

Tema 18: Himikl usul bilen alnan zns, zns-zno we zno pýezoelementli materiallaryn plýonkasynyň gurluşynyň emission we pýezoelektrik häsiýetlerinlň nanotehnologik usul boýunça barlanylyşy.

1. Pýezoelektrik gurluşly plýonkalar.
2. Nanotehnologiýa proseslerde ýylylyk turbasynyň ulanylyş tehnologiýasyny işläp düzmek.
Pýezoelektrik gurluşly plýonkalar.

Tejribehana şertlerinde atmosfera howaly gurşawda aşaky goýumyň ilkibaşdaky gyzdyrylmagyndan soňra, onuň gyzgyn üstüne sinkiň dietilditiokarbamatyny (ýagny DDÇ-Zn) bugardylyp çalynmagy arkaly sinkiň oksidiniň we sulfidiniň plýonkalary alynýar. Barlag işiň dowamynda aşaky goýumyň temperaturasyny (T) we ilkibaşdaky gönükdirijiniň (ýagny DDÇ-Zn) bugardylyp-çalnyş tizligini (fi) gezekli-gezegine sazlamak arkaly üýtgedildi (az sanly görkezijilerden uly sanly görkezijilere çenli). Soňra arassalanylyş derejeleri boýunça biri-birinden tapawutly bolan başlangyç maddalar ulanylýar.
Elbetde başlangyç gönükdiriji madda hökmünde DDÇ-Zn himiki birleşmäniň üç sany dürli gömüşi ulanylýar, olar:
1. Himiki önümçiliklerde «Ç» marka-belgisi boýunça az möçberlerde öndürilýän DDÇ-Zn (sinkiň dietilditiokarbamaty);
2. Tejribehana şertlerinde DDÇ-Na we «HÇ» marka-belgili ZnCl2 reaktiwleriň sintezirlenilmegi netijesinde alynýan DDÇ-Zn (sinkiň dietilditiokarbamaty);
3. «Helatlaryň ekstraksiýasy» usuly boýunça sintezden öň başlangyç maddalaryň goşmaça arassalanylmagy we «HÇ» marka belgili reaktiwleriň sintezirlenilmegi netijesinde alynýan DDÇ-Zn (sinkiň dietilditiokarbamaty).
Başlangyç maddalaryň şunuň ýaly arassalanylmagyndan soňra olaryň düzümindäki metal-garyndylaryň, ýagny nikeliň, palladiniň, platinanyň, misiň, kobaltyň, misiň we demriň gidrookisleri- niň «yzlarynyň» (ujypsyz galyndylarynyň) derejeleri 3-10'2-den 8 • 10~3 Wt % we 2 • 10‘3 Wt % görkezijili derejelere çenli kemelýär.
Plýonkalar piridinde DDC - Zn-iň ergininiň 0,1 M möçbe- rini 250—350°C temperatura çenli gyzdyrylan aşaky goýumlaryň üstüne bugardylyp çalynýar we erginiň bugardylyş prosesiniň tizligi 0,8-2,4 ml/min töwereginde bolýar. Sinteziň netijesinde alnan plýonkalaryň lýuminessent häsiýetlerini öwrenmek maksady bilen başlangyç ergine DDÇ-Çu gömüşdäki Cu+ legirleýji garyndynyň 0.2 Wt % möçberi girizilýär. Alnan plýonkalaryň himiki düzümini, gurluşyny we häsiýetlerini üýtgetmek üçin olar atmosfera howasy gurşawynda t = 1 sagat wagtyň dowamynda rn=600°C temperaturada saklanylýar.
Alnan pýezoelektrik plýonkalaryň gurluşynyň parametrlerini öwrenmek maksady bilen seljerilmäniň bimäçe gömüşli nanotehnologik usullary ulanylýar.
Plýonkalaryň nanoölçeglerdäki ugrukdyrylmasyny we olaryň kristal gurluşlaryny seljermek üçin Cu Ka- şöhlelenmeli (A.= 1,542 Ä) «DRON-3M» atly awtomat rentgen-difraktometri enjamyň kömegi bilen XRD (x-ray diffraetion) rentgenografik usuly ulanylýar.
