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KIRISH

Nanokimyo, nanofizika va nanotexnologiyalar fanlararo fanlarning eng yangi

yutuglari asosida shakllangan butun dunyoda rivojlanayotgan yangi bilim
sohalaridir. Ularning magsadi nanomateriallarning fizik-kimyoviy va ekspluatatsion
xossalarini aniqlovchi va zamonaviy fan va texnikaning bir qator birlamchi
muammolarini hal etishni ta’minlovchi nanozarrachalar va nano oflchamdagi
tuzilmalarni shakllantirishda prinsipial yangi yondashuvlardan foydalanishdan
iborat.

Dunyoda nanokimyo, nanofizika va nanotexnologiyalar sohasidagi
fundamental tadqiqotlar natijalari endi amaliy jihatga o‘tdi. Nanozarrachalar va
rekord ko‘rsatkichlarga ega bo‘lgan bir qator nanostrukturali materiallar ishlab
chiqarish texnologiyalari o‘zlashtirildi. Hozirgi vaqtda dunyoda 300 dan ortig
kompaniya nanokukun, nanotrubka, nanog’ovakli materiallar, fullerenlar, kvant
nuqtalari, nanotolalar, nanokapsulalar, nanosimlar, dendrimerlar va boshqalar kabi
nanomahsulotlar ishlab chiqaradi.

Respublika nanokimyo, nanofizika va nanotexnologiyalar sohasidagi qator
dolzarb fundamental va amaliy muammolarni hal etish uchun yetarli darajada ilmiy
va intellektual salohiyatga, ilmiy-texnik bazaga va rivojlangan xalgaro aloqalar
tarmog'iga ega.

Nanokimyo, nanofizika va nanotexnologiyalarning rivojlanishi Respublikada
turli sanoat tarmogqlari uchun xalgaro standartlar talablariga javob beradigan noyob
materiallarning yangi avlodini yaratishga xizmat giladi.

So'nggi yillarda dunyoda nanotuzilmali materiallarga, ularning noyob
xossalarini fan va texnikaning turli sohalarida amalda tatbiq etishning real
imkoniyatlari tufayli katta qizigish bildirilmogda.

Hozirgi vaqtda nanomateriallar kimyo, fizika, biologiya, mexanika, tibbiyot,
materialshunoslik, mashinasozlik, axborot texnologiyalari, elektronika, optika va
boshqalarda o‘zining munosib o‘rnini topdi.

“Nanokimyo, nanofizika va nanotexnologiya™ fanlararo ixtisosligining
faoliyat ko‘rsatishi fan, texnika taragqiyoti va zamonaviy ilm-fanning istigboHi
sohalaridan biri bo‘yicha yuqori malakali mutaxassislarni tayyorlashga xizmat
qiladi.

Nanokimyo

Nanofani va nanotexnologiyasi tushunchasi. Nanokimyoning nanofandagi
o‘rni. Nanozarrachalarni olishning asosiy usullari. Fizik va kimyoviy bug'larning
gaz fazada cho‘kishi.



Nanozarrachalarning o‘lchami va shakli, ularning reaktivligi, tuzilishi va
xususiyatlari o‘rtasidagi bog'liglik. Turli magsadlar uchun nanokompozit organik va
noorganik materiallarni ishlab chigishning kimyoviy va fizik-kimyoviy asoslari,

Nanokataliz. Katalizatorlarning umumiy xossalari. Katalitik reaksiyalarning
tasnifi. Strukturaviy va energetik muvofiglik tamoyillari. Nanozarrachalar va
tseolitlarda kataliz.

Polimer nanozarralari, tayyorlash usullari va qo‘llanish sohalari.

Yangi funktsiyalarga ega nanomateriallar. Perovskit tuzilishiga ega kvant
nuqtalari, xossalari sintezi.

Uglerodli nanomateriallar. Uglerodning allotropik shakllari. Nano olmoslar.
Fullerenlar va ularning hosilalari. Nanotrubkalar, ulamming tasnifi va xossalari.
Uglerod nanoshakllarining umumiy xossalari. Nanokompozit polimer materiallari.

