avadanliglarin xarakteristikalarinin méhkomlondirilmasi, quyu dibi qaliq ehtiyatlarin
maksimum hasil edilmosi, qazma mayelorinin gostaricilorinin zonginlosdirilmasi vo s. buraya aid
edilo bilor (Atakisiyev, 2021: 75).

Nanotexnologiya texnologiyada yeni strategiyadir: “yuxaridan asagiya” (daha dogrusu, lazimsiz
hissolorin ayrilmasi yolu ilo todariikdon detallarin vo ya hazir momulatlarin alinmasi) emal avozina
“asagidan yuxartya” (daha dogrusu, tobiotin elementar ‘hissociklorindon” — atomlar wvo
molekullardan momulatin tullantisiz molekulyar dizayni) qurasdirmasi vo ya 6z-6ziino qurasdirmasi
(self-assembly) meydana golir (Sokil 4).

“Yuxaridan asagiya™ texnoloji “Asagidan yuxariya™ texnoloji
prinsipi: prinsipi:
Layiha ilkin elementlar
: !
Texnologiya Elementar proseslor
: !
istehsal Meydana galan sistem,
| meydana galan xassalor
Momulat l
Momulat

Sakil 4. Nanotexnologiyada texnoloji prinsiplor

Nanohisociklorin omolo golmosinin tokamiil marsrutu osasinda asagidaki mexanizm durur: ogor
sistemin ilkin voziyyoti B gaz (mohlul) reagenti ilo ohatolonmis bork reagent A maddosi hesab
edilirso. Maddo buxarlanir (hall olur). Buxarda A + B— AB homogen reaksiyasi bas verir vo buxar
AB-ys goro doymus olur. Onda AB nanohissaciklori amolo galir, boyliyiir, aqreqatlagir vo “qocalir”,
bels ki, qocalma zamani onlarin formasi doyisir, qeyri-taraz geyri-stexiometrlik logv edilir.

Bununla eyni zamanda B molekulu qazdan A maddssinin ssthino kecir, burada AB soth
nanohissaciklori amolo golir. Bundan basqa, B molekulu madds hocmins diffuziya edir, burada AB
hacm nanohissaciklorinin ayrilmasi ilo struktur yenidon qurulmasi bas verir. Bu zaman sath vo hacm
nanohissaciklori irilogir vo “qocalir”. Tokamiiliin biitiin digor marsrutlarima mdévcudun variantlar1
kimi nazordon kegirmok olar. Ona goro do nanotexnologiyada yeni paradigma lgiin fiziki osas
Mendeleyev cadvalindon maddonin hor bir atomunun xassolorinin dorin biliklori vo 0,1 <r <1 nm
mosafodo onlar arasinda cazibo qlivvesinin méveudlugu hesab edilir (Kalteh, 2014: 43-46).
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Usul Usulun varianti Obvektlar
Toz Qazfazah cokdiirma va Metallar,
texnologivast | kompaktlasdirma (Qleyter disulu). arintilar,
Adi preslama va yapisdirma. birlagmalar

Elektrik bosalma ila yapisdirma.
Tazyig ila gaynar emal (gaynar
preslama, déyma, ckstruziya)
intensiv plastiki | Yiiksak tazyiglarda firlanma ila Metallar va
deformasiya deformasiya. anntilar
Barabar kanalh bucaq preslanmasi.
Tazyiq altinda coxtabagali
kompozitlarin emali.
Fazali parcimloma.
Amorf Adi tazyigda knstallasdirma. Amorf
vaziyyatdan Yiiksak tazyiglarda knstallasdirma. maddalar
nazarat olunan
kristallasma

Onrtiik va parda | Qaz fazadan kimyavi gokdiirma. Metallar,
texnologivas: | Qaz fazadan fiziki ¢okdiirma. arintilar,
Elekink ¢okdiirmsa. birlagmalar

Fol-gel-texnologiva

Cadval 1. Mohkamlandirilmis nanomateriallarin alinmasinin asas iisullar

Codval 1-do gordiiylimiiz metodlarin heg biri digarlari ilo rogabstds deyil, daha ¢ox strukturun
saxalorini, xassalorini vo real tocrlibalords totbiqgini ohatoli sokildo boylidorak bir-birlorini
tamamlayirlar. Buna goro do demok olar ki, nanomateriallarin alinma metodlarmin miixtalifliyi —
homin materiallarin tistiinliklorindondir.

Nanohissaciklorin duz stresino tosiri. Torpaglarin soranlasmasi davamli kond tosorriifati
istehsalina nail olmaq yolunda osas problemidir. Dlnyada okin saholorinin 20%-dan ¢oxunun
soranlagdigi vo bu prosesin getdikca intensivlesdiyi prognozlasdirilir. Duz stresi, bitkilorin
bdylimasine vo mohsuldarligina monfi tasir gostorir. Nanoglbralorin istifadasi torpaglarin
toksikiliyini va bitkilorin duz stresina garsi davamlihigini tonzimlomok tigiin potensial bir yanagsma
ola bilar. Silikon nanohissaciklori va silikon gubralari duz stresi soraitinds reyhan bitkisinin fizioloji
va morfoloji xususiyyatlorino Umidverici tasir gostardiyi bildirilir (Celep, Koc, 2008: 43).

Nanotekstil. Toxuculuqg vo hazir geyim momulatlar1 {i¢lin hidroizolyasiya, lokoa Vo su
izolyasiyasi, qirislara garst miiqavimat, mikrob osleyhins, antistatik, UV-don qorunma, yangin
gecikdirici vo ya giic alov gecikdirms va daha yaxsi ronglomo gabiliyysti kimi xtsusiyyastlori tamin
edon nanotexnologiyaya osaslanan texnologiya mohsullar hazirlanmis vo bu mohsullarin istifadasi
genis viisot almigdir.

Sakil 5-doa gostarilon tekstil mohsullari nanotexnologiya ils istehsal edilmisdir.

.-~

|
. l

Sakil 5. Nanotexnologiya ils istehsal olunan tekstil mohsullar
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Sakil 5-da antimikrob corablar; pis iy vermir, gébaloklori 6ldirur, milyonlarla gériinmaz giimiis
nanohissaciklori ehtiva edir, 50 dofs yuyuldugdan sonra belo 99,9% qoruyucu xususiyyatlora
malikdir. Sort tez quruyur, suyu saxlamir, zorarli ultrabanévsoyi stialar1 kegirmir. Salvarlara galinca,
kir tutmayan vo qiriglara qarsi xiisusiyyatlora malikdir.

Nanodunya. 1956-ci il. Uxlip torafindon nanomasamali silisium kosf edilir. Nobel miikafati
laureat1 amerikali fizik Rigard F.Feyman 1959-cu ildo «Asagida ¢oxlu yer var» bashigi altinda
muhazirasi ilo elmds nanotexnologiyanin asasimni qoymus olur. Bu miihazirods ilk dofo geyd
edilmisdir ki, insan bir-bir istadiyi atomlar tizarinde manipulyasiya etmokls, onlar1 xiisusi qaydada
dizo bilor vo bununla da, yeni maddslor hazirlamis olar. Lakin o dévrdo Rigard F.Feymanin
sOzlorina bir xiilya kimi baxmiglar. Bu sahoys maragi artirmaq ti¢lin Feyman, sancagm ucunda
kitabin bir sohifasini yazan soxsa 1000 dollar priz veracayini belo vad etmisdir. Bunu, ilk dofo
1964-cu ilds etdilor (Qasimzads, 2019: 141).