Ýuka pýezoelektrik plýonkalaryň nanogurluşynyň üstüniň topografik häsiýetnamalary ABŞ-nyň «Digital instruments» kompaniýasynyň öndüren «NanoScope IIIa» programma üpjünçilikli atom-güýç mikroskopy arkaly kesgitlenildi. Bu barlagyň geçirilmeginde ujunyfl nominal tegelenmesi 10 nm bolan «NSG01» kysymly kremniý zonduny (Russiýa Federasiýasynyň «NT-MDT» kompaniýasynyň önümi) ulanmak arkaly periodik baglanyşyk (taping mode) işçi kadasy peýdalanyldy.
Ýagtylygyň rezonans-utgaşmaly ýaýrawynyň (ýagny RRS) we fotolýuminessensiýasynyň (PL) spektrleriniň ölçenilişi otag temperaturasynda sowadylýan ÇÇD-detektorly we «01ympus BX41» kysymly konfokal mikroskoply «Horiba Jobin Yvon T64000» kysymly üçleýin spektrometriň ulanylmagy arkaly ters ýaýrawly geometriýada amala aşyrylýar. Bu ýerde RRS we PL spektrleriň gozgandyrylyşy He-Çd- lazeriň (Acxc = 325.0 nm) kömegi bilen ýerine ýetirilýär.
Häzirki wagtda daşky gurşawyň dürli fiziki-mehaniki täsirlerine duýgur bolan sensor ulgamly dumukly nano we mikroelektron enjamlaryň, hususanda nano we mikro  manipulýatorlaryň, pýezogeneratorlaryň we pýezohereketlendirijileriň adaptiw gurluşly konstmksiýalary döredilmeginde metallaryň dürli oksidleriniň esasynda alnan nanomateriallar ylmy taýdan örän uly gyzyklanmany döredýär. Olaryň arasynda pýezoelektrik we ýarymgeçirijilik häsiýetlerine eýe bolan gurluşly materiallar aýratyn oma eýedir.
Mikro we nanoelektronikada dürli enjamlaryň ýasalmagy üçin ulanylýan pýezoelektrik materiallary, adatça, ýarym üç sany topara bölmek bolar:
1. Sintetik monokristallar;
2. Pýezoelektrik keramiki materiallar;
3. Yuka mono ýa-da ýarymkristally plýonkalar.
Kwarsyň, litiniň niobatynyň, litiniň tantalatynyň, langasitiň we beýlekileriň monokristallary üçin ähli fiziki-himiki parametrleriniň ýokary dumuklylygy häsiýetli bolup, ol bu materiallaryň kämil kristal gurluşy arkaly düşündirilýär. Ýöne monokristallar özüniň nyrhy boýunça gymmatdyr we olar, köplenç, özleriniň ölçegleri boýunça çäklendirilendir. Monokristallar bilen deňeşdirme geçireniňde  pýe- zokeramiki materiallar arzan bahaly, ölçegleri boýunça uly bolup, bu pýezomateriallaryň öndüriliş prosesinde olara tehniki taýdan talap edilýän geometrik şekili bermek ýeňildir. Mundan başga-da pýezokeramiki materiallar özüniň nanogurluşy boýunça kesgitli şertli gurşawlarda «könelme» netijäniň täsirine has dumukly bolmaga ukyplydyr.
Pýezoelektrik materiallardan taýýarlanylan elementlere meňzeşlikde munuň ýaly ýokary derejeliparametrlere «gatlakly gurluşlar» diýlip atlandyrylýan, galyňlygy 0,1-0,8 nm bolan pýezoelektrik plýonkalar eýe bolup, olar çylşyrymly däl himiki gurluşly aşaky goýumyň üstüne çaýylan (ýa-da çalnan) ýagdaýda bolýarlar. Pýezoelektrik häsiýete eýe bolan plýonka hökmünde: sinkiň oksidi (ZnO); alýuminiň nitridi (AIN); kadminiň sulfidi (CdS); kadminiň selenidi (ÇdSe) ýaly himiki birleşmeler ulanylýar. Sinkiň oksidiniň (ZnO) esasynda alnan gurluşlar beýleki himiki gurluşly ýarymgeçi- rijili materiallar bilen deňeşdireniňde has uly tapawutlylykly aýratyn oma eýedir. Sebäbi olar diňe bir ýarymgeçirijilik häsiýetlerine eýe bolman eýsem pýezoelektrik häsiýetlerine hem eýedir.
«ZnO pýezoelektrik plýonkasy aşaky goýum» gurluşy mo- nokristallardan tapawutlylykda berlen (has takygy buýrulan) usul boýunça gurluşyň düzümine girýän materiallaryň esasy parametrlerine netijeli täsir etmäge we arzan bahaly islendik ölçegli aşaky goýumlaryň esasynda dürli gömüşli mikro hem-de nanoelektron enjamlary taýýarlamak üçin zemr bolan şertleri üpjün etmäge mümkinçilik berýär.
Häzirki wagtda ZnO himiki birleşmäniň esasynda pýezoelektrik plýonkaly gurluşlary almagyň bimäçe mikro we nanotehnologik usullary bellidir, Olar: magnetronly bugardylma; impulsly lazerli bugardylma; elektron-şöhleli bugardylma; elektrohimiki bugardylma; lazerli ablýasiýa; zol-gel usulyýeti we ş. m.
Tehnologiýa taýdan bu usullaryň ulanylyşynda käbir çylşyrymly meseleleriň ýüze çykmagy mümkindir. Ýagny örän arassa reaktiwleriň, wakuum gurşawynyň, ýokary temperaturalaryň (450-800°C) ulanylyşy ýaly takyk tehniki şertler - olaryň önümçilik prosesiniň tizliginiň peselmegine, alynýan ahyrky önümiň ölçegleri- niň kiçelmegine we özüne düşýän gymmatynyň (ýagny, nyrhynyň) ýokarlanmagyna getirýär.
Ýuka ZnO pýezoelektrik plýonkalaryň esasynda taýýarlanylan mikro we nanoelektron enjamlara we ulgamlara döreýän uly üns ilki bilen olaryň esasynda döredilen enjamlaryň giňişleýin ulanylyşy we geljekde bu döredilen enjamlaryň parametrleriniň kämilleşdirilmegi üçin örän uly mümkinçilikleriň bardygy bilen düşündirilýär.
Kitapda pýezoelektrik modullaryň ulanylyşy özüniň tehniki häsiýetnamalary boýunça örän amatly görkezijilere eýe bolan pýezoelektrik gurluşlaryň önümçilik derejesinde alynmagy üçin nanotehnologik usular beýan edilýär. Bu pýezoelektrik gurluşlar ZnS- ZnO we ZnO himiki birleşmeli plýonkalaryň esasynda döredilip, olaryň alnyşy wakuum gurşawynda himiki sinteze, ýagny atmosfera howasynda metal-organiki birleşmeleri pirolizlemek prosesine esas- lanýandyr. Bu hödürlenilýän önümçilik tehnologiýasy ZnS-ZnO we ZnO pýezoelektrik gurluşly plýonkalaryň kesgitli ösüş ugry boýunça ugrukdyrylan (ýagny, onuň geometriýasyny himiki prosesiň para- metrlerini sazlamak arkaly dolandyryp bolýar) gömüşde alynmagyny üpjün edýär. 01 ýönekeý nanoölçeglerde çalnyş usulyna esaslanyp, bu tehnologiýa - gymmat bahaly tejribehana enjamlaryny we gymmat bahaly başlangyç «nano-gönükdirijileri», şeýle hem çylşyrymly himiki düzümli reagentleri talap etmeýär.
Nanotehnologiýa proseslerde ýylylyk turbasynyň ulanylyş tehnologiýasyny işläp düzmek.
Nanotehnologiýalarda, has takygy, nanoölçeglerde orun çalşyrylyşy amala aşyrýan enjamlarda ýylylyk trubkalaryň ulanylmagynyň tejribe taýdan zerur. Işçi zolakdan ýylylygyň aýrylyşyny gowulandynnak üçin bar bolan nanotehnologiýa enjamlaryň modifikasiýalarynyň käbir mysallary bar. Mundan başga-da ýylylyk trubkalarda bolup geçýän fiziki prosesleri beýan edýän formulalar berilýär. Şeýle hem, ýylylyk trubkalaryň taslamalarynyň ýerine ýetirilişi boýunça eýýäm ulanylyşdaky we geljegi uly diýlip hasap edilýän usulyýetleri görkezilýär.
Tehnologik prosesleriň köpüsi ýylylyk energiýasynyň özgerdilişi bilen baglanyşyklydyr. Nanotehnologiýalarda amala aşyrylýan tehnologik prosesler ýylylygyň bölünip çykyşyna örän duýgurdyrlar. Sebäbi aýratyn atomlaryň we olaryň gurluşlarynyň ýylylyk yrgyldylary tehnologik prosesleriň netijesiniň iş ukyplylygynyň bozulmagyna getirip bilýär. Tehnologik prosese temperaturanyň täsirini peseltmek üçin ol ýa-da beýleki nanotehnologik enjamlaryň konstruksiýalaryna ýylylyk trubkalary girizmek gerekdir.
Ýylylyk trubkalary işçi zolakdan ýokary dykyzlykdaky ýylylyk akymlary (bir kwadrat santimetre bimäçe kilowat tertipli) aýyrmaga mümkinçilik berýär. Bu ýerde esasy aýratynlyk bolsa ýylylygyň aýrylyş prosesi ýylylyk tmbkanyň içindäki gaz üçin diňe sesiň tizligi bilen çäklendirilen örän ýokary tizlik arkaly amala aşyrylýandygydyr.
Zonduň nanoölçeglerde omuny çalşyrmaga mümkinçilik berýän enjamlaryň mysalynda olaryň ýylylyk trubkalaryň kömegi bilen modifikasiýalaşdyrylan modellerine seredeliň.
Nanoölçeglerde zonduň omuny çalşyrýan enjamy  öz düzüminde aralarynda metal halkalary ýerleşdirilen (3) pýezohalkalaryň toplumyndan (2) taýýarlanylan pýezohereketegetirijini (1), pýezohereketegetirijiniň (1) içki boşlugynda berkidilen ýylylyk tmbkany (4), ýylylyk tmbkanyň (4) aşaky ujunda gumalan we aşaky goýum (6) bilen özara täsirleşýän zondy (5) jemleýär. Bu konstmksiýada ýylylyk tmbkasy (4) suwuk azotyň çeşmesi (7) bilen baglanyşdyrylandyr.
Nanoölçeglerde zonduň omuny çalşyrýan enjam şu usul boýunça işleýär. Metal halkalara (3) naprýaženiýäniň berilmeginde pýezotäsiriň ters täsiri netijesinde pýezohalkalaryň toplumyndan (2) ybarat bolan pýezohereketegetirijiniň (1) mehaniki deformasiýasy bolup geçýär. Şol bir wagtyň özünde hem pýezohereketegetirijiniň (1) içki boşlugynda jebis berkidilen ýylylyk trubkasy (4) aşaky goýuma (6) perpendikulýar ugur boýunça zonduň (5) orun çalşyrmasyny ýerine ýetirýär. Zonduň (5) we aşaky goýumyň (6) özaralarynda elektrik täsirleşmesiniň güýçleri netijesinde tehnologik proses amala aşyrylýar. Şol bir wagtyň özünde hem ýylylyk trubkanyň (4) zondunyň (5) işçi zolagyndaky ýylylyk suwuk azotyň çeşmesine (7) geçirilýär.
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