Nanokompozit materiallar uchun to‘ldiruvchi moddalari. Qatlamli
aluminosilikatlar. Uglerod nanotrubkalari. Sintetik va tabiiy polimerlarga
asoslangan polimer aralashmalaridagi nanostrukturalar.

Nanostrukturalarni hosil gilishda moslashtiruvchi (kompatibilizator) sifatida
blok-sopolimerlarning  roli. Polimer  aralashmasining  nanostrukturali
morfologiyasini barqarorlashtirishning boshqa yondashuvlari.

Nanofizika

Nanofizikaning o‘ziga xos xususiyatlari. Nanozarrachalar olishning fizik va
kimyoviy usullari. “Nanozarracha”, “klaster”, ‘“nanotrubka”, “nanotola”,
“nanoplyonka”, “nanokukun”, “kvant nuqta” tushunchalari. "O‘Icham effekti"
tushunchasi, u qanday xususiyatlarda o‘zini namoyon qiladi.

Nanozarrachalar va nanostrukturalarni  o‘rganish usullari. Elektron
mikroskopning ishlash printsipi. Skanerli tunnel mikroskopi. Skanerli elektron
mikroskopiyaga nisbatan atom kuch mikroskopining afzalliklari va kamchiliklari.
neorganik va organik tabiatdagi qattiq, kolloid va suyuq tizimlardagi nanozarralar
va nanostrukturalarning termal, elektrofizik, optik, magnit, yarim o‘tkazgich, suyuq
kristall, o‘ta o‘tkazgich va boshqa xossalari. Nanoob'ektlarning o*lchamlari.

Nanotexnologiya

Nanotexnologiyaning o‘ziga xos xususiyatlari. Organik, noorganik va polimer
tabiatdagi nanozarralar va nanostrukturalarni ishlab chiqarish va modifikatsiyalash
bilan bog'liq texnologik muammolar. Turli sanoat va qishloq xo‘jaligi uchun
nanostrukturali materiallar va preparatlarni yaratishning amaliy jihatlari;
Nanostrukturali dori vositalari va tibbiy asboblarning yangi avlodi.

Nanozarrachalaming of‘lchami, shakli, tuzilishi va ularning biotibbiy
xususiyatlari o‘rtasidagi bog'liglik. Nanozarrachalar va nanostrukturalarni sintez
qilish va modifikatsiyalash tamoyillari. nanotibbiyot vositalari va tegishli nanodori
va nanostrukturali tibbiy ~mahsulotlarning tarkibiy xususiyatlari, tarkibiy



gismlarining oflchamlari bilan bog'liq mahsulotlar. Amaliy tirik tizimlar

(nanochiplar, tanaga implantatsiya gilingan diagnostika tizimlari} funktsiyalarini

taqlid qiluvchi tizimlarning sintezi va molekulyar dizayni. Nanokomponentlar va

nanostrukturali polimer tizimlarini yaratishning kolloid kimyoviy tamoyillari.

Energiya uchun nanomateriallar. An'anaviy va muqobil energiya manbalari. Yoqilg'i

xujayralaridagi nanomateriallar. Vodorodni saglash uchun nanomateriallar.
Kompozit polimer materiallarning nanotexnologiyasi

Nanopolimerlarni  yaratish uchun xomashyo zahiralari va oldindan
belgilangan xususiyatlarga ega polimer kompozit materiallarni ishlab chigarishda
zamonaviy yuqori texnologiyalarning roli. An'anaviy materiallarga nisbatan
nanopolimerlarning o‘ziga xos xususiyati.

Yangi polimer kompozit materiallarni yaratish yo‘li

Polimerlarning kimyoviy va fizik modifikatsiyasi: polimerga o‘xshash
o‘zgarishlar (makromolekulyarlarning shoxlanishi, funksionallashuvi, of‘zaro
bog'lanishi va boshgalar) orqali makromolekulaning dizaynini maqgsadli o‘zgartirish,
shuningdek, bir polimerning bir yoki bir nechta boshqasi bilan kompozitsiyalarini
yaratish (polimer aralashmalari), polimerlar yoki noorganik dispers birikmalar
(to‘ldirilgan polimerlar) bilan yangi polimer olish va uni sanoat ishlab chigarishiga
olib kirish texnologiyalari.

