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Сонымен, біздің кеңейтілген супер ұяшықтар үшін жүргізілген есептеулер бойынша, 

электрондық тығыздықтың көп бөлігі вакансияның көршілес орналасқан атомдарға шоғырланған. 

Дегенмен 3.11 кестесінен қарасақ, Li атомдарында тек 17, 20, 24, 28, 31 және 32 ретте 

орналасқандары ғана өзіне зарядтын кішкентай бөлігін қабылдап алған болатын, ал қалғандары 

өзгеріссіз қалды. Осы біздің кристаллымыздың бастапқы дефектілернің бірі болып есептеледі 

және өте терең құзығушылықыты тудырды. 
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ПОЛИМЕТИЛМЕТАКРИЛАТ/С60,С70 ПЛЕНКАЛАРЫНЫҢ ОПТИКАЛЫҚ 

ҚАСИЕТТЕРІН ЗЕРТТЕУ 
 

Сыздыкова Жанерке Ерболовна 

zhanerkesyzdykova@gmail.com 

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, 7М07140 - «Наноматериалдар және 

нанотехнологиялар» мамандығының 2 курс магистранты, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – Г. Е. Сатаева 

 

Әртүрлі көміртекті нанобөлшектерді қамтитын көміртекті нанокомпозиттік 

полимерлік (КНКП) материалдарды зерттеуге арналған арнайы ғылыми зерттеулер кең 

көлемде қол жетімді бола бастады. Полимерлі матрицалардағы көміртекті наноқоспалар 

ретінде негізінен: әртүрлі модификациядағы фуллерендер (C60, C70 және т.б.), кӛміртекті 

нанотүтіктер (КНТ), наноалмаздар және көміртегі негізіндегі басқа нанобӛлшектер болуы 

мүмкін. Әдетте, кӛміртекті наноқоспалардың түріне және олардың концентрациясына 

байланысты бірқатар физикалық-химиялық қосылыстар айтарлықтай ӛзгеруі мүмкін. 

Зерттеу мен КНКП материалдарының басқа да физика-химиялық қасиеттерін, атап 

айтқанда, олардың оптикалық (спектрофотометриялық) қасиеттерін зерттеу ғылыми 

қызығушылық тудыруда. 

ПMMA үлгілерінің және оның негізіндегі нанокомпозиттік полимерлі 

материалдардың оптикалық қасиеттері оларды практикалық қолданудың маңызды 

аспектілерінің бірі болып табылады. Полимерлі нанокомпозитті материалдардың мӛлдірлігі, 

жылтырлығы оптикалық қасиеттерді жақсартуға қабілетті екенін кӛрсетеді. Беткі 

қасиеттердің нанокомпозиттердің әсерінен ӛзгеруі пленкалардың тегіс бетіне, ал кейбір 

жағдайларда микро кедір-бұдыр беттің пайда болуына әкеледі. Бұл − пленка бетінің сызаттар 

мен үгілуге тӛзімділігін арттыруға, үйкеліс коэффициентін тӛмендетуге және тежеуге қарсы 

эффекті алуға әсер етеді. Полимерлі нанокомпозиттері бар пленкалардың бетінің микро 
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кедір-бұдырлығына байланысты бояудың адгезиясы жақсарады, демек, пленканың ӛзін 

біркелкі бояу арқылы оның баспа қасиеттерін, түстілігін жақсартады [1-4]. 

Зерттеу нысандары ретінде - нанокомпозитті жұқа полимерлі пленкалар алынды. 

Ғылыми шолуларды зерттеу барысында физикалық қасиеттері, соның ішінде оптикалық 

қасиеттері аз зерттелген. Сондықтан да нанокомпозитті жұқа полимерлі пленкалардың 

оптикалық қасиеттерін зерттеу маңызды. Жұмыс аясында таңдалған эксперименттік 

қондырғыда оптикалық қасиеттерді зерттеу үшін полимерлі пленкалардың үлгілері 

дайындалды: С60 және С70 фуллерен нанобӛлшектерінің 1%, 3%, 5% концентрациялары 

қосылған ПMMA негізіндегі нанокомпозиттік полимерлі материалдар таңдалды. 

 

 

ПММА (таза) 

 

ПММА+1% С60 

 

ПММА+3% С60 

 

ПММА+5% С60 

    
 

l0 = 0.045 мм 

 

l0 = 0.057 мм 

 

l0 = 0.05 мм 

 

l0 = 0.05 мм 

1-сурет - Зерттелетін ПММА үлгілерінің бейнелері келтірілген: таза және С60 фуллерен 

қосылған нанокомпозиттер 

 

Үлгілердің оптикалық қасиеттеріне эксперименттік зерттеулер 190-1100 нм толқын 

ұзындығы аралығында үш секундтан аз уақыт ішінде сканерлейтін Cary 60 UV-Vis (Agilent 

Technologies) спектрофотометрінде жүргізілді. Бұл құрылғының бірегейлігі − оның ӛте 

жоғары дәлдігінде, сонымен қоса құрылғы жылытуды қажет етпейді және үлгілердің 

фотоыдырауын тудырмайды. Жылдам реакцияларды секундына 80 деректер нүктесімен 

жазуға болады. Жарық кӛзі ретінде екі сәулелі оптикалық тізбегі бар импульстік ксенон 

шамы, Черни-Тернер монохроматоры қолданылады. Үлгілердің сәулесінің жарығын бір 

уақытта ӛлшеу және салыстыру үшін детекторлар ретінде екі кремний диоды орнатылған [5]. 

Оптикалық қасиеттердің негізгі тәуелділіктері: оптикалық жұтылу, ӛткізу 

коэффициенті (abs және T сәйкесінше) 2, 3, 4 суреттерде кӛрсетілген. 

Зерттелетін нысандардың оптикалық жұтылу спектрлерінің негізгі алынған 

эксперименттік нәтижелері келесі графиктерде (сурет 2, 3) келтірілген: 
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2-сурет - Жұтылу спектрлерінің нәтижелері: 1) ПММА (таