
Дəріс 5. Көміртекті нүктелерді синтездеуде қолданылатын «жоғарыдан-төмен» 
жəне «төменнен-жоғары» тəсілдері жəне оларға жататын əдістер 

 
Көміртекті нүктелер табиғатта жəне адам өмірінде кең таралған, бірақ олардың тазалығы 

өте төмен болғандықтан, оларды кез-келген салада қолдануға болмайды [1, 2]. Сондықтан, 
тазалығы жоғары көміртекті нүктелерді синтездеу үшін синтетикалық жолдар қолданылады. 

Соңғы онжылдықтарда көміртекті нүктелерді синтездеудің көптеген жолдары ұсынылды, 
оларды бастапқы заттар мен алынатын көміртекті нүктелердің өлшемдеріне байланысты 
«жоғарыдан төмен» жəне «төменнен жоғары» тəсілдеріне бөлуге болады [3, 4], сурет 1. 
«Жоғарыдан төмен» тəсілінде көміртекті нүктелерді физикалық немесе химиялық əдістерді 
қолдана отырып, мысалы графит оксидін, көміртекті нанотүтікшелерді, көмірді, графен жəне 
басқа да үлкен өлшемді көміртекті құрылымдарды нөл-өлшемді материалдарға бөлу арқылы 
жасалады. Бөлшектердің өлшемдері біркелкі болғанымен, кванттық шығымы əдетте төмен 
болады, сонымен қатар өңдеу кезінде күшті химиялық заттар мен беттің активтігін азайту 
процессі қолданылады. Керісінше, «төменнен жоғары» тəсілінде дегидратация, полимерлеу, 
айқас байланыстыру жəне белгілі бір жағдайларда кіші молекулаларды ірі бөлшектерге 
карбонизациялау арқылы көміртекті нүктелерді синтездейді. Нəтижесінде алынған үлкен бет 
ауданына байланысты жоғары өнімді көміртекті нүктелер синтезінің негізгі ағыны болды. 
Бірақ бұл əдіс арнайы құрылғыларды қажет ететін қиын процесс. Əртүрлі тəсілдер жəне соған 
сəйкес құралдар мен құрылғылар əртүрлі көміртекті нүктелерді синтездеу процесі үшін 
əртүрлі реакция жағдайларын қамтамасыз етеді. Сондықтан қолайлы синтетикалық жолды 
жəне нақты əдісті таңдау бірінші кезекте қарастырылды. 

 

 
 

Сурет 1 – «Жоғарыдан төмен» (Top-down) жəне «төменнен жоғары» (Bottom-up) тəсілдері 
[5] 

 
2.3.1. «Жоғарыдан төмен» (Top-down) тəсіліне жататын əдістер 
Лазерлік абляция – жоғары қарқынды лазер сəулесінің көмегімен прекурсорлық 

материалдың белгілі бір бөлігін беттен алып тастаудың классикалық əдісі. Бұл энергияның 
бақыланатын мөлшерін белгілі бір мақсатты аймаққа ұзақтығы мен дозасы бойынша 
бағыттауға мүмкіндік береді жəне əдетте көміртекті нүктелер, көміртекті нанотүтіктер, 
графен, наноалмаздар сияқты əртүрлі көміртекті наноматериалдарды синтездеу үшін 
қолданылады. Дегенмен, лазерлік абляцияның өзі фотолюминесценциясы жоқ немесе əлсіз 
қатты көміртекті материалдардың гетерогенді қоспасын ғана шығарады. Көміртекті 
суспензияларды əртүрлі еріткіштерде немесе құр өзін ғана немесе құрамында органикалық 
молекулалар мен полимерлері бар суспензияларын қолдану арқылы көміртек 
нанобөлшектерінің беттік активтілігін төмендететін сұйық фазалы лазерлік абляцияның 
жетілдірілген түріне көміртекті нүктелердің өлшемін бұрынғыдан бетер жақсырақ бақылап 
дəл өндіру үшін көп назар аударылды. Сұйық фазалық фемтосекундтық лазерлік абляция 
əдісінен алынған көміртекті нүктелердің өлшемді таралуы мен фотолюминесценция қасиеті 
лазерлік флюенцияның, нүкте өлшемі мен сəулелену уақытының біріктірілген параметрлерін 
реттеу арқылы жақсы басқарылатыны анықталды [6]. Лазердің қарқындылығы мен нүкте 



өлшемін азайту немесе сəулелену уақытын ұлғайту арқылы көміртекті нүктелердің орташа 
өлшемі бірте-бірте азайып, көміртекті нүктелерге бекітілген күрделі беттік функционалдық 
топтарға байланысты фотолюминесценция спектрлері көк түске жылжыды. Химиялық 
тотықтыру əдісімен салыстырғанда, сұйық фазалық лазерлік абляция əдісі əлдеқайда кішірек 
жəне біркелкі графен негізіндегі көміртекті нүкте түзді [7], бұл бастапқы химиялық заттар мен 
жанама өнімдері аз көміртекті нүктелерді дайындаудың жылдамырақ жəне таза бір қадамды 
əдісі ретінде қарастырылуы мүмкін. 

Доғалық разряд. Көміртекті нүктелерді синтездеуде доғалық разряд əдісі кеңінен 
қолданылады [8, 9]. Доғалық разряд əдісі газ плазмасында анодтағы өлшемі үлкен көміртегі 
прекурсорларынан көміртек атомдарын қайта құрастырудан тұрады. Бұл əдіс жоғары 
температураны жəне сегменттерді тазалау қиын болатын бірнеше құрама сегменттерді қажет 
етеді. Бұл əдіспен өндірілген көміртекті нүктелердің өнімділігі төмен болады. 

Ультрадыбыстық пассивация кезінде ультрадыбыс көміртекті материалдардың арасына 
еніп, дыбыс толқындарын механикалық энергияға айналдырып, көміртекті нүктелердің 
қалыптасуына ықпал етеді. Үлкен өлшемді көміртекті материалдар көміртекті нүктелерге 
ультрадыбыстың жоғары энергиясының əсерінен ыдырайды [10, 11]. Ультрадыбыстық 
пассивация арқылы көміртекті нүктелерді көп өндіруге болады; дегенмен, дайындалған 
көміртекті нүктелер монодисперсті болып шықпайды. 
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