Polimerlarning bir-biri bilan, noorganik dispers birikma bilan mosligi,
fazalarni ajratish va ko‘p fazali tizimning morfologiyasi - uzluksiz va dispers fazalar.
Dispers fazalarning o‘lchamlari, ularming polimer matritsasi bilan bog'ligligi va
kompozit materiallarning rekord ishlash ko‘rsatkichiari o‘rtasidagi bog'liglik. lkki
yoki undan ortiq birikmalarni aralashtirish, molekulyar aralashtirish va fazalarni
ajratish jarayonining energiyasi.

Bir necha o‘nlab mikron (1u=10-6m) oralig'ida dispers fazaning zarracha
o‘lchamiga ega aralashmaning qo‘pol morfologiyasint shakllantirish va bir qator
moddiy xususiyatlarni oshirish chegaralari. Nanotexnologivani qo‘llashda bir gator
fizik-mexanik  xususiyatlarni oshirish va o‘lchamlari o‘nlab va yuzlab
nanometrlardan (1 nm = 10-9 m) bo‘lgan dispers fazali nanozarrachalarni
shakllantirish chegaralari.

Yuqori molekulyar birikmalarning struktura o‘lchamiari va muhim
xarakteristikalari

Makromolekulaning monomer bog'lanishining kimyoviy tuzilishi, chizigli
o‘lchamlari bir necha yuzdan bir necha ming angstromgacha bo‘igan galtaksimon
va sterjen shaklidagi fazoviy shakl (1A=10-8¢m), ushbu makromolekulalarni doimiy
tanaga joylashtirishning turli shakllari.

Oflchamlari o‘rtacha o‘nlab va yuzlab nanometrlardan yuzlab mikrongacha
bo‘lgan kristallanadigan va amorf polimerlarning supramolekulyar tuzilishi



elementlarini ajratish. Zanjiming kimyoviy tuzilishi va ustmolekulyar tuzilish
turining polimer materiallarining eng muhim ishlash xususiyatlarining namoyon
bolishidagi roli: harorat ko‘rsatkichlari (shisha o‘tishi, mo‘rtlik, erish, yo‘q qilish
va boshqalar), mexanik xususiyatlar (elastik modul, sinish kuchlanishi, sinishda
cho‘zilish, zarba qarshiligi, deformatsiyaning issiqlikka chidamliligi va boshqalar)
va maxsus xususiyatlar (o‘tkazuvchanlik, yong'inga chidamlilik, biologik
parchalanish, elektr, termofizik, ishqalanishga qarshi va boshqalar).

Nanostrukturali polimer materiallar, ularning sanoatda qo‘llanilishi.

Yangi nanokompozitni yaratish strategiyasi, kompozitsion komponentlarning
ogilona tanlovi, eng yangi zamonaviy nanotexnologiya yondashuvlarini qo‘llash
orgali nanokompozitsiyani yaratishning asosiy bosgichi, nanostrukturalar turini
shakllantirish, bunda nanostrukturalarni kuchaytirish yo‘llarini topish mulohazatari
asoslanadi, polimer materialining o°ziga xos xususiyatining namoyon bo‘lishi uchun
mas'ul bo‘lgan mexanizm.

Ko'p komponentli polimer tizimlarida nanostrukturalarni yaratish

Nanozarrachalarning eng xarakterli xususiyatlari. Nanozarrachalarning
xususiyatlari, polimer asosidagi kompozitlarning eng muhim xususiyatlarini
kuchaytiruvchi omillar.

Polimer aralashmalari. Nanopolimer mahsulotlari assortimentini kengaytirish
va bir polimerning ayrim xususiyatlarining kamchiliklarini boshqasi hisobiga
bartaraf etishning eng istigbolli usullari. Polimer nanotizimlarida nanostrukturalarni
yaratish. Polimer aralashmalarida nano darajadagi turli xil morfologik tuzilmalar va
olingan materiallarning elastik-mustahkamlik ko‘rsatkichlari.

