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Tema 2: Nanotehnologiýanyň esasy düşünjeleri.

1.Nanotehnologiýa barada düşünje.

2.Nanoobýektleriñ klassifikasiýalary. Nanoobýektleriñ häsiýetleri.

3.Nanobölejikleriň kesgitlenişi.

Nanotehnologiýa barada düşünje.

Elektronika üçin nanoçegli gurluşlary formirlemek mikroelektron tehnologiýa we nanotehnologiýa bilen amala aşyrylýar. Nanotehnologiýa  ölçegleri 1 – 100 nM bolan aýry – aýry atomlardan, molekulalardan, makromolekulýar bloklardan durýan gurluşlary, şeýle – de olarda materiallary we funksional sistemalary döretmegiň usullary we serişdeleridir.   Nanotehnologiýada nanogurluşlary formirlemegiň iki usuly ulanylýar. “Ýokardan – aşak” prinsipi – gerekli talap edilýän ölçegli we konfigurasiýaly gurluş öňden düşekde ýerleşdirilen materialdan saýlap aýyrmak usulydyr. Mikroelektronikanyň adaty plýenkalary ornaşdyrma usulynda we ýarymgeçirijileriň litografiki örtükleri ( маска ) döretmek we sonar örtükleriň  penjirelerinden materialy arassalamak ( травление ) bilen aýyrmakdyr. “Ýokardan – aşak” tehnologiýanyň mysaly monolit daş tokgasyndan skulptura döredilende “artykmaç” materialyň çapylyp aýrylşyna çalymdaşdyr. Ikinji “aşakdan – ýokary” prinsipinde talap edilýän gurluşy düşegiň görkezilen uçastoklaryna elementar “ kerpiçjikleri “ – atomlary, molekulalary, nanotrubkalary, nanokristallary selektiw ýerleşdirmek göz öňünde tutulýar. Meselem, atom – güýç mikroskopynyň zondy bilen atomlar ýeke – ýekeden süýşürilip goýulmaly. Ol suratkeşiň matanyň kesgitli uçastoklaryna kesgitli reňkleri çalmasyna meňzeşdir.Köpçülikleýin önümçilikde atomlary ýeke – ýekedenskanirleýji tunnel mikroskopynda ýa – da nanorobotlarda ýerleşdirmek real däldir. Bu proses ummasyz köp wagty talap ederdi. Mikroelektron tehnologiýa üçin ilki taýynlanan plýenkalary gondyrmagyň adaty iki usuly nanoelektron abzallary we olarda integral shemalary döretmekde giňden ulanyldy. Olar gaz halynda himiki gondurmak we molekulýar – şöhle epitaksiýasydyr. Molekulýar – şöhle epitaksiýasy gymmadyrak, ýöne has kämilleşen, gözegçilige we dolandyrmaga giň mümkinçilikleri bar usuldyr. 
Nanoobýektleriň klassifikasiýasy. Nanoobýektleriň häsiýetleri.
Nusganyň ölçegleriniň uly (makroskopiki) ululyklardan, mysal üçin, metrden ýa-da santimetrden örän kiçi ululyklara çenli dogry kiçeldilmeginde nusganyň häsiýetleri ilkibaşda üýtgewsiz bolup galýar. Soňra bolsa bu häsiýetler haýallyk bilen üýtgäp başlaýar, 100 nanometrden kiçi ölçeglerde bolsa nusganyň häsiýetleri düýpli üýtgäp biler. Eger nusganyň ölçegleri bir ölçeg ugrunda nanometr diapazonynda ýerleşýän bolsa we beýleki iki ölçeg uly bolup galsa, onda munuň ýaly nano obýektlere kwant çukurlary diýlip atlandyrylýar. 
Kwant çukury - bu iki ölçegli nanoobýektdir. Munuň ýaly nanoobýektlere ýuka plýonkalar, fazalaryň bölünme üstlerindäki adsorbsion mono we poligatlaklar (şol sanda hem Lengmýur-Blodžett plýonkalary) we beýlekiler degişlidir.
Eger nusganyň giňişlikdäki iki ölçegi kiçi bolsa we üçünji ölçegi uly bolsa, onda munuň ýaly obýekte kwant simi diýlip atlandyrylýar. Kwant simi bir ölçegli nanoobýektdir. Bir ölçegli nanoobýektlere inçe süýümler, örän inçe kapillýarlar we öýjükler, kwant simler, nanotrubkalar we beýlekiler degişlidir.
Üç ölçegleri hem nanometr diapazonda bolan nano obýektlere kwant nokatlary ýa-da klasterler diýlip atlandyrylýar. Olar nol ölçegli obýektlerdir. Nanoobýektleriň munuň ýaly gömüşine her dürli gaty jisimleriň nanobölejikleri, kolloidli erginler (küljagazlar), mikroemulsiýalar, dürli suwuklyklaryň damjalary, gazly köpürjikler we beýlekiler degişlidir.
Nanogurluşlaryň bu üç sany gömüşleriniň atlarynda kwant epiteti (häsiýetlendirmesi), ultrakiçi ölçeglerde kwant mehanikasynyň kanunlary bilen düşündirilýän tebigatly häsiýetleriniň ýüze çykýandygy bilen düşündirilýär.
Özleriniň ölçegleriniň dürli ululyklary boýunça nanoobýektleriň klassifikasiýasy diňe formal taýdan wajyp däldir. Erenfestiň prinsipine laýyklykda bölejikleriň geometriýasy (giňişlikdäki ölçegi) fiziki parametrleri baglanyşdyrýan baglanyşyklaryň häsiýetine gömükli derejede täsir edýär. Şeýlelikde, Nýutonyň dartyşma kanunynda (F = Gm{ m2rv~2, bu ýerde w, we m2 - jisimleriň massalary, rp - material nokatlaryň arasyndaky aralyk, G - grawitasiýa hemi- şeligi) we Kulonyň zarýadlaryň elektrostatik özara täsirleşmeginiň kanunynda (F = kqxqqrn2, bu ýerde qx we q2 - özara täsirleşýän zarýadlaryň ululyklary, rn - bu zarýadlaryň arasyndaky aralyk, k - ölçeg birlikleriň ulgamynyň saýlanylmagyna bagly bolan koeffisiýent) aralygyň dereje görkezijisi üç ölçegli giňişligiň şertlerinde 2-ä deň, iki ölçegli giňişligiň şertlerinde bolsa 1-e deňdir. Erenfestiň prinsipiniň tejribe taýdan ýerine ýetirilişini tassyklaýan beýleki mysal hökmünde hemişelik göwrümdäki gaty jisimleriň Cu ýylylyk sygymynyň ýeterlikli derejede kiçi bolan pes temperaturalaryň zolagyndaky tempera- tura baglylyrda üýtgeýşiniň dürlüligi bolup durýar. Şeýlelikde, izotrop materiallar üçin niýetlenilen Debaýyň kublaryň kanunyna derek gatlakly gurluşlar üçin (meselem, grafit we galliý üçin) kwadratlaryň kanuny (C ~ T 2) ýerine ýetirilýändigi, zynjyrly gurluşlar (seleniň kristallary, HF, BiO. we MgSi03) üçin bolsa göni çyzyklaýyn baglanyşygyň bolýandygy tejribe taýdan kesgitlenildi. Ýuka plýonka- lar we inçe sterženler (iňňeler) üçin Liwşisiň işläp taýýarlan ýylylyk sygymy nazaryýetinden pes temperaturalarda iki ölçegli we bir ölçegli obýektler üçin Cu(T) baglanyşygy üç ölçegli kristallar üçin niýetlenilen baglanyşyklardan gömükli derejede tapawutlanýandygy gelip çykýar. Ýenede bir mysal bolsa kapillýarlygyň nazaryýeti- ne degişlidir. Kapillýar trubkalarda molekulýar güýçleriň hasabyna ölleýji suwuklyklaryň ýokary galşyny beýan edýän Žýureniň empiriki kanunyny (1718) Laplas dogry düşündirmegi başardy (1804). 01 molekulýar güýçleriň ýakyn täsir edijiligi we bu güýçleriň (~ r') aralyga ters proporsionaldygy hakynda çaklamasyny (gi- potezasyny) öňe sürdi. Erenfestiň prinsipiniň Laplasyň çaklamasy üçin fiziki esaslandyrmany berýändigini belläp geçmek gerek. Dog- mdan hem, dereje görkezijiniň Kulonyň kanunyndaky n - 2-den Laplasyň gipotezasyndaky n = -1 -e çenli üýtgemegi Erenfestiň prin- sipi boýunça üç ölçegli obýektleriň iki ölçegli obýektlere geçmegine laýyk gelýär. Ýokarda getirilen kanunalaýyklyklar makrofazanyň degişlilikdäki häsiýetleri bilen deňeşdiriliş boýunça nanoobýektleriň fiziki-himiki häsiýetleriniň bimäçesiniň üýtgeýşini görkezýär.
Geçen asyryň 80-nji ýyllarynyň başlarynda gaty fazanyň nanometr ölçegli bölejikleri aýratyn mehaniki, optiki, elektrik we magnit häsiýetlere eýe bolýandygy we bu häsiýetleriň makroulgamlaryň şulara meňzeşlikdäki häsiýetlerinden tapawutlanýandygy anyklanyldy. Onuň netijesinde bolsa nanobölejikler özleriniň giňişleýin ulanylyşyny ylmyň we tehnikanyň dürli pudaklarynda tapdylar. Maddalaryň köpsanly düýpleýin häsiýetleri (ereme temperaturasy, galyndyly magnetizm, ýarymgeçirijilerde gadagan zolagyň ini) nanometr ölçegli interwallardaky kristallaryň ölçegleri arkaly gömükli derejede kesgitlenilýändigi häzirki wagtda takyk anyklanyldy. My- sal üçin, köpdürli metallaryň we ýarymgeçirijileriň (Ag, Au, Pb, Sn, In, Bi, Ga, CdS) nanobölejikleriniň ereme temperaturalarynyň güýçli derejede peselýändigine gözegçilik etmek bolýar. Mundan başga-da sapak gömüşli kristallaryň we süýümleriň berkligi makroskopik jisimleriň berkliginden birnäçe esse ýokary bolmagynyň mümkin- digi bellidir. Nanoölçegli bölejikler ýokarlandyrylan himiki işjeňlige eýedirler. Bu işjeňlik olaryň gatnaşmagynda bolup geçýän himiki täsirleşmeleriň tizliginiň ýokarlanmagynda ýüze çykýar. Nanobölejikleriň bu häsiýeti katalizatorlaryň döredilmeginde ulanylýar. Şeýle hem nanobölejiklerdedigini bellemek bolar makroulgamlarda gabat gelmeýän käbir aýratyn fazalaryň ýüze çykmagynyň mümkindigini bellemek zerurdyr. Netijede, Erenfestiň prinsipi düýpli ähmiýete eýedir diýmäge esas bolýar.
Nanobölejikleriň kesgitlenilişi.
Nanobölejikler birnäçe atom birleşmelerinden ýa-da takmynan, 106 derejesine çenli atomlardan düzülen birleşmelerden ybaratdyr, şonuň üçin hem olaryň häsiýetleri göwrümli maddalarda baglanyşdyrylan şol bir atomlaryň häsiýetlerinden tapawutlanýar. Nanobölejikler, adatça, baglanyşdyrylan atomlardan ýa-da <100 nanometr ölçegli molekulalardan düzülen döremeler diýlip atlandyrylýar, ýagny radiusy <100 nanometr bolan bölejikler nanobölejikler diýlip hasap edilip bilner. Nanobölejigiň bu kesgitlemesi doly derejede ka- nagatlandyryjy däldir, sebäbi ol molekulalar bilen nanobölejikleriň arasyndaky tapawutly aýratynlyklary hasaba almaýar. Molekulalaryň aglaba bölegi köpsanly atomlardan ybaratdyr, aýratyn hem, bu ýagdaý biologik gelip çykyşly molekulalar üçin has ýakyndyr. Bu molekulalar bilen nanobölejikleriň arasynda takyk çägi (biri-birinden tapawutlandyryjy serhedi) geçirmeklik mümkin däldir. Olar aýratyn atomlaryň ýygnalmagy netijesinde, şeýle hem göwrümli materialyň owradylmagy netijesinde döredilip bilner. Nanobölejik düşünjesini kesgitlemek üçin nanobölejikleri beýleki strukturalardan takyk tapawutlandyrmaga mümkinçilik berýän parametri girizmeklik zerurdyr. Munuň ýaly parametr hökmünde nanobölejigiň häsiýetli ýa-da kritiki uzynlygy ulanylýar. Kritiki uzynlykdan kiçi bolan nanobölejikleriň ölçegleri onuň köpdürli fiziki hadysalaryny häsiýetlendirýär hem-de nanobölejiklere ajaýyp häsiýetleri berýär, bu bolsa olary dürli ugur- larda ulanmak üçin uly gyzyklanma döredýär. Umuman aýdanyňda, köpdürli fiziki häsiýetler käbir kritiki uzynlyk boýunça kesgitlenilýär, mysal üçin, ýylylyk diffuziýanyň ýa-da ýaýraw uzynlygyň häsiýetli aralygy. Metalyň elektrik geçirijiligi iki sany urgy daşly yrgyldaýan atomlaryň ýa-da gaty jisimdäki garyndynyň atomlarynyň arasyndan elektronyň geçýän aralygyna uly derejede baglydyr. Bu aralyk erkin ylgawyň ortaça uzynlygy ýa-da ýaýrawyň häsiýetli uzynlygy diýlip atlandyrylýar. Eger bölejigiň ölçegi haýsy hem bolsa bir häsiýetli uzynlykdan (ululykdan) kiçi bolsa, onda täze fiziki we himiki häsiýetleriň ýüze çykmagy mümkindir.
Nanobölejik - bu nanometriň bir paýyndan, takmynan, 100 nanometre çenli aralykdaky ölçegli atomlaryň agregaty bolup, ol göwrümli materialyň kesgitli bir bölegi hökmünde seredilmelidir. Yöne onuň ölçegleri käbir hadysalaryň häsiýetli uzynlyklaryndan kiçi bolmalydyr.
