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2317.01- “NANOKIMYA VO NANOMATERIALLAR?” ixtisasi iizra folsefa doktoru

programi asasinda doktoranturaya gabul imtahani

Suallan

Nanokimya nadir? ©sas magsadi, yaranmasi, inkisaf marhalalari.

Nanoodlgu anlayisi, kvant dlgu effektleri: kvant ndgtaler, kvant guxurlar ve kvant
naqiller.

Nanomateriallarin tasnifati: dlglisuna, qurulusuna, tarkibina gora
Nanohissaciklarin dlglsu ve formasinin onlarin fiziki-kimyavi xassalerine tasiri
Nanoolguli materiallarin sintezinin asas istiqamatlori: Yuxaridan asagiya (Top-
Down) va asagidan yuxariya (Bottom-Up) yanasmalar

Nanohissaciklarin kimyavi alinma usullar

Birbasa reaksiya metodu

Birmanbaden pargalanma metodu

Bark maddalarin suratli mubadilesi metodu

Qaz faza usulu. Kimyavi buxarin ¢okdurilmaesi

Mahlul fazasinda kimyavi sintez.

Reduksiya, Sol-gel va Birge ¢cbkma metodlari

Hidrotermiki va solvotermiki sintez

Mikroemulsiya Usulu

Oz-6zlnas y1§iima (self-assembly) tisulu

Nanohissaciklarin fiziki alinma Usullari.

Mexaniki Gyutma (Ball milling)

Buxarlanma—kondensasiya metodu

Lazer buxarlandirma Usulu. Fiziki buxarin ¢cokdurtlmasi

Elektrik qovsu Usulu

Sprey piroliz Gsulu

Optik litografiya ve nanolitografiya.

Nanohissaciklarin stabillegsmasi. Kolloid sistemlar.

Nanohissaciklerin stabillesmasi. Aqreqasiya, aglomerasiya, Koalessensiya,
Ostvald yetismasi, sedimentasiya, flokulyasiya, dispersiya.

Stabillegdirmenin kataliz, derman dasiyicilari, optik ve elektron tetbiglerde
ahamiyyati

Elektrostatik stabillesma

Sterik stabilloegsma. Elektrosterik stabillagma.

Sathi aktiv maddaler (SAM-lar). Kationik, anionik va geyri-ionik SAM-lar.

Polimer stabillesdiricilar — sathi funksional gruplar.

Qaz ve maye fazada stabillegsma Usullari — aerosol, emulsiya, sol-gel sistemlori
Nanomateriallarin sintezina tesir edan amiller.

Prekursorlarin  va reaktivlerin rolu — tarkib, safliq ve konsentrasiyanin
nanohissacik Ol¢lisline tosiri

Temperatur va reaksiyanin kinetikasi. Boyumae surati va morfologiyaya tesiri.
Muahitin pH-1, ion gucu ve mahlulun tasiri. Sath yuku ve agreqasiya meyli
Nukleasiya ve boyuma mexanizmlari. LaMer modeli, hissacik dl¢glisunun idarasi.
Nanohissaciklarin morfologiyasi — kub, kure, konus, plite, boru formali strukturlar
Kristallik voe faza nazarsti — termodinamik va kinetik faktorlar, kristal defektlarin
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Hibridlasma va funksionallasdirma.

Nanomateriallarin modifikasiyasinda heteroatom doping, molekulyar doping va
doking yanasmalari

Uzvi/qeyri-tzvi kompozitlosma

Qaz, maye va bark faza muhiti — sintez muhitinin xassaelera tasiri

Optik, elektron ve magnetik xassslorin idaresi. Olcl, forma ve seth effektlori
Nanomateriallarin sensor va fotoliminesensiya materiallarina tetbiqi
Nanomateriallarin kataliz, dearman dasiyicilarina tatbiqi

Karbon asasli nanomateriallar: qurulusu, xassalari ve kimyavi gevrilmalari

Karbonun allotropik modifikasiyalari — sp, sp?, sp* hibridlasmalarinin rolu.
Sifirdlgult (0D) karbon nanostrukturlar — fullerenlar va kvant nogtaleri.

Birdlgllt (1D) karbon nanostrukturlar — karbon nanoborulari, xiralliq ve elektron
xassalori.

ikidlgilt (2D) karbon nanostrukturlar — grafen, grafen oksid ve tdremaleri.

Ugélgulii (3D) karbon strukturlari — masamsali karbon, qrafen kompozitler ve
karbidlar.

Fallerenlarin qurulusu va konus formali fullerenler — rabits, bucaq va 0Olgu effektlori.

Heterofullerenlor va alifullerenlar, tarkibi ve xassaler.

Fullerenlarin kimyavi ¢gevrilmaleri. Dimerlasma, polimerlesma, hidrogenlagsma ve
Diels—Alder reaksiyalari.

Flllerenlarin halogenlagsmasi va oksidlagsmasi. Xlorid, bromid vae fllorid téramaleri.
Karbon nanoquruluslarin kovalent ve geyri-kovalent funksionallagdiriimasi. Metal,
galavi torpaq ve uzvi gruplarin birlesmasi.

Karbon nanoborularinin qurulusu ve modifikasiyasi Zigzaq ve kursugakilli ndvlari.
Nanokarbonlarin fiziki ve kimyavi xassaleri. Elektron, optik ve maqgnetik xassaler.
Karbon nanoquruluslarinin alinma Usullari. Lazer buxarlanma, kimyavi ve fiziki
metodlar.

Karbon nanoquruluglarinin tetbiq sahseleri. Kataliz, enerji saxlama, sensor
texnologiyalari, fotoliminesensiya ve biotibbds tatbiqi.

Polimer nanokompozitler. Nanodlc¢ullu doldurucular ve onlarin polimerin mexaniki,
termiki, elektrik va optik xassalerina tasiri.

Nanodoldurucular: karbon asasli (grafen, karbon nanoborular), metal oksidler
(TiO,, Zn0O), silikatlar va digar qeyri-Uzvi/hibrid nanomateriallar.

Polimer nanokompozitlerin alinma Usullari: In situ polimerlesma, mahlulda
garisdirma, Layer-by-layer (LbL) va digar hibrid Usullar.

Funksionallagdiriimis  nanodoldurucularin  yerlasdiriimasi, electrospinning va
nanofiber texnologiyalari.

Polimer nanokompozitlarin mexaniki termik elektrik optik ve digar xassalari.
Polimer nanokompozitlerin tatbiq sahaleri: senaye, elektronika va enerji, biotibb
va derman daslyicilari, fotoliminesensiya va optik materiallara tatbiqi.
Dendrimerlar. Budaglanmig makromolekulyar quruluglar.

Tobii ve sintetik dendrimerloer — polifenilen, PAMAM va digar novlari.
Dendrimerlarin sintez Gsullari: ayrilma ve birlegma metodlari.

Birlesma metodu ile dendrimerin sintezi — generasiya deracasinin idarasi ve
potensial davamli budaglanma.

Dendrimerin daracalari va molekul élgusu. 1Vva V-deracali dendrimerlor.

Viskozlug ve dendrimerin xassalarins tesiri.
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Dendrimerlarin katalitik xasselari. Homogen ve heterogen katalizds tatbiqi.
Dendrimerlarin sensor tatbiglari. Polifenilen dendrimerlari, CO va CO,, SO, va
digar gazlarin ayird olunmasi.

Qaz ve buxarlarin dendrimerlarle ayird edilmasi. Optik va elektrokimyavi sensorlar.
Kation ve anionlarin dendrimerlorle ayird edilmasi. ion secicilik ve elektrokimyovi
analiz.

Biosensorlarda dendrimerlarin rolu. Qlikoza sensorlari, hiiceyra va bakteriyalarin
ayird edilmasi.

Darman dasinma sistemlerinde dendrimerlar. Hadeflonmis derman catdiriimasi ve
kapsullar.

Dendrimer-karbon kompozitleri. Elektron, optik ve katalitik tatbiglar Ggun hibrid
materiallar.

Supramolekulyar dendrimerlar. Molekulyar 6ztnu yigma, ¢oxfunksiyali sistemlar
va galacak perspektivler.

Molekulyar muharriklar ve polimer nanoreaktorlar

Katenanlar: qurulusu, sintezi ve xassaleri.

Rotaksanlar: qurulusu va tipleri — psevdorotaksanlar, yuksak molekullu rotaksan
sistemlari.

Rotaksan molekullarinin sintezi. Hidrogen rabitasi ile molekullarin birlesdiriimasi,
makro-tsikllarin hazirlanmasi.

Knotanlar va polimer nanokompozitler. Halge formali budaglanmig strukturlarin
sintezi ve totbiqi.

Molekulyar miharriklerin isloma prinsipi: isiq, elektrik ve kimyavi harokat
mexanizmlari.

Molekulyar muharriklarin xassaleri. Cevrilma surati, ¢evikliyi, stabillagsmasi, termiki
va kimyavi dayaniqliq.

Molekulyar muharriklarin tetbigi. Nanoelektronika, kataliz, derman dasinma va
digar mexanizmlar.

Nanokatalizatorlar: Ustunluklari. Nanodlgunun katalitik faaliyyata tasiri.

Homogen va heterogen nanokatalizatorlar.

Fotokataliz: esas prinsipleri. isigla aktiviesma ve katalitik prosesler.

Fotokatalitik reaksiyalarin mexanizmi. Foton absorbsiyasi, elektron—desik cutlori
vo reaktiv novler.

Eley—Rideal mexanizmi ve Langmuir—Hinshelwood mexanizmleri.

Suyun parcalanmasi ile fotokatalitik hidrogen istehsali.

Fenton va Fenton-tip reaksiyalari. Damir va serium oksidlarinin gabaqcil
oksidlasma proseslerindas rolu.

Polimerloarin fotokatalizde tatbiqi . ©thi funksional materiallar va gevik strukturlar.
Polimer nanokompozitlerin fotokatalitik faaliyyati: qrafen, TiO,, ZnO, CdS ila hibrid
sistemler.

Nanomateriallarin Tadqigat Metodlari. Atom Quvvet Mikroskopu (AQM / AFM)
Skanedici Tunel Mikroskopu (STM),Skanedici Elektron Mikroskopu (SEM),
Transmission Elektron Mikroskopu (TEM)

100. Rentgen toz difraktometri (XRD), zeta potensial 6lgimu , raman spektroskopiyasi