Polimerlarni  aralashtirishning  an'anaviy  yondashuvlari  (ekstrusion
aralashtirish), polimer aralashmalarini elastomer ishtirokida ishlab chigarishning bir
bosqichli texnologiyasi va tayyor mahsulotni olish uchun reaktsion injeksion quyish
(RIM jarayoni).

ShGKK  ishlab chigarish misolida nanotexnologiya texnikasi. Ushbu
ko‘rsatkichlarning yuqori qiymatlariga ega bo‘lgan termoplastlar bilan aralashtirish
orqgali polietilenning mustahkamligi va elastiklik moduli (qattiqligi) bo‘yicha
kamchiliklarini bartaraf etish usullari.

To‘ldirilgan polimerlar

Noorganik zarralaring polimerlarga ta'siri (elastik moduli polimerlarnikidan
o‘nlab baravar yuqori bo‘lgan metallar, keramika, shisha va uglerod tolalari).
Yakuniy kompozitning mexanik xususiyatlarini oshirishda zarrachalarning
o‘lchami, shakli va ularning polimer matritsasi bilan o‘zaro ta'siri darajasi.

O'nlab va yuzlab nanometrlargacha bo‘lgan zarralami to‘g'ridan-to‘g'ri
polimer matritsasida maydalanishning fizik va kimyoviy usullari va polimer
materiallarining bir gator juda muhim fizik, kimyoviy va maxsus xususiyatlarini



yaxshilash uchun cheksiz imkoniyatlar, masalan, polimerlar uchun to‘ldiruvchi
sifatida qatlamli alyuminosilikatlar, loyni ishlatishi va o‘rganishni. Bu yangi
nanokompozit materiallarini yaratishga imkon berdi, ular mexanik, termal
barqarorlik, elastiklik moduli, yong‘inga chidamlilik va boshqa xususiyatiami
sezilarli darajada yaxshiladi.

Qatlamli aluminosilikatlarning kristall tuzilishi, bir qatlam galinligi,
qatlamlararo bo‘shliq. Nanokompozitlarning tuzilishi: interkalatsiyalangan va
eksfoliatsiyalangan, bir xillik darajasi va ularning polimer matritsasida tarqalishi.

Polimerlarning elastik moduli va to‘siglik xususiyatlarini (o‘tkazuvchanligi,
issigqlik barqarorligi, yong'inga chidamliligi va boshqalar) mustahkamlashning hal
qiluvchi omillari: nanozarrachalarning katta sirtlari, nanozarrachalarning
eksfoliatsiyasi va anizotropiya koeffitsienti. Qatlamli silikatning qatlamlararo
bo‘shlig'iga makromolekulalarning interkalatsiyasi va keyinchalik uning
nanozarrachalar darajasiga chigishi uchun harakatlantiruvchi kuch, aralashtirishning
erkin energiyasining entalpiyasi, polimer va qatlamli silikat o‘rtasidagi o‘ziga xos
o‘zaro ta'sirlar.

Polimerizatsiyani to‘ldirish va yuqori elastik modulli, suv molekulalarining
past o‘tkazuvchanligi va yonuvchanligi past bo‘lgan interkalatsiyalangan va
eksfoliatsiyalangan nanokompozitlarni olish jarayonida kompozitlarni ishlab
chiqarishning bir bosqichli texnologiyasi.

Optimal o‘lchamlar, o‘lchamlarni tagsimlash va nanozarralar orasidagi kritik
masofalar, bu zarrachalar sirtining tabiati va polimer materiallarning elastik-
mustahkamlik darajasi, harorat va maxsus xususiyatlari uchun javob beradigan
mexanizmlar. Xususiyatlarning kontsentratsiyaga bog'ligligi kompozitning ikkinchi
yoki undan ko‘p komponentlari tarkibiga va dispers fazaning nanozarrachalari
o‘lchamlarining ma'lum diapazoniga bog'liq. Elastomerik fazadagi kavitatsiya
hodisasi va zarba qarshiligi uchun javob beradigan termoplastik-elastomer
tizimidagi zarrachalar hajmi.