TOBIi ALOM SUNIALOM
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Sakil 6. Nanohissaciklarin tabiatdaki quruluslar:

Neft sonayesi. Neft sonayesindo do ¢oxsayli investisiya qoyuluslar1 arasinda yeni
innovasiyalarin, o climlodon bu siradan olan nanotexnologiyalarin iglonmasi, inkisaf etdirilmosi
Ucln dovlotlo barabar 6lkads faaliyyat gdstoran neft sirkatlori do foaliyyatlorini glclondirmalidirlor.
Azorbaycanda artiq neftin hasilati XX asrin avvallorinds oldugu kimi asanliqla (fontanla) basa
galmir, har yeni quyunun qazilmasi, oradan neft hasilati boyiik ¢atinliklorlo miisayiot olunur vo belo
bir soraitdo yeni texnologiyalar olmadan diinya bazarinda rogabotodavamli olmaq vo maya dayarini
agag1 salaraq maksimum monfoat gotlirmok mimkin deyildir. Azorbaycan Respublikasmm Dovlot
Neft Sirkatinds do nanotexnologiyalarin iglonmasine diggst daha da artirilmali, bu texnologiyalarin
daha genis aspektlords totbiqi stimullagdirilmalidir (Abdelrahman Ibrahim El-Diasty, 2013: 3).

Ricard Feynman (1959-cu ildo) cihazlarin vo materiallarin na vaxtsa atom xususiyyatlorino
uygun hazirlana bilacayini toklif edon ilk alim idi: “Fizika prinsiplori, monim gordiyum godar,
atomu manevr etmok imkanlara qars1 deyil”.

Bu konsepsiya 1986-c1 ildo K.Erik Drexlerin "Yaradilis Miiharriklori' kitabinda genislondi vo
populyarlasdi.
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Nanotexnologiya termini Feynmanin vizyonuna aiddir. Sokil 7-do g0ostarildiyi kimi, bu, muxtalif
miqyasli seylor arasinda miiqayisadir ki, bu nanometrs istinad edilir (10).

Canoer

Glucose

H20 Molecule Bacterium
Virus Q
\J‘ * B9
<

~

10 700 1000

1

Fullerenes

Nanoparticles

Sakil 7. Nanometra istinad edilan asyalarin miqyas1 (Manba: http://inl.int/)

Fullerenlor vo Karbon Nanoborular: Fulleren, i¢i bos kiiro soklindo tamamilo karbondan ibarat
hor hans1 bir molekuldur. Ellipsoid vo ya boru. Sferik fullerenlora buckyballs da deyilir. Silindirik
olanlara karbon nanoborucuglar1 vo ya buckytubes deyilir (“Neft vo qaz emalinda kataliz”
(Nanokataliz-I): “Neft emalinda kataliz” vo “Qaz emalinda kataliz” fonlori Uizro dors vasaiti, 2020:
11).

Karbon nanoborular (CNTSs) silindrik nanostrukturlu karbonun allotroplaridir Ki, karbon
nanoborular bunlar ilo hazirlanmisdir, uzunlug-diametr nisboti 132.000.000:1-0 qgodordir.
Nanoborular tok divarli nanoborular (SWNTs) kimi tosnif edilir vo g¢oxdivarli nanoborular
(MWNTSs). Karbon nanoborular digor lif materiallar1 ilo migayisads sortlik, méhkomlik vo
mohkomliyin unikal birlosmasini niimayis etdirir. Adaton bu xususiyyatlordon biri vo ya bir negasi
yoxdur. Istilik vo elektrik kegiriciliyi do cox yiiksokdir vo digerlori ilo migayiso edilo bilor
(Valiyeva, 2018: 6-10).

Natica

Todgigatin naticasinds belo bir fikir sdylomok olar ki, nanotexnologiya elo sahodir Ki, orta
moktobdon baslayaraq ilkin praktiki tocriibalorlo golocokdoki akademik foalliyyatlordo do gox
saglam noticalor oldo etmok olar. Sonayeds, tibbdos, tekstildo vo s. bir ¢ox genis spektrli
eksperimentlor aparilaraq yeni quruluslar, nanomaddalor vo bir ¢ox innovativ doyisiklor etmak olar.
Mohsuldarligin artirilmasi, se¢imin ¢oxlugu, miidafio Xarakterli mohsullarin istehsali vo an asasi
,gundalik hoyatda insan hayatini risko atmadan bir ¢cox yeni metodlarin kosfi nanotexnologiya
sahasi ilo olacaqdir. Yeralti vo yerlstl sorvatlorin, tobiotin qorunmasi baximindan tagdiralayiq
addimlar atilmaqdadir.
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