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Бул макалада кичине өлчөмдөгү кристаллдарды: планардык (эки өлчөмдүү) жана булалык (бир өлчөмдүү) системаларды өстүрүү 

ыкмалары жөнүндө маалыматтар берилет. 

In the article the information on cultivation nanocrystal is stated by methods planar (two-dimensional) and fiber (one- dimensional) systems. 

Каалагандай идеалдуу кристалл өзүн чексиз мезгилдүү түзүлүш катары көргөзөт, ал бир тектүү, бүткүл 
көлөмү боюнча бирдей физикалык касиетке ээ. Бирок реалдуулукта идеалдуу түзүлүштөр болбойт, реалдуу 
түзүлүштөр дайыма жетишсиз болушат. Реалдуу кристаллдын эң олуттуу жетишпегендиги анын бети болот. 
Беттин жанындагы катмарда ичтен аракет этүүчү, жоюшпаган кошумча күчтөр бар болгондуктан, бул катмар 
калган көлөмдүн касиеттеринен айырмаланган касиеттерге ээ болот. Кристаллдын сызыктуу өлчөмдөрү беттин 
жанындагы катмардын калындыгынан алда канча чоң болгон учурларда, суммардык касиет көлөм менен 
аныкталат жана идеалдуу кристаллдын касиеттери менен дээрлик дал келет. Качан, кристаллдын сызыктуу 
өлчөмдөрү беттин жанындагы катмардын калындыгы менен салыштыргандай болуп калганда, ал кристаллдын 
параметрин аныктоодо олуттуу ролду ойной баштайт, натыйжада ири өлчөмдүү жана кичине өлчөмдүү 
кристаллдардын касиеттеринин ортосунда айырмачылык пайда болот. Ушуга байланыштуу кичине өлчөмдегү 
кристаллдарды алуу жана изилдөө маанилүү, актуалдуу масёлелерден болуп калат. 

1. Газ фазасынан синтездөө ыкмалары 
Газ фазасынан синтездөө ыкмалары бүгүнкү күндө кичине өлчөмдөгү кристаллдарды (планардык жана 

булалык түзүлүштөгү) алуудагы негизги ыкмалардан болушат жана жогорку универсалдуулукка ээ болушу 
менен айырмаланышат: иш жүзүндө каалагандай зат үчүн монокристаллдардын өсүүсүн камсыз кылган 
тиешелүү процессти же бир нече процесстерди иргеп алууга болот. Бул процесстердин өзгөчөлүктөрү 
синтезделүүчү заттардын газ фазасында аз концентрацияга ээ болушу менен шартталат, бул бир жагынан 
жетишпегендик болуп көрүнөт, себеби синтездөөнүн ылдамдыгын азайтат, башка жагынан чыңалуусуз жана 
жетишпегендиксиз кристаллдарды алууга мүмкүнчүлүк бергендиктен, артыкчылыгы катары да кароого болот. 

Газ фазалык синтездөө ыкмалары эң чоң эки топко бөлүнүшөт: физикалык конденсация пайдаланылган 
ыкмалар жана химиялык реакциялар базасындагы ыкмалар. Экинчи учурда аракет этишүүлөрүнүн 
натыйжасында талап кылынган зат алынган химиялык активдүү түзүүчүлөр колдонулат. Кичине өлчөмдөгү 
материалдарды синтездөөгө эсептелген газдарды физикалык конденсациялоо ыкмасына, молекулалык шоола 
жана катоддук бүркүү ыкмалары кирет. 

Булардын биринчисинин маңызы болуп, баштапкы зат жогорку температурага чейин ысытылганда, 
бууланып, молекулаларды чыгарат, алар геометриялык оптиканын закону боюнча таралышып, муздак 
төшөмөгө түшүшүп, конденсацияланышат (1,а-сүр.). Натыйжада планардык жана булалык кристаллдар пайда 
болушат. Баштапкы заттын температурасы молекулалардын агымынын тыгыздыгын аныктайт. Буулантылган 
молекулалар менен атмосферанын молекулаларынын ортосундагы кагылышуулардан арылуу үчүн жана ошону 
менен заттын геометриялык оптиканын закону боюнча таралуусун камсыз кылуу үчүн синтез вакуумда 
жүргүзүлөт. Эгерде молекулалардын жолуна көзөнөгү бар тактачаны (масканы) койсок, анда ал төшөмөгө 
бөлүкчөлөрдү белгилүү багыттан гана өткөзүп, кристаллдашууну төшөмөнүн кээ бир жергиликтүү 
бөлүктөрүндө гана жүргүзүүтө мүмкүндүк берет. Жергиликтүү кристаллдашууну башкаруунун бул 
жөндөмдүүлүгү молекулалык шоола ыкмасынын чоң татыктуулугу болуп, аны башка ыкмалардан принциптүү 
айырмалап турат. Катоддук бүркүү (чачыратуу) ыкмасынын маңызы болуп тактача формасына ээ катод менен 
ага жарыш жайланышкан, төшөмө жалатылган жалпак аноддун ортосундагы электр разрядын пайдалануу 
эсептелет (1,6-сүр.) 