To‘ldirilgan termoplastik/qatlamli silikat polimerlarida gatlamli silikatning
alohida gatlamlarga surilish darajasi, kompozitning yuqori elastik moduli va
o‘tkazuvchanlik, issiglik bargarorligi va yonuvchanlik darajasi bilan anizotropiya
koeftitsienti o‘rtasidagi bog'liglik.

Polimer fanini rivojlantirishning eng istigbolli yo‘nalishlarini ishlab chiqish
prognozlari va ularni amaliyotda qo‘llash imkoniyatlari, yangi texnologik
tamoyillar, polimerlarni molekulyar kibernetika va bionikada, tibbiyot va
biclogiyada, texnologiyada qo‘llash.



Tabiy polisbxaridlar va uning hosulalari nanotexnologiyasi
(xitin, xitozan, sellyuloza va boshqalar)

Tabiiy  polisaxaridlarning tuzilishi. Makro va mikrofibrillalarning
uzunlamasina-ko‘ndalang o‘lchamlari. Tabiiy polisaxaridlarning nanozarrachalarini
olish vsullari va ulamni barqarorlashtirish. Tabily polisaxarid nanozarrachalarining
o‘lchamlari va kristalliligi. Tabiiy polisaxaridlarda "zarrachalar hajmi - xossalari -
tuzilishi" korrelyatsiya bog'liqligi. Tabiiy polisaxarid nanozarrachalari asosidagi
nanokompozitlar: tayyorlanishi, tuzilishi va xossalari. Tabily polisaxaridlarning
nanozarrachalarini va ular asosidagi nanokompozit materiallami qo‘llashning
mumkin bo‘lgan sohalari.
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Hurepuer-pecypenbl
1.  www.nanometer.ru —  MHQOPMALMOHHBIH  caiiT, IOCBALLIEHHLIN
HAHOTEXHOJIOTUSIM;
2. www.nauka.name — Hay4HO-TIOMYISPHBIHA TTOpTAa;
3. www.nanojournal.ru — poccuiickuii 3nexTpoHHbIA «Hanoxyprany.



4. www.nanometer.ru — uHGpopMaoHHbId noprai GHM MI'Y;

S. ctr-nano.phys.msu.ru — caiit Llentpa Ko/IeKTHBHOTO noJb3oBanus MI'Y
um. M.B.Jlomonocosa;

6. www.ntmdt.ru — caiit komnanuu NT-MDT.

7. www.rusnano.com — caiT rockopropanuu Poc HaHo.

8. http://www.nanomedicine.ru

9.

BAHOLASH MEZONLARI

a) “5” (a’lo) baho uchun talabgorning bilim darajasi quyidagilarga javob

berishi lozim:
e Xulosa va garor gabul qilish;
e [jodiy fikrlay olish;
e Mustaqil mushohada yurita olish;
e Olgan bilimlarini amalda qo‘llay olish;
e Mohiyatini tushunish;
e Bilish, aytib berish;
e Tasavvurga ega bo‘lish;

b) “4” (yaxshi) baho uchun talabgorning bilim darajasi quyidagilarga javob
berishi lozim:
e Mustaqil mushohada yurita olish;
e Olgan bilimlarini amalda qo‘llay olish;
e Mohiyatini tushunish;
e Bilish, aytib berish;
e Tasavvurga ega bo‘lish;

¢) “3”(qoniqarli) baho uchun talabgorning bilim darajasi quyidagilarga javob
berishi lozim:
e Mohiyatini tushunish;
e Bilish, aytib berish;
e Tasavvurga ega bo‘lish;

d) talabgorning bilim darajasi “2” (qoniqarsiz) deb quyidagi hollarda
baholanadi:
e Aniq tasavvurga ega bo‘lmaslik;
e Javoblarda xatoliklarga yo‘l qoyilganlik;
e Bilmaslik

Kafedra mudiri g] @M QJ'/I)’_JTUI yaganov






