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11-Дәріс

Нанобөлшектердің жинақталуы

Фуллерендердің ашылуы келесі жайтты түсіндірумен байланысты: графиттің абляциясының кейбір

шарттарында масс-спектр алынып, онда С60-қа сәйкес шыңның биіктігі басқа кластерлерге сәйкес шыңдардан

40 есе үлкен болды. Бұл жайлы түсіндіру үшін формасы қима икосаэдр болатын С60 тұрақты кластерінің

болатындығы ұсынылады, онда барлық атомдар сфералы бетте 12 дұрыс бесбұрыш пен 20 алтыбұрыштың

төбелерінде орналасады. Құрылымы мұндай кластер фуллерен деп аталады. Зерттеулер оншақты атомнан

тұратын және фуллеренмен бірге басқа кластерлердің де бесбұрыштар мен алтыбұрыштар төбелерінде атомдар

орналасатын ұқсас құрылымдар түзетіндігін көрсетті. Фуллерендер түзілуінің моделінің дұрыстығының басты

критерийлерінің бірі – басқа фуллерендерге қарағанда С60 фуллереннің кең таралуы. Маңызды жетістік

Кречмер, Хафманның С60 фуллеренді көп мөлшерде доғалық разрядта графит стерженьдерін буландыру

арқылы алу әдісін табу болды.

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/jp061173z?utm_source=

chatgpt.com

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/jp061173z?utm_source=chatgpt.com
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/jp061173z?utm_source=chatgpt.com


Фуллеренді графит фрагменттерінен жинау

Бастапқыда С60 жазық жапырақшалардың абляциясында графит

қабатынан жиналады деп болжанды. Мұндай жинақтың қарапайым

тәсілі – қос алтыбұрышты құрылымды С10 - тың 6 кластерін

біріктіру. Тостаған тәрізді бұралып келген графит

жапырақшаларының формасы - С60 фуллереннің жартысы

ұсынылды, олар сосын графиттің кішірек фрагменттерімен қосылып

толық С60 фуллеренді түзеді. Осы әдемі модельге сәйкес С60

фуллеренді алудың оңтайлы шарттарының болуы – осы шарттарды

графиттің булануынан дәл осындай фрагменттердің түзілуі. Бірақ

бұл модельмен келесі жайттарды түсіндіру қиын болды.

Тостаған тәрізді бұралып келген - С60

фуллереннің жартысы болып табылатын

графиттің жазық фрагменті



«Ұлу» моделі

Фуллерендердің түзілуін болжайтын келесі модель

- «ұлу» моделі. Бұл модель бойынша фуллеренді

алғанда плазмада өсетін көміртекті кластер

қисайған жапырақша формасында болады, атомдар

арасындағы байланыстарды бесбұрыштар мен

алтыбұрыштар түзеді. Өсу процесінде бұл

жапырақша аралық еркін байланыстар санын

азайтуға тырысады. Қарастырылған модельде

көміртекті кластердің өсуі ұлу қабыршағының

өсуіне ұқсас ( сурет). Ұлу моделіне сәйкес көміртекті кластердің өсуі



Кластерлерден жинау

Бұл бөлімде құрылымы «фуллерендер фрагменттерінің»

құрылымымен сәйкес келетін әртүрлі кластерлерден фуллерендер

жинақталатын модельдер қарастырылады. Жоғарыда келтірілген

модельдерге тиісті кемшіліктер «бесбұрыш ережесі» деп аталатын

фуллерендердің түзілу моделінде жойылған. «Бесбұрыш

ережесіне» сәйкес өсетін жапырақша жанған кезде бесбұрыштар

алтыбұрыштармен бөлінеді де, соңында С60 фуллереннің түзілуіне

алып келеді. С60 – дан үлкен кластерлердің басым саны тек

атомдардың жұп саныан құралған, сондықтан бесбұрыш ережесі

С60 – тің өсуі С2 – нің кезекпен қосылуы нәтижесінде жүзеге

асатыны туралы болжаммен толықтырылған. жұмыста бесбұрыш

ережесіне сай С2 - ден С60 пен С70 өсу сызбанұсқалары

келтірілген. Фуллерендердің үлкен фрагменттерден, атап айтқанда

С60 – тің үш С20 – дан жинақталуының бірнеше тәсілдері

ұсынылған, сондай – ақ: С60 – тің алты С10 – нан; «сақиналардан

жинақталу» моделі (сурет) С10+С12+2С18+С2=С60,

2С10+2С20+С24=С84, С10+С8+С20+С163С2=С70, тағы басқа

ұқсас фрагменттерде жинақтау тәсілдері ұсынылған.



Кластерлерден жинау

Фуллерендерді синтездеу кезінде буферлі газға сутек қосқанда (синтезді тоқтату үшін) ароматты

көмірсутектер СnНm, n=15-20 алынады. Бұл кезде алынған көмірсутектердің құрылымы

көмірсутек кластерлерінің құрылымына ұқсас болды, олар алдыңғы модельдерде фуллерендерге

ізашар болып табылады. Бұл жайт бірақ плазма суыған соң көмірсутектер түзілетін ыстық

көміртекті кластерлердің дәл сондай өлшемдері мен құрылымы бар екендігін дәлелдей

алмайды. Құрылымы әртүрлі көміртек кластерлерінің энергиясын теориялық есептеу,

электрондық қозғалғыштығы мен фотоэмиссия спектрін эксперименттік зерттеулер 15-20

атомнан тұратын мұндай кластерлердің құрылымын дәл есептеу бициклді С10 кластері нөл

температурада да тұрақсыз екендігін көрсетті.



C2 микррокластерлерінің бір-бірімен қосылуы 
нәтижесінде жинақталу

C2 микррокластерлерінің бір-бірімен қосылуы нәтижесінде

түзілген байланыстар үзік сызықпен, С2 микрокластерлерін

қосатын атомдар арасындағы байланыс

Суретте С2 микрокластерлерінің оның құрылысына

кірістіріп қойылуы нәтижесінде осы кластердің С20

фуллереніне дейін өсу сызбанұсқасы



Фуллерен жолы

«Фуллерен жолы» деп аталған фуллерендердің

түзілу моделі ұсынылды, оған сәйкес көміртекті

кластерлер 30 – 40 атом болса фуллерен болып

табылады және кластердің ары қарай өсуі

фуллереннің C2 микрокластерін қосу арқылы өсуі

болып табылады. Бірақ кейінгі талқылаулар

бойынша 100 атомнан аса кластерлердің де

фуллерендерге айналу мүмкіндігін эксперименттер

көрсетті ( сурет).
С2 микрокластерінің фуллеренге қойылу

сызбанұсқасы



Студенттердің өзін-өзі тексеруге арналған бақылау
сұрақтары:

1) Наноқосылыстарды алудың қандай әдістерін білесіздер?

2) Нанокристалды ұнтақтарды синтездеу әдісі жөнінде не білесіз?

3) Нанотүтікшелерді алудың қандай әдістерін білесіз?

4) Нанобөлшектерді жалында алу қалай жүзеге асырылады?

5) Нанобөлшектердің жинақталуы туралы не білесіз?
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