Электроддорду курчаган атмосфера газынын (адатта криптон, аргон же башка инертүү газ тандалып 
алынат) атомдорунун бүлбүлдөгөн разрядынын натыйжасында пайда болушкан заряддалган иондор электр 
талаасы 
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1-сүрөт.  Кристаллдарды газ фазасынан молекулалык шоола (а) жана катоддук бүркүү, (б) ыкмалары менен синтездөөчү 

куралдын схемасы: 1-төшөмө; 2-маска; 3-ысыткыч; 4-буулануучу зат 

Баштапкы моноаммиакатты ысыткычтагы белгилүү бир температурада термотурукташтырышып, андан 
гелийдин (буу газ аралашмасындагы түзүүчүлөрдүн белгилүү катнаштарында) агымы менен реакторго алып 
келишет. Андан соң сопло аркылуу реакцияга кирүүчү газдардын агымын цилиндр түрүндөгү каршылыктуу 
ысыткычка бекитилген түтүк түрүндөгү үлгүнүн капталуучу бетине багытташат. Ысытылган үлгүнүн бетинде 
тикеден-тике моноаммиакаттын термалык диссоциациясы жүрүп, А1К катмарын пайда кылат: Реакциянын 
өндүрүмдөрүн реакцияга кирбеген моноаммиакат менен бирге форвакуумдук соргуч менен сордурулуп 
тургандыктан, газдардын реактордогу жалпы басымы берилген чектерде кармалып турат. 
менен ылдамдатылып катодго жетишет да, импульстарды берүү менен андан атомдорду уруп чыгарышат. Уруп 
чыгарылган атомдор электр бейтараптуу жана жетишээрлик энергияга ээ болушат, ошондуктан алар аноддо 
жайланышкан төшөмөгө тоскоолдуксуз жетишип, алардын ичине киришет. 

Кристаллдарды газ фазасынан алуу ыкмасынын бир түрү болуп материалдардын буусун химиялык жол 
менен ажыратуу эсептелет. Мындай газ фазалык ыкма менен, мисалы, бордун, алюминийдин, галлийдин жана 
индийдин нитриддерин алышат [1-3]. 

Жогоруда аталган нитриддердин ичинен алюминийдин нитриди өзгөчө орунду ээлейт. Ал металл 
иштетүүдө, опто- жана микроэлектроникада колдонулат. Керамика, АШ ден алынган була жана кабыкчалар 
жарык кылуучу куралдар (автомобилдердин фаралары, светофорлор) үчүн жарык диоддорун иштеп чыгууда, 
көгүлжүм - жашыл лазерди, жогорку жыштыктагы транзисторлорду, акустикалык толкун алып жүрүүчүлөрдү 
жана иондоштуруучу нурлануунун кабылдагычтарды даярдоодо колдонулат. 

Алюминий нитридинен кабыкчаларды баштапкы алюминий моноаммиакат - хлоридинен А1С13 КН3 → АШ 
+ 3НС1 реакциясынын натыйжасында алышат. Бул аракет - этишүүнүн натыйжасында үлгүгө (төшөмөгө) АШ 
катмарынын чөгүп жабышышы жүрөт. Босого температура аймагы 1500 - 1000К. АШ катмарларын түтүк 
түрүндөгү төшөмөгө газ фазалык чөктүрүп - жабыштыруучу куралдын схемасы 2-сүрөтүндө көргөзүлгөн. 

 

 

 

 

 

 

 
2-сүрөт. Алюминий нитридинен каптагычтарды жабыштыруучу куралдын схемасы: 1-төшөмө; 2-хлорид - аммиак 

комплекстүү бууланткыч; 3-ички вольфрам ысыткычы; 4-аралаштыргыч; 5-реактор - кристаллдаштыргыч; 6-үлгүнү 
айлатуучу жана октук которуучунун кирмеси; 7-нихром ысыткычтары; 8-вентиль - дозалагыч; 9-сарптоону өлчөгүч;  

10-сымап манометри; 11-муздатылуучу тузак; 12-фланец бириктирмелери. 
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Куралдын кинематикасы АШ катмарынын чөгүп - жабышуу процесси менен бир убакытта эле үлгүнү айлантып 
жана анын буу газ аралашмасын берүүчү соплого салыштырмалуу артка-алга кыймылдашын камсыз 
кылгандыктан, каптаманын бир калыпта жабышышына олуттуу өбөлгө түзгөн. 

Кабыкчаларды жана каптамаларды алюминий (III) А1С13 түн галогендик бирикмелеринин бууларын 
аммиактын каты-шуусунда химиялык ажыратууну камтыган СVD процессинин негизинде алюминийдин 
нитридинен алуунун башка бир ыкмасы белгилүү [4,5]. "Бул үчүн А1С13 буусу унаа газы суутектин жардамы 
менен коаксиалдуу сопло аркылуу төшөмөгө берилет. Шакек түрүндөгү тышкы кобул аркылуу аммиак берилет. 
Төшөмөгө жетпестен эле бул газдар аралашышат. Төшөмөнүн бетинде алюминийдин нитриди кабыкчасын 
пайда кылуу менен А1С13 КН3 →А1N+ЗНС1 химиялык ажыроо реакциясы жүрөт. Төшөмөнүн температурасы 
773 К жана андан жогорку деңгээлде кармалып турат. Бул ыкма алюминий нитридинин сапаттуу кабыкчасын 
ар кандай төшөмөлөрдө алууга мүмкүндүк берет. 

Газ фазасынан кабыкчаларды эле эмес, алюминий нитридинин буласын да алсак болот. АlN буласын 
алуунун ыкмаларынын бири УМТУ - УПИ де иштелип чыккан [6,7]. Бул ыкма менен алюминий нитридинин 
жип сымал буласын ысытылган алюминий аркылуу алюминий галогенди (мисалы үч хлорид А1С13 же үч 
фторид А1F3) түрүндөгү газ реагенттерин жана азотту 3А1Г+ N2 = 2 АlN+А1Г3 реакциясы боюнча өткөзүп, 
алынган өндүрүмдү таза графиттен жасалган төшөмөгө конденсациялоо аркылуу алышат. Алюминийдин 
нитриддери графит төшөмөсүнүн активдүү борборлорунда бири - биринен жакшы ажыраган, калың чыккан 
катуу чөп түрүндө калыптанган (3-сүр.), «кирпинин» ийнелерине окшошуп пайда болушат. 

 

3-сүрөт. Электрондук микроскопто ар - кандай чоңойтууда алынган АlN буласынын сүрөтү 

2. Микросозуу ыкмасы 

Микросозуу ыкмасынын μ-РD-(Мiсrо Рulling Down) маңызы тигелде эрүү температурасынан бир аз жогору 
болгон температурага чейин ысытылган эритме, түйүлдүктүн жардамы менен микротешик аркылуу төмөн 
созулуп түшкөн эритме муздап, буланын формасына ээ болоору менен түшүндүрүлөт (4-сүрөт). Түйүлдүктүн 
кыймылынын ылдамдыгы жана эритменин температурасы өстүрүлгөн буланын калындыгын аныктайт. Созуу 
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процессинде калыптанган булада жараңкалардын пайда болушунан арылуу үчүн, ал атайын меш менен 
созуунун башталышынан бүтүшүнө чейин жылытылып турат [8]. 

 

 

 

 

 

 

 

4-сүрөт. Микросозуу ыкмасынын схемасы:  
1-өстүрүүчү камера; 2-кошумча ысыткыч; 3-шихта; 4-тигель; 5-капилляр; 6-була; 7-атайын меш; 8-түйүлдүк. 

 

μ-РD кристаллдарынын сунуш кылынган моделдин алкагында өсүшүн шарттуу түрдө бир нече стадияга 
бөлүүгө болот. 

1 стадш. Шихтанын эритмеси. Бул стадияда тигелге салыкган катуу материалды эригиче ысытышат. 
Алынган эритме тигелди, анын ичинде капиллярды да толтурат. Капиллярда эритме, эритме-капилляр-аба 
фазаларын бөлгөн чек арада беттик керилүү күчүнүн эсебинен кармалып турат. Капиллярдагы эритменин эркин 
бети радиусу r = Rсоsβ га барабар капиллярдын туурасынан кесилишинин айланасы түрүндөгү контур (4) 
менен чектелген, радиусу R ге барабар сфера түрүндө болот (5-сүр). Бул контурдун узундугунун ар бир чексиз 
кичине элементи dLге, сферанын бетине жаныма багытта беттик керилүү күчү аракет этет. 

dFбет = μdL     (1.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

түйүлдүк  

5-сүрөт. Микросозуу процессинин схемасы 
 
Бул күчтү тиешелүү түрдө капиллярдын огуна тик жана бойлото багытталган зки түзүүчү dF1 жана dF2 ге 

ажыратып ийүүгө болот. dF1 күчтөрүнүн геометриялык суммасы нөлгө барабар, себеби бул күчтөр контурдун 
карама-каршы жактарында карама-каршы багытталып, өз ара жоюшушат. Беттик керилүү күчтөрүнүн тең 
аракет этүүсү контур (L) дин тегиздигине тик багытталып жана суюктуктун ичин көздөй аракет этип dF2 

түзүүчүлөрүнүн алгебралык суммасына барабар болот: 
 

  (1.2) 

мында β-микросозуу процессинин схемасындагы бурч (5-сүр). Эгерде суюктук тигелдин материалын 
нымдабаса, жогору багытталган беттик керилүү күчү, Рбет төмөнкүгө барабар басымды түзөт. 

Тигель 
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