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METHODOLOGICAL FEATURES OF TEACHING SECTIONS OF MODERN
NANOTECHNOLOGIES IN THE COURSE OF PHYSICS OF THE UNIVERSITY

Xiilasa. Ali vo ixtisaslagdirilmis peso tohsilinin movcud standartlar konkret praktik faaliyyat novlori-
no yonaldilmisdir. Fizika vo material elmlorindo miiasir biliklorin inkisaf etdirilmasine aydin ehtiyac var.
Mogals fizika vo nanotexnologiyanin miiasir bélmalarinin universitet kursunda togdim edilmoasinin metodo-
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Universitetin fizika kursunda miiasir nanotexnologiyalarin tadrisi bélmalarinin metodoloji xiisusiyyatlari

loji xiisusiyyatlarina hasr edilmis vo miihiim anlayislarin tatbiqi xiisusiyyatlori isdo atrafli sokildo aragdiril-
musdir. Eyni zamanda “Nanotexnologiya” vo “nanohissaciklor”, nanomateriallarin névlori vo asagi 6lgiilii
strukturlarin fizikasinda osas todgigat saholori arasdirilmigdir. Bundan olava, yeni texnologiyalarla bagli an
cox yayilmig yanlis toSavviirlordon (miflordan) bazilari verilmisdir: nanotexnologiyanin banisi haqqinda mif,
tullantisiz texnologiya haqqinda mif, nanomasinlar haqqinda mif, nanorobotlar haqqinda mif va s. Bu giin fi-
zikada miiasir corayanlarin metodoloji togdimatinin kifayat godor yiiksok soviyyads olmadigina vo artan dig-
got vo Syranilmasi talob etdiyine bizi inandiran g¢oxlu arqumentlar verilir. Miiasir sonaye, texnologiya, tibb
va digar sahalords totbiq olunan nanotexnologiyanin an diggatcokan totbiglori jurnallarda tapila bilor. “Nano-
Sonaye”, “nanotexnologiyalari”, “Nano vo mikrosistem texnologiyalari”, “Nanotexnika” vo digor tematik
dovri nosrlor. Nanotexnologiya elm va texnologiyanin yeni perspektivli sahasidir vo boyiik kosflor bizi goz-
layir va ¢ox giiman ki, onlar an gézlanilmoz olacaglar. EIm va texnika bunu tarixi inkisafin miixtalif morho-
Ialorinds dafalorlo niimayis etdirmisdir.
Acar sézlar: Nanotexnologiya, fizika, elm va texnika, nanotexnika sanaye

AHHoTanus. JleiicTByromye cTaHaapThl BBICIIETO U CHELUAIBHOIO MpodecCHOHAIbHOro 00pa3oBa-
HUSI OPUCHTUPOBAHBI HA KOHKPETHBIE BUIBI MPAKTUYECKOH AeaTenbHOCTH. CyIIecTBYeT oYeBHIHAsE HEOOXO0-
AUMOCTb B pa3BUTUH COBPEMCHHBIX 3HaHUH B 00J1acTH (1)I/I3I/IKI/I U MaTCpUuaiOBCACHUS. Cratbs ITOCBAIIICHA
METOANYCCKUM 0COOEHHOCTSIM H3JIOKEHUS COBPCMCHHBIX pa3aciioB (1)I/I3I/IKI/I M HaHOTEXHOJOTMi Ha BY30BC-
KOM Kypce, B paboTe moapoOHO UCCIeayoTcs 0COOCHHOCTH IPUMEHEHHS BaXKHBIX MOHATHH. B cTaThe Takxke
paccMaTpUBAIOTCA TaKHE HU3KOPAa3MEPHbBIE CTPYKTYPHI, KaK «HAHOTEXHOJIOTUM» M «HAHOYACTHLBD), THUIIBI
HaHOMATEpPHAIOB U HU3KOPa3MepHbIe CTPYKTYphl. KpoMe Toro, mpuBeaeHbl HEKOTOPBIE HanboIee pacnpocT-
paHeHHbIe 3a0IyXIeHus (MU(BI), CBI3aHHBIE C HOBBIMH TEXHOJOTHUSMH: MU} 00 OCHOBaTele HAaHOTEXHOJIO-
rui, Mug o 6€30TXOAHON TEXHOJIOTHH, MU} O HaHOMAIIWHAX, MU} 0 HaHOPoOOTax u T.1. CeromHs MpUBO-
AUTCS MHOT'O apTyMCHTOB, Y6C)KILaIOHII/IX B TOM, YTO ME€TOJUYCCKOC N3JIOKECHUC COBPECMCHHBIX HaHpaBHeHI/II\/'I
(1)I/I3I/IKI/I HaxXoAauTCA Ha HCAOCTATOYHO BBICOKOM YPOBHC H Tpe6yeT IMMOBBIICHHOTO BHUMAaHHA U U3Yy4YCHUS.
HauOonee spkue mprMepsl UCIOJIB30BaHNs HAHOTEXHOJIOTHH B COBPEMEHHON MPOMBILIUICHHOCTH, TEXHUKE,
MEIUIMHE U APYTUX 00JacTAX MOKHO Haitu B )KypHanax «Hanounaycrpus», «Hanorexnomoruu», «Hano-
U MHUKPOCHUCTEMHBIC TEXHOJIOTHUN, «Hanorexnuka» u ApYTrux TEMAaTUYCCKUX MNECPUOANYCCKUX HU3AAHUAX.
HanoTexHonoruu — 310 HOBOE MEPCHEKTUBHOE B 00J1ACTH HAYKM M TEXHUKU U BEJTUKUE OTKPBITHS, H, CKOpEe
BCEro, OHM OyAyT caMbIMH HEOXHIaHHBIMH. Hayka 1 TeXHHKa HEOJHOKPATHO JEMOHCTPUPOBAIIM 3TO Ha pa3-
HBIX 9Tarax UCTOPUUCCKOI'0 pa3BUTHUA.

Knwuesvie cnoea: wnamomexumonocuu, @Qusuxka, HayKa U MeXHONO2UY, HAHOMEXHOL02UYECKAs.
NPOMBIUUTIEHHOCHIb

Abstract. The current standards of higher and specialized professional education are focused on specific
types of practical activities. There is an obvious need to develop modern knowledge in the field of physics and
materials science. The article is devoted to the methodological features of presenting modern sections of
physics and nanotechnology in a university course; the work examines in detail the features of applying
important concepts. The main areas of research in the field of physics are considered. Such low-dimensional
structures as "nanotechnology" and "nanoparticles”, types of nanomaterials and low-dimensional structures. In
addition, some of the most common misconceptions (myths) associated with new technologies are given: the
myth of the founder of nanotechnology, the myth of waste-free technology, the myth of nanomachines, the
myth of nanorobots, etc. Today, many arguments are given convincingly that the methodological presentation
of modern areas of physics is not at a high enough level and requires increased attention and study. The most
striking examples of the application of nanotechnology in modern industry, engineering, medicine and other
areas can be found in the journals "Nanoindustry"”, "Nanotechnology"”, "Nano- and microsystem technologies”,
"Nanotechnics" and other thematic periodicals. Nanotechnology is a new promising. We are waiting for the
fields of science and technology and great discoveries, and most likely they will be the most unexpected.
Science and technology have repeatedly demonstrated this at different stages of historical development.

Keywords: Nanotechnology, physics, science and technology, nanotechnology industry

GIRIS olunmus maddslor fizikasi, nanotexnologiyalar,
Hazirda universitet kurslarinin vo Klassik  fiziki elektronika, miiasir astrofizika vo S.-do
dorsliklorin programi, bir qayda olaraq, miiasir  kosflorin oksariyyati ya kifayat godor oks olun-
fizikanmn inkisaf tendensiyalarmi vo Kosflorini mur, ya da “Umumi vo eksperimental fizika”
oks etdirmir. Zarraciklor fizikasi, kondensasiya kurslarina daxil edilmir. Bu problemin halli gox
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aktualdir ki, bu da fizikanin muasir saholori tizro
universitetlar ti¢iin yeni odabiyyatin hazirlanma-
s1 zoruratini yaratmisdir. Ali tohsil ti¢iin tiglincii
nasil tohsil standartlar1 segmo kurslarin mazmu-
nunu ohamiyyatli dorocodo doyismoys imkan
verir. Goalocok miihondislor, alimlor vo fizika
miallimlari hazirlanarkon slave se¢moa kurslar
elo qurulmalidir ki, tolobalor (galocok miiallim-
lar) tokcoa fizikanin miioyyan edilmis sahoalorini
deyil, ham da miiasir, o climlodan totbigi moso-
Ialori basa diigstinlor va istigamotlondirsinlor.[1]

