
Дəріс 6. Көміртекті нүктелерді синтездеуде қолданылатын «жоғарыдан төмен» 
жəне «төменнен жоғары» тəсілдеріне жататын əдістер  
 

«Төменнен жоғары» тəсілі бойынша дайындалған көміртекті нүктелер шығымы 
«жоғарыдан төмен» тəсілімен алынған көміртекті нүктелер шығымымен салыстырғанда 
салыстырмалы түрде жоғары. Бұл тəсілдің ең үлкен артықшылығы болып табылады. 

 
Микротолқынды пештің көмегімен пиролиздеу. Прекурсорлық ерітіндіге тиімді жəне 

біртекті энергия беру үшін микротолқынды технологияны химиялық синтезбен біріктіретін 
микротолқынды пеш көмегімен пиролиз көміртекті нүктелердің түзілуін жеделдетудің 
маңызды əдісі ретінде қарастырылады [1]. Қыздыру уақыты, микротолқынды пештің қуаты 
жəне қыздыру кезеңі сияқты параметрлер əдетте көміртекті нүктелердің əртүрлі 
функцияларын синтездеу үшін реттеледі [1, 2, 3]. Бұл əдіс «төменнен жоғары» тəсілі үшін 
қолайлы жəне суда немесе майда еритін көміртекті нүктелерді үздіксіз жоғары қуат 
жағдайында 5 минут ішінде алуға болады. Микротолқынды пеш жүйесінде реакция ортасы 
ретінде əдетте су пайдаланылады, ал реакция температурасы бақыланбайды, бұл көміртекті 
нүктелердің түзілуін белгілі бір дəрежеде шектейді. Іс жүзінде бұл əдіс қысқа толқынды 
эмиссиялық көміртекті нүктелерді синтездеу үшін ұсынылады.  

Жану/термиялық əдістер. Жану немесе термиялық пиролиз əдісі арқылы композиттерді 
[4], көмірсуларды [5] жəне т.б. молекулалық прекурсорлардан көміртекті нүктелерді 
синтездеуге болады. Бұл көміртекті нүктелердің синтезінің қарапайым жəне жылдам əдісі. 
Бірақ бұл əдіспен көміртекті нүктелердің өлшемдерін бақылау қиын жəне өнімнің өлшем 
диапазоны үлкен. Сонымен қатар бұл əдіс жоғары температураны қажет етеді.  

Шаблон əдісі. Шаблон əдісі екі сатыдан тұрады: мезокеуекті кремний шарларын немесе 
шаблондарын күйдіру [6] жəне соңғы өнімді табаншадан бөліп алу [7]. Дегенмен өнімді 
табаншадан толығымен бөліп алу қиын, сондықтан бұл əдіс қымбат əрі көп жұмысты қажет 
ететін əдіс. Сонымен қатар, осы əдіспен алынған көміртекті нүктелердің кванттық шығымы 
шектеулі жəне шаблон əдісі ауқымды өндіріске жарамайды. 

 
«Жоғарыдан төмен» (Top-down) жəне «төменнен жоғары» (Bottom-up) тəсілдеріне 

жататын əдістер 
Гидротермиялық жəне солвотермиялық əдіс су ерітіндісін немесе құрамында қажетті 

прекурсорлар бар органикалық еріткішті тікелей қыздыру арқылы оңай басқарылатын 
операцияларының арқасында ең жиі қолданылады [8]. Əдетте, таңдалған прекурсорлардың 
сумен немесе органикалық еріткішпен қоспасы, реакция температурасы мен уақытын, сондай-
ақ реакция қысымын реттеу арқылы жоғары температура мен қысым жағдайында көміртекті 
нүктелерді дайындау үшін қарапайым реакторға орналастырылады. Бұл екі тəсіл 
прекурсорлар мен еріткіштердің көпшілігінің реакциясын жүзеге асырып қана қоймайды, 
сонымен қатар «жоғарыдан төмен» жəне «төменнен жоғары» тəсілдеріне сəйкес келеді. 
Сонымен қатар, жылу көзі ретінде микротолқынды пайдалану арқылы микротолқынды пешті 
қолданатын гидротермиялық əдіс үлкен қызығушылық тудырады. Қазіргі уақытта [9] əртүрлі 
датчиктерде кең қолдануды жеңілдету үшін морфологиясы, өлшемі, пішіні жəне бетінің 
функциялары əртүрлі жоғары сапалы көміртекті нүктелерді синтездеу үшін биоүйлесімді 
төмен температуралы гидротермиялық əдіс белсенді түрде зерттелуде. 

Химиялық тотықтыру – ірі көлемдегі көміртек көздерінен ажырату үшін күшті қышқыл 
мен тотықтырғыштың коррозиялық əсерін жоғарыдан төмен қарай немесе тотығу-
тотықсыздану реакцияларына сəйкес көміртекті нүктелерді төменнен жоғары қарай химиялық 
синтездеу жəне беттің активтілігін азайтатын көміртекті нүкте синтезінің қарапайым əдісі 
[10]. Прекурсорларды концентрлі азот қышқылымен (HNO3) немесе концентрлі күкірт 
қышқылымен (H2SO4) коррозияға төзімді ыдыста бірнеше күн бойы араластырып, көміртекті 



нүктелерді алады. Реакцияны жеделдету үшін əдетте ультрадыбыс, магнитті араластырғыш 
жəне төмен температурада қыздыруды қолданады. Жоғарыдан төмен бағытта, материал 
шығымы көміртекті нүктелердің тотығу ақауларының дəрежесін өзгерту арқылы реттеледі. 
Бірақ бұл əдісте көміртекті нүктелерді қабыршақтандыруда селективтілік жоқ, ал 
молекулалық негіздің құрылымы оңай бұзылатындықтан, олардың оптикалық қасиеттеріне 
əсер етеді. Тотығу-тотықсыздану реакцияларына негізделген төменнен жоғары қарай 
химиялық синтездеу жоғарыдағы кемшіліктерді жоққа шығара алады жəне көміртекті 
нүктелердің сипаттамаларын жақсартады. Химиялық тотықтыру əдісі күрделі жабдықты 
қажет етпей-ақ көміртекті нүктелерді жылдам əрі үлкен көлемде өндіруге ыңғайлы болса да, 
қымбат тұратын, қоршаған ортаны ластайтын тотықтырғыштарды қолданумен жəне өндірістің 
үзілмелі болуының əсерінен төмен өнімділікпен шектеледі. 
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