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Кіріспе. Наноқұрылымдарды зерттеуде қолданылатын әдістерге шолу.



Дәрістің мақсаты: Нанотехнологияның дамуына үлесін қосқан ғалымдар мен
олардың жұмыстарына және жиі қолданылатын атаулар мен олардың
анықтамаларына, наноқұрылымдарды зерттеуде қолданылатын әдістерге қысқаша
шолу.

• Нанотехнологиядағы негізгі ұғымдар мен анықтамалар

• Көміртекті материалдардың жалпы жіктелуі

• Нанобөлшектерді зерттеу әдістері

• Электронды микроскоп әдістері

• Сканирлеуші туннельді микроскопия 

• Атомдық - күшті микроскопия

• Рентген-фазалық талдау

• ЭПР-спектроскопия 

• ИҚ спектроскопия 

• Раман спектроскопия 

• Меншікті беттік ауданды анықтау



1 Дәріс  -Кіріспе. Нанотехнологияның негізгі 
бағыттары. Негізгі ұғымдар мен анықтамалар
• 1959 жылдың 29 желтоқсанында Нобель сыйлығының лауреаты, профессор Ричард Фейнман 

(Richard Feynman) Калифорния технологиялық институтында (АҚШ) Американдық физиктер
қауымының түстенуінде There’s Plenty of Room at the Bottom («Төменде өте көп орын бар») атты
тақырыпта дәріс оқиды. Бұл дәрісте ол ғылымның жаңа зерттеу аумақтары туралы айтып берді. 
Фейнман жеке атомдарды басқару мен олардың негізінде аса ұсақ (субатомды) деңгейде жаңа
заттар жасау туралы ой ұсынды.

Ғалым Britannica Британ энциклопедиясындағы бүкіл
материалдарды түйреуіштің басына ғана орналастыруға
болады деді. Фейнман әрбір әріпті 6-7 бит мәлімет деп
қабылдауды, ал мәліметті тек қана беткі қабатта емес
сонымен бірге көлемде сақтауды ұсынды. Егер әрбір битті
жазуға 100 атом қолданылатын болса, онда бүкіл әлем
кітаптарындағы барлық мәліметтерді қабырғасы 0,1 мм –
ден аз ғана үлкен кубқа сыйдыруға болады. 



• 1981 жылы Цюрихтегі (Швейцария) IBM компаниясының ғылыми-зерттеу
зертханасында жұмыс істейтін Герд Биннинг (Geard Binnig) мен Хайнрих Рорер
(Heinrich Rohrer) сканирлеуші туннельді микроскоп жасап шығарады және соның
нәтижесінде алғаш рет ғалымдарға жеке атомдарды көруге және оларды басқаруға
мүмкіндік туады. Олар электр өрісі мен наноөлшемді ұштары бар арнайы зонд қолдану
арқылы жекелеген атомдардың орнын ауыстыруға болатынын анықтаған.

• 1989 жылы Калифорния штатының Сан-Хосе қаласындағы IBM компаниясының
Альмаден ғылыми-зерттеу зертханасында Дон Эйглер (Don Eigler) «IBM» сөзін 35
ксенон атомдарынан құрастырып, суретке түсіріп алған. 1.1- суретте бұл сөзді
атомдардан қалай құрастыруға болатыны көрсетілген.



• Графендер – ара қашықтығы 0,1418 нм болатын, гексагональді байланысқан көміртегі
атомдарының жазық торлары (1.2– сурет). Графендердегі әрбір көміртегі атомдары көршілес
үш атоммен байланысқан. Графендер графит кристалдарындағы қабаттарды (1.3– сурет)
және одан басқа күрделі құрылымдарды түзеді. Кеңінен таралған гексагональді құрылымды
графиттегі қабатаралық қашықтық 0,3354 нм құрайды.

1.2 – сурет. Графен жазықтығы

1.3 – сурет. Графит құрылымындағы графен
жазықтықтарының орналасуы



• Фуллерендер – деп көміртегі атомдарынан тұратын, 12 бесбұрыш сақинасы мен екі немесе
одан да көп алтыбұрыш сақинасынан тұратын дөңгеленген бөлшектерді айтады.
Фуллерендерде әрбір көміртек атомы көршілес үш атоммен жалғасқан және жалпы
көміртек саны әрқашан жұп сан болады. Фуллерендер құрамында 2(10+n) көміртек атомы
болады, мұндағы n– алтыбұрыш саны.

• Қазіргі кезде көміртегінің сфералық формаларының барлығын фуллерендерге жатқызуға
болады. Мысалы, фуллерендердің С60, С70, С72, С76 … С240,..,С540,…, С960,…, С1500 және
т.б. қатарлары анықталған.

сәулетші
Б. Фуллердің Монреальдағы биосфера ғимараты



• Нанотүтікше – айналдыра графен қабатымен оралған,  қуыс 
жіпше тәрізді құрылым. Нанотүтікшелер жабық (тубулендер) 
және ашық түйінді, бір немесе көпқабатты болып келеді. 
Сонымен қатар, ұзындығы мен диаметрі бойынша ерекшеленеді.

• Тубулен – бұл бөлшектер цилиндрлерден тұрады, ұштарында 
жартылай фуллеренді «қалпақшалар» және ширатылған графитті 
қабаттар түзіледі. Олар бір және көпқабатты, сонымен қатар, 
ұзындығы мен диаметріне байланысты ерекшеленеді.
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