Tema 3: Nanoobýektleriñ häsiýetli aýratynlyklary.

1.Kristal gözenek we täsin sanlar.

2.Geometrik gurluş. Elektronly gurluş.

3.Fermi gazy we energiýa ýagdaýlarynyň dykyzlyklary.
Kristal gözenek we täsin sanlar.
Metallaryň köpüsi kristallaşanda dykyz gaplanan görnüşdäki gran merkezli kub (MGK) şekilli gözenege (Ag, Al, Au, Cu, Pb, Rh) ýa-da dykyz gaplanylan (GDG) geksagonal gömüşli gözenege (Mg, Nd, Os, Re, Y, Zn) kristallaşýarlar. Bu iki usul boýunça dykyz gaplanylan gözenekleriň her bir atomy 12 sany goňşy atoma eýedir. 1.2-nji suratda atomyň 12 sany goňşy atomy görkezilip, ol atom gran merkezli kub şekilli (MGK) gözenegiň merkezinde ýerleşýär (suratda gara reňk bilen tapawutlandyrylandyr). Munuň ýaly 13 sany atomlar gran merkezli kub şekilli (GMK) gözenek üçin nazary taýdan mümkin bolan nanobölejikleriň iň kiçi ululykdaky gömüşini düzýär. 

Doldurylan orbitalary emele getirýän elektronlary bolan atomly klasterleriň konfigurasiýalary aýratyn dumuklylyga eýedir we olar granmerkezli kub (GMK) şekilli gözenekler iiçin elektron «täsin» sanlary döredýärler: N=3,9, 20, 36, 61,... .

Geometrik gurluş. Elektronly gurluş.
Nanobölejigiň kristal gurluşy edil göwrümli materialyň kristal guluşyna meňzeşdir. Ýöne göwriimli materialdan tapawutlylykda nanobölejigiň gözeneginiň parametrlerinde bimäçe tapawutlandyryjy aýratynlyklar bardyr. 80 nanometr ölçegli alýuminiň nanobölejikleriň rentgen difraksiýasy, bu bölejikleriň gran merkezli kub (GMK) şekilli gözeneginiň elementar öýjiiginiň edil göwriimli alýuminiň degişlilikdäki elementar öýjüginiň berýän difraksiýa şekiline meňzeşdigini görmek bolýar. Emma käbir ýagdaýlarda ölçegleri 5 nm-den kiçi bölejikler başga gurluşa eýe bolup bilerler. Mysal üçin, ylmy-barlag işleriň netijesinde 3 ... 5 nanometr ölçegli altynyň bölejikleriniň ikosaedrik gurluşa eýedigini görmek bolýar, ýöne göwrümli bolan ýagdaýynda altyn gran merkezli kub (GMK) şekilli gözenekde kristallaşýar.
Haçanda metalyň bölejigi bimäçe ýüz atomlara çenli ölçeglerde kiçeldilse, geçiriji zolakda, ýagny, elektronlary saklaýan ýokarky zolakda energiýa derejeleriniň ýagdaýlaryň dykyzlygy düýpgöter üýtgeýär. Zolakda ýagdaýlaryň üznüksiz dykyzlygyny diskretli derejeler bilen çalyşýarlar, olaryň arasyndaky interwallar bolsa kT ýylylyk energiýasyndan uly bolup biler, bu bolsa energetik yşyň emele gelme- gine getirýär. Göwrümli kristaldan uly klastere, soňra bolsa ölçegleri 15 sany atomdan az bolan kiçi klastere geçilende elektronly gurluşyň üýtgeýşi  görkezilendir. Kiçi klaster özüniň energetik derejeleriniň, baglanyşdyryjy we anti-baglanyşdyryjy orbitallarynyň diskretli toplumy bilen molekula meňzeşdir. Ahyrsoňy, bir-birlerine garşylykly tarapdaky gyranlaiyň arasyndaky aralyk elektronyň tolkun uzynlygyna ýakynlaşan ölçeglere çenli klasteri kiçeltmek bolar. Munuň ýaly ýagdaýda potensial çukurda ýerleşen bölejik barada kwant meselesine seretmek arkaly energiýa derejeleri alyp bolar.

Fermi gazy we energiýa ýagdaýlarynyň dykyzlyklary.
Gaty jisimiň fizikasyndan belli bolşy ýaly, metalda elektronlar hiç hili päsgelçiliksiz hereket edýärler we özlerini Fermi gazy diýlip atlandyrylýan gaz ýaly alyp barýarlar. Her bir elektron kx, k we k ýaly tolkun sanlarynyň degişli bahalaryna eýedir. Dürli elektronlaryň k , k we kz bahalary k giňişlikde gözenegi emele getirýärler. Bu giňişlige başgaça öwrülen giňişlik diýip atlandyrýarlar. Absolýut nola deň bolan temperaturada Fermi gazyň elektronlary öwrülen giňişlikde gözenegiň başlangyç k=0 ululygyndan kF aralygyna çenli ähli dereje- lerini eýeleýärler, bu bolsa Ep Fermi energiýasy diýlip atlandyrylýan energiýanyň bahasyna laýyk bolýar, ýagny:
Ef = ň2kF2 /2m, h
bu ýerde /7=^ Plankyň getirilen hemişeligi. Tarapy L bolan kub
gömüşine eýe bolýar diýlen çaklamada, onuň göwrümi adaty koordinataly giňişlikde V = L? bolýar. k giňişlikde iki sany goňşy elektronlaryň arasyndaky aralyk 2k/L bolýar we absol- ýut nolda ähli geçiriji elektronlar bu giňişlikde sferanyň içki kF ra- diusyny we 471 k2F /3 göwrümini eýelemek arkaly biri-birinden deň aralyklara daşlaşýandyr.
Berlen energiýaly geçiriji elektronlarynyň möçberi bu ener- giýanyň ululygyna, şeýle-de giňişligiň ölçegliligine baglydyr. Bu üç sany ölçeg tekizliklerde elektronlaryň ýerleşýän zolagy 4n k2f /3 göwrümli şaryň görnüşine, iki sany ölçeg tekizlikde - n /::Fmeýdanly töweregiň görnüşine hem-de bir sany ölçeg tekizliginde bolsa -2 kf uzynlykly kesimiň görnüşine eýe bolýandygy sebäpli bolup geçýär. 
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Şeýlelikde, bu üçdürli şertlerde D (E) ýagdaýyň özüni alyp barşy biri-birinden görnükli derejede tapawut- lanýar. Bu bolsa metallaryň we ýarymgeçirijileriň elektrik, ýylylyk we beýleki häsiýetleriniň öwrenilip düşünilmegi üçin örän wajypdyr
1.6-njy surat. Bir, iki we üç ölçeg- li delokallaşmada N (E) geçiriji elektronlarynyň möçberiniň E ener- giýa bolan baglanyşygy





1.7-nji surat. Bir, iki we üç ölçegli delokallaşmada D (E) ýagdaýlaryň dykyzlygy geçiriji elektronlaryň energiýasynyň funksiýasy hökmündäki diagrammasy
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