
Дəріс 8. Көміртекті нанотүтікшелерді синтездеуде қолданылатын «жоғарыдан-
төмен» жəне «төменнен-жоғары» тəсілдері жəне оларға жататын əдістер. 
  

Көміртекті нанотүтіктерді синтездеудің бірнеше əдістері бар, бірақ үш негізгі əдіс, атап 
айтқанда доғалық разряд, лазерлік абляция жəне химиялық буларды тұндыру кеңінен 
қолданылады. Соның ішінде плазмамен күшейтілген химиялық буларды тұндыру (PE-CVD) 
əдісін толық қарастырамыз. 

PE-CVD синтез əдісі термиялық өңдеуден басқа плазманы пайдаланады. Плазма - бұл 
заттың айтарлықтай иондалған бөлігі, сондықтан ол электр тогын өткізгіш болып табылатын 
жоғары энергиялы газ күйіндегі зат. Плазмада бос зарядтар болғанымен, жалпы теріс жəне оң 
зарядтар бір-бірін өтейді. Сондықтан плазмалар электрлік бейтарап, бұл қасиет 
квазибейтараптық деп аталады. Плазмалар əдетте газды қыздыру жəне иондау, атомдардан 
электрондарды алу арқылы түзіледі, осылайша оң жəне теріс зарядтардың еркін қозғалуына 
мүмкіндік береді. Плазманы пайдалану прекурсорлардың ыдырау температурасын 
айтарлықтай төмендетуге мүмкіндік береді. Бұл өз кезегінде синтезге кететін шығындарды 
төмендетеді, əсіресе жоғары температураға өте сезімтал прекурсорлар үшін. 

Термиялық белсендіруден айырмашылығы плазма көмегімен пиролиздің басты 
артықшылығы - бастапқы бөлшектердің агломерация үрдісін төмендететін төмен 
температуралық реакция. Сонымен қатар, ол жоғары концентрацияда метастабилді фазалар 
мен наноөлшемді бөлшектерді өндіруге мүмкіндік береді. Синтез реактордың саптамалары 
арқылы сөндіргіш газды енгізуден басталады. Бұдан кейін газды қыздыру жəне иондау, 
атомдардан электрондарды алу, осылайша оң жəне теріс зарядтардың еркін қозғалуына 
мүмкіндік береді. Бұл өз кезегінде потенциалды молекулалардың ядролануын жəне 
реактордың суық аймақтарында нанобөлшектердің өсуін бастайды. Соңында, төмен 
температуралар мен жоғары салқындату жылдамдығын қолдану қажетті наноматериалды 
шығарады. 

PE-CVD көміртекті наноматериалдарды синтездеу үшін де қолданылуы мүмкін. 
Мысалы, жану проблемалары институтының зерттеушілері гидроксиапатитте өсірілген 
көміртекті нанотүтіктерді шығарды. Бұл композициялық материал биомедициналық 
қолданбалар үшін қолданылатын сүйек пен имплант арасындағы интерфейсті жақсартуға 
мүмкіндік берді. Көміртекті нанотүтікшелердің беті таза жəне аморфты көміртексіз болды. 
Көміртекті нанотүтіктердің диаметрлері 30-дан 70 нм-ге дейін болды. Реакция 
температурасын төмендету үшін плазманы пайдалану арқылы синтез 750℃ өсу 
температурасында жүргізілді. СНТ-ның гидроксиапатитке SEM жəне EDX талдауының 
нəтижелері схемалық диаграммада көрсетілген. 

Синтез процесі кезінде нанотүтікшелер металл нанобөлшектерімен, фуллерендермен, 
нанокристалды графитпен жəне нанотүтікшелердің бөлшектерімен қапталған аморфты 
көміртекпен ластанады. Көміртек нанотүтіктеріне зиян келтірмейтін қоспаларды жою үшін 
тиімді жəне жұмсақ тазарту əдістерін қолдану керек. Əдістердің көпшілігі бір мезгілде 
қоспаларды кетіру жəне тазарту процесін дəлелдеу үшін қолданылады. Негізінен 
қолданылатын əдістерге сұйық фаза, химиялық əдістерде газ фазасы жəне физикалық 
əдістерде фильтрация, ультрадыбыстық, хроматография жатады. 
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