Tohsil miiassisasi torafindan totbiq edilon
xtisusi kurslarin (segmo kurslarmin) strukturu
makrofizika (qeyri-Xatti fizika, elektronikanin
Vo nanotexnologiyanin fiziki asaslari, fovgalado
radiasiya monbolori, fovgalkegiricilik), mikrofi-
zika (geyri-xotti fizika) saholori {izro miiasir
fizikanin problemlarini oks etdirmolidir. niivolor
vo hissaciklor, idara olunan termontiva birlos-
masi problemlori, birlosma noazariyyasi) vo
astrofizika (gara doliklor, gravitasiya dalgalari,
garanliq maddo Vo garanliq enerji) [Ginsburg,
2007, 346]. Bu bolmolorin togdimati yalniz
imumi fizikanin klassik bolmolori haqqinda
fundamental biliklors malik oldugunuz halda
miimkiindiir. Biliklori méhkomlondirmok va do-
rinlagdirmak ti¢iin mithazira kursu (video taqdi-
matlar vo digor oyani materiallarla) konkret he-
sablama masalolari, referatlar, layihalor vo digar
is novlari ilo praktiki mosgalalorlo miisayiat olu-
nur. Kafedrada foaliyyat gostoran tadris va elmi
gruplarin isinds istirak etmok, hamginin fizika-
nin miiasir problemlorino dair kurs islarinin vo
yekun ixtisas iglorinin yazilmasi yeni biliklorin
monimsanilmoasi tigiin ¢ox faydalidir.

Nanoquruluslar fizikasinin dyranilmasi-
nin xiisusiyyatlori

Nanotexnologiyanin fiziki asaslariin xii-
susiyyatlorinin 6yranilmasi tizarinds daha otrafli
dayanaq. Nanostrukturlarin fizikasinin &yranil-
masinin nazari asasii kvant mexanikasi vo bark
cisim fizikasi togkil edir. Nanoobyektlorin fizi-
kasmin osaslari dyronilmo soviyyasindon asili
olaraq darsliklords tosvir edilmisdir . Nanoob-
yektlorin kvant fizikasi sahasinds biliklari inki-
saf etdirorkon asas ¢atinliklordon biri miiasir bi-
liklorin formalasdirilmasi vo tarixon kok salmig
“miflorin” istisna edilmasidir. [3]

o9vvalca nanotexnologiya dedikda nayi
nazards tutdugumuzu miiayyan edok.

“Nanotexnologiya” termini 1974-cii ildo

Tokio Universitetinin materialsiinast  Norio
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Taniguchi torafindon istifado edilmisdir va 0,
onu “1 nm-o godor ultra yiiksak dagigliya va
ultra kicik ol¢iiloro nail ola bilon istehsal texno-
logiyas1” kimi toyin etmisdir. Nanotexnologiya
materiallarin, cihazlarin vo sistemlorin 6yranil-
moasi, layihalondirilmasi va istehsali {igiin istifa-
do olunan texnoloji metodlarin macmusudur, 0
cimlodan strukturun, kimyovi torkibinin vo on-
larin ayri-ayri elementlarinin nano-narinci rang-
do garsiligh tasirinin mogsadyonlii nozarsti va
idars edilmosidir.

“Azorbaycan Respublikasinda nanotexno-
logiya sahasinds isin inkisafi Konsepsiyasi” na
uygun olaraq, nanotexnologiya daha kic¢ik 6l¢ii-
1t komponentlor do daxil olmagla, idars olunan
sokilda obyektlori yaratmaq ve doyisdirmok ga-
biliyyatini tomin edon metod vo tisullarin mac-
musudur. 100 nm-dan ¢ox, an az1 bir dlgiido Vo
bunun naticasinds onlarin daha genis miqyash
tam igloyan sistemlors inteqrasiyasina imkan ve-
ron asasli yeni keyfiyyatlor oldo etmok.[2]

Miniatiirlosmoyos dogru miiasir tendensiya
gostardi ki, bu maddonin ¢ox kigik bir hissaciyi-
ni gotlirsaniz, bir madds tamamils yeni xiisusiy-
yotlora sahib ola bilor. Olgiisii 1 ilo 100 nano-
metr arasinda doyigon hissaciklor adston “nano-
hissaciklor” adlanir. Masalon, malum oldu ki,
bozi materiallarin nanohissaciklori sath atomla-
rinin nisbaton boyiik hissasine goro ¢ox yaxsi
katalitik vo adsorbsiya xiisusiyyatlorino malik-
dir. Digar materiallar heyrotamiz optik xassalori
gostorir, masalon, giinas hiiceyralarinin istehsali
ticiin izvi materiallarin ultra nazik tobogolorin-
don istifado olunur. Belo batareyalar, nisbaton
asag1 kvant somaraliliyino malik olsalar da, daha
ucuzdur va mexaniki olaraq elastik ola bilirlar.

Nanotexnologiyalar lizro Ardahanda kegi-
rilon konfransin (2024) tvsiyaSine asason nano-
materiallarin asagidaki novlori farglondirilir: na-
nomasamoali strukturlar; nanohissaciklar; nano-
borular vo nanoliflor; nanodispersiyalar (kol-
loidlor); nanostrukturlu sathlor vo filmlor; nano-
kristallar va nanoklasterlor.[5]

Umumilikdo nanotexnologiyadan danisi-
rigsa, 0 zaman nanotexnologiya adston {i¢ tadqi-
gat sahasi Kimi basa diisiiliir:

1. Ayri-ayri nanometr olgili elementlor-
don yeni maddalorin, materiallarin vo strukturla-
rin y1gilmasi.

2. Osasini miiayyan edilmis Slgiilara (tox-
minan 1-100 nm) malik hissaciklar tagkil edon
yeni materiallarin sintezi.
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3. Nanostruktur elementlordsn istifads et-
mokla malum maddalarin va strukturlarin modi-
fikasiyasi.

Olcii nozaroti tokco kvant hadisalorini
(diskret enerji spektri, tunel effektlori) “biitiin
sohrati ilo gormays” imkan vermir, hom do ma-
teriallarin asas xassalorini doyisdirmays Vo belo-
liklo, miixtalif saholords istifado olunan yeni
strukturlar yaratmaga imkan verir. Biitiin miiasir
elektron cihazlar artiq miiayyan doracads nano-
texnologiyadan istifads edir.

Nanotexnologiyanin miflori va onlarin
tanqidi tahlili

Hor bir yeni texnologiya tadricon kifayat
godar timidlarin vo miflorin formalagsmasina ko-
mok edir. Odobiyyatda nanotexnologiyanin
asas, an moshur miflorini sadalayag.

1. Nanotexnologiya — ayri-ayr1 atomlardan
obyektlorin yigilmas:t texnologiyalari. Qeyd
edok ki, bu yanlis tasovviir hatta elmi ictimaiy-
yoto monsub insanlar arasinda da moévcuddur.
Nanotexnologiyanin ilk novbads atomlar1 idara
etmok vo atomlarin yigilmasi asasinda obyektlor
insa etmokdon ibarat olmasi sahvdir. Osl nano-
texnoloji proseslor bu mifs tamamilo ziddir.
Ayri-ayr1 atomlardan bir obyektin y1§1lmasi uni-
kal, nadir bir haldir.

2. Nanotexnologiyanin “qurucu atasi” mi-
fi. Miflor silsilosinds an zorarsiz olani, kvant sa-
ho nazariyyasi va elementar hissaciklor fizikasi
sahosindo miitoxassis olan Rigard Feynmanin
nanotexnologiyanin banisi roluna aid edilmasi-
dir. Mif onun Nobel miihazirasino osaslanir
“Asagida hoalo do ¢ox yer var”, lakin bu miihazi-
rodo R. Feynman nanotexnologiya haqqinda
danigsmadi [Feyman, www].

3. Tullantisiz texnologiya mifi. Hor hansi
bir obyekt atomunu atom-atom yaratmagla biz
tullantisiz texnologiyadan istifado edirik. Ancaq
y1gilmaq li¢lin atomlarin haradan goldiyi suali
he¢ kimi maraglandirmir vo bu mohsullarin
kimya sonayesi ilo olagesi halo do goriinmiir.
Hazirda kimya sonayesi tobii ehtiyatlardan genis
miqgyasda va yeni texnologiyaya gonast etmadon
istifads edir.

3. Nanomachinlorin mifi. Mikroelektro-
mexaniki cihazlarin mévcudluguna banzotmok-
la, nanoolg¢iilii dizayn tiglin miivafiq olgiili ida-
roetmo mexanizminin olmasiin zaruriliyi ide-
yasinin mahiyyati aydindir. Bununla bels, nano-
obyektlor tamamils forqli xiisusiyyatloro malik-
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dir: kegciricilor tez-tez dielektrikloro ¢evrilirlor,
slirtlinma qiivvasi inanilmaz daracads artir va S.
Mashur jurnallarda vo mediada daim findiq, dis-
li ¢arxlar vo isloyon masinlarin yaradilmasi no-
zords tutulan digor mexaniki hissalarin nanoko-
piyalarinin tosvirlori var. Belo layihsloro ciddi
yanasmaq olmaz.

4. Nanorobotlar haqqinda mif. Nanoma-
sinlar ideyasinin inkisafi nanorobotlardir ki, Ciz-
gilora gora, nanoqurgular insanin miiayyan etdi-
yi programa uygun olaraq yaradilacaq. Bundan
alava, bir sokilda biitiin prosesi miisahido etmok
lazimdir, mosalon, makro olgiilori olan elektron
mikroskopdan istifade etmokla. Ustalik, atomla-
rin vo molekullarin vizuallasdirilmas: mosalasi
birtohor hall olundu; Atomu "tutan™ manipulya-
tor, kimyavi garsiligh tasir sayasinds onunla eti-
barli sokildo alage quracaqdir. Nanorobot ele-
mentar horokatlorin ardicilligini yerina yetirmok
ticiin kifayat godor yaddasa malik olmayacaq.

5. Maddoloarin sintezinin fiziki tisulu haq-
qinda mif. Ricard Feynman moshur miihazirs-
sindo fiziklorin gizli abadi yuxusunu bilmadon
acigladi: “Kimyagilar sintez amri veracak, fizik-
lor iso sadocos olaraq atomlari diizgiin qaydada
“tonzimloyacoklor”. Bu, kokiindon yanlisdir.
Molekul nainki talob olunan ardicilligla diiziil-
miis, hom do kimyavi baglarla baglanmis atom-
lar qrupudur.

6. “Boz mucus”un goriinmo ehtimali. Erik
Drexler [Drexler, 2014] asarlarinds texniki kon-
sepsiyaya iki nov cihaz toqdim etdi. Birincisi
sokiictilordir, onlarin birbasa funksiyalar1 mon-
tajcilarin oksinadir. Belo qurgular yeni obyektin
strukturunu G6yronmali, onun atom qurulusunu
nanokompiiterin yaddasinda saxlamali idi. Tok-
rarlanma miiddatinin dogigalorlo dlgiilocayini
forz etsok, onda hondasi iraliloyiso gora giindo
trilyonlardan ¢ox yeni yaradici yaradilacaq ki,
bu da yeni montaj¢ilar istehsal edocok. Bu mif,
sistemin yalniz idaroolunmaz klonlama rejimino
kecacayi Vo replikatorlarin biitiin faaliyyatinin
yalniz 6z ohalisini ¢oxaltmaga yonoldilocayi bir
vaziyyatin yarana bilocayini iddia edir. Diinya-
nin sonu haqqinda mif heg do yeni deyil.[8]

Toacciiblii deyil ki, bu yeni texnologiya-
nin meydana ¢ixmast ilo ortaya ¢ixdi (Boyiik
Adron Kollayderinin iso salinmasindan avval
diinyanin sonu haqqinda na gadar mif oldugunu
xatirlayaq). Lakin hadisalorin gostorilon gedisati
tamamilo geyri-miimkiindiir. Atomlardan oho-
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miyyatli bir sey toplamaq ehtimalin1 forz etsok
belo, asagidakilart nozoro almaliyiq. ©vvala,
Drexlerin replikatorlar1 oxsarlarin1  yaratmaq
ticiin kifayat godor miirokkobliys malik olmaya-
cag. Hotta 100 milyon atomun kicik yaddasi
12,5 meqabayt (har atom tiglin 1 bit) olacaq ki,
bu da agiq sokildo bu faaliyyat ti¢iin kifayat de-
yil. Bundan olava, replikatorlar ehtiyac duydug-
lar1 xammali olds eds bilmoyacoklor. Axi, onla-
rin elementar torkibi otraf muhitin, o ciimladan
biokiitlonin bir hissasi olandan ciddi sokildo
forglonmalidir. Atomlarin zoruri elementlarini
tapmaq, c¢atdirmaq vo ¢ixarmaq ¢ox vaxt vo
enerji tolab edir. Bu nanotexnologiya miflarinin
tam siyahisi deyil. Maraglanan oxucu ‘“nano-
metr” saytina [Erlich, 2010] vo texnologiya mif-
lori saytina [Nanotechnologies, www] miiraciat
edo bilor. Yuxaridaki miiddealarin yanlishigini
tam basa diismok ti¢iin alagali fonlor (riyaziyyat,
informatika, kimya) sahosinds biliklori inkisaf
etdirmok, eloco do tobiot elmlorinin inkisaf tari-
Xini va xiisusan do tarixi anlamaq lazimdir. [7].
Bu, elm vo texnikanin inkisaf tarixi sahosindo
tolobalarin texniki vo tobiotsiinasliq profillarinin
inkisaf etdirilmasinin zoruriliyini bir daha siibut
edir. Eyni zamanda nanotexnologiya miflari ig-
tisadgilarin vo siyasatgilorin diggatini calb edir
Vo miioyyon miisbat rol oynayir.

Notica

Miiasir sonaye, texnologiya, tibb va diger
sahalords totbiq olunan nanotexnologiyanin an
diggatgokan totbiglori jurnallarda tapila bilor.
“Nanosonaye”, “nanotexnologiyalar1”, “Nano vo
mikrosistem texnologiyalar1”, “Nanotexnika” vo
digor tematik dovri nogrlor. Nanotexnologiya
elm vo texnologiyanin yeni perspektivli sahosi-
dir vo boyiik kosflor bizi gozlayir vo ¢ox gliman
ki, onlar an gozlonilmoz olacaglar[6]. EIm va
texnika bunu tarixi inkisafin miixtalif marhalals-
rinda dofolorlo niimayis etdirmigdir. Nanotexno-
logiyanin fiziki asaslarinin tadrisi alagali fonlor
corcivasindo miimkiindiir: bark cisimlor fizikasi
Vo ya yarimkegiricilor fizikasinin &yranilmosi-
nin bir hissasi kimi 1-2 miihazira (1-2 laborato-
riya isi), bu sahodo problemlorin holli, nano-
strukturlarin kvant mexanikas:t va s. Belaliklo,
nanotexnologiyanin asaslar1 {izra biliklorin for-
malasdirilmas1 miiasir bolmalarin masalalarini
ohato etmok tiglin olagali fonlorin 1-2 sinfinin
ayrilmasi ilo miimkiindiir. Bu giin diinyada
nanotexnologiyalarin — nanohissacikloro asasla-
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nan, Ol¢iisii 100 nm-don ¢ox olmayan “on yiik-
sok” texnologiyalarin inkisafi vo bazara daxil
olmasi ilo bagli asl ingilab bas verir. Bu, bizi na-
nodiinyaya — elm vo Sonayenin bir ¢ox sahalo-
rinda yeni biliklor va nailiyyatlor tagdim eds bi-
lon “agill’” materiallar, cihazlar vo dorman mad-
dalori, innovasiyalar diinyasina aparir. Maghur
amerikali fizik E. Teller demisdir: “Kim nano-
texnologiyani basqalarindan ovval moanimsass,
21-ci asrin texnosferinds aparici yer tutacaqdir”.

Problemin aktualli@i. Todqiqat mévzusunun
aktualligi vo shamiyyati tohsildo bas veran doyisik-
liklorlo izah olunur. “2010-cu ilo godor olan dovr
ticlin  Azorbaycan Tohsilinin Miiasirlogdirilmasi
Konsepsiyasi”nda Ali moktab xiisusi tolim program-
lar1 va slave tohsil iizra talim naticasinds tolobalarin
ixtisas nailiyyatlorino oasaslanan asas kompetensiya-
larin formalagdigini qeyd etdi. Moktobin fizika ixti-
sas1 kursunun tadris prosesinin mozmununun miia-
sirlogdirilmosi istigamotlorindon biri do mikro- vo
nanoelektronikanin fiziki-texniki osaslarinin 6yronil-
mosidir. Miiasir diinyanin elmi-texniki toraggisinoe
uygun olaraq tolobalorin yeni biliklorin formalasdi-
rilmasi1 zarurati dikto edir. Mikroelektronika hazirda
asasan inteqrasiya olunur, ¢iinki okSar miiasir yarim-
kegirici dizaynlarin yaradilmasi inteqrasiya prinsi-
pindan istifads etmodon diisiiniilo bilmoz. Inteqrasi-
ya edilmis elektronikanin inkisafina tokan veran an
mithtim amillordan biri onun komponentlarinin asagi
giymatidir. Yalniz miiasir inteqral sxemlor orta
istehlakg1 ti¢iin ol¢atan olan elektron kompiiterlar,
mobil telefonlar, audio vo video avadanliglar yarat-
maga imkan verir. Inteqrasiya edilmis elektronikanin
toroqgisine tohfs veran ikinci amil, yerino yetirdiklo-
ri funksiyalarin miirokkabliyini vo mixtalifliyini vo
¢ox asagi enerji istehlakini qoruyarkon integral
sxemlorin olduqca kigik dl¢tloridir.

Problemin yeniliyi. “Mikro va nanoelektroni-
ka” anlayiglari ¢ox genis masalalori ohats edir ki, on-
lardan moktab fizikasi kursunda yalniz xiisusi nozari
hazirliq tolob etmoyan hissoni real sokildo nazardan
kecirmok miimkiindiir. Buna gora do ali moktab fizi-
ka tohsilinin prinsiplorino cavab veron mdévzularin
mozmununu diggatlo se¢mok lazimdir. Nanoelektro-
nika elementlori ilo mikroelektronika iizro hazirlan-
mus todris-metodiki kompleks misllif xarakterlidir,
Ali moktabin va alava tohsil miiassisalorinin ixtisas
kurslarinda talobalords fizika {izro asas bacariglarin
formalagmasimi tomin edon orijinal eksperimental
programlarin inteqrasiyasini nazords tutur. Nozardo
tutulan laboratoriya isi (inteqral sxemli asag1 tezlikli
giic giiclondiricisinin eksperimental modeli {izro
mikrosxemin tadqiqi, birqiitblii vo bipolyar tranzis-
torlarin parametrlorinin toyini, elektrik dovrasinin
diskret elektron komponentlarinin tokamiiliiniin tod-
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gigi vo onlara asaslanan dizaynlar, ...) orijinal qurgu-
lara asaslanir.

Problemin praktik ahamiyyati. Hazirda Ali
moktablari ii¢iin fizikanin tadrisinin klassik metodo-
logiyasinda mikro vo nanoelektronikanin fiziki-tex-
niki osaslariin dyranilmasinda shamiyyatli boslug-
lar movcuddur. Ali tohsil miiassisalorinin, xiisusan
do kond tohsil miiassisalorinin fizika kabinetlori vo

laboratoriyalarinin miasir todris-metodiki kompleks-
lorlo Kkifayat godor tochiz olunmamasi sabsbindan
taloboalorin bu sahads yeni biliklorin formalasdiril-
mas1 pedaqoji problemo cevrilmigdir. Ali moktab
tolobalarino eksperimental vo konstruktiv islorin oy-
rodilmasi onlarin yeni fiziki biliklore, xiisuson do
mikro vo nanoelektronikaya yiysalonmoak motivasiya-
sin1 ohomiyyatli doracads artiracaqdir.
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