
Дəріс 11. Графенді синтездеуде қолданылатын «жоғарыдан-төмен» жəне 
«төменнен-жоғары» тəсілдері жəне оларға жататын əдістер.  

 
Кең ауқымды өндіріс тақырыбы соңғы онжылдықта графенді зерттеудің жалпы 

доменінде ғылыми сала ретінде өзін таныту үшін айтарлықтай өсті. Əзірлеулер енді екі 
тəуелсіз өндірістік тəсіл бойынша жіктелуі мүмкін технологиялық маршруттарға айналды. Бұл 
тəсілдер «жоғарыдан төмен» жəне «төменнен жоғарыға» ретінде анықталады. Графенді 
синтездеудің «Төменнен жоғары» бағыты келесі əдістерді қамтиды: Химиялық буларды 
тұндыру, эпитаксиалды өсу жəне жалын синтезі; «Жоғарыдан төменге» бағыты сұйық 
фазалық, механикалық, электрохимиялық жəне химиялық қабыршақтануды, сондай-ақ 
химиялық қалпына келтіруді қамтиды. 

«Төменнен жоғары» жəне «жоғарыдан төмен» тəсілдер арасында тікелей салыстыруды 
қамтамасыз ету қиын. Əрбір тəсілдің материал мен энергияны пайдалану, өңдеуге дейінгі жəне 
кейінгі талаптар, графен өнімінің сипаттамалары жəне басқа да көптеген маңызды аспектілер 
бойынша артықшылықтары мен кемшіліктері бар. Дегенмен, əдетте жоғары сапалы графенді 
«төменнен жоғары» тəсілдер арқылы алуға болады, бірақ олардың шығымы өте аз. Керісінше, 
сұйық фазалық қабыршақтануды жиі қолданатын «жоғарыдан төмен» тəсілі кезінде графенді 
əлдеқайда жоғары өндіру жылдамдығымен шығарады, бірақ көбінесе айтарлықтай төмен 
сапаға əкеледі.  

Жану мəселелері институтында графен жəне графен қабаттарын екі əдіспен 
синтездеуге болады.  Осы ғылыми-зерттеу институтында графенді синтездеу үшін қолдануға 
болатын бірінші əдіс - CVD синтезі. CVD графенді өндірудің ең көп қолданылатын əдісі 
ретінде қарастырылады, өйткені ол ақау саны аз жəне жақсы біркелкілігі бар жоғары сапалы 
графен жəне графен қабаттарын синтездейді. 

Жану мəселелері институтында қолданылатын екінші əдіс – жалын синтезі. Бір қабатты 
графенді никельді субстратта синтездеуге болатыны анықталды, экспозиция уақыты 1 мин 
бензол-оттегі жалынында төмен қысымда. Бірнеше қабатты графенді никельді субстратта 
алуға болады, əсер ету уақыты 5 мин атмосфера қысымында пропан-оттегі жалынында.  

Графенді сипаттаудың бірнеше əдістері бар. Олар (КЛИК) Раман спектроскопиясы, 
электронды микроскопияның екі негізгі түрі: трансмиссиялық электронды микроскопия жəне 
сканерлеуші электронды микроскопия жəне атомдық күштік микроскопия. Раман 
спектроскопиясы графенді анықтаудың жылдам əдісі болып табылады жəне бір қабатты 
графенді екі жəне бірнеше қабатты графеннен сенімді түрде ажырата алады. Графен үшін де, 
графит үшін де Раман спектрінде екі негізгі шың байқалады: G- жəне 2D-диапазон. 
Трансмиссиялық электронды микроскопия - үлгі арқылы өтетін жəне онымен əрекеттесетін 
электронды сəуле арқылы үлгінің үлкейтілген кескіндерін немесе дифракциялық үлгілерін 
шығаратын əдіс. Бір жəне екі қабатты графеннің TEM кескіндері осы суреттерде көрсетілген. 
Атомдық күш микроскопиясы - беттік контурларды механикалық сканерлеу арқылы беттерді 
бейнелеу əдісі, онда сəйкес консольге орнатылған беттік күштерді сезетін өткір ұшының 
ауытқуы бақыланады. Бірқабатты жəне екі қабатты графеннің AFM кескіндері, сондай-ақ H-
плазмалық өрнектен бұрын жəне кейін осы суреттерде көрсетілген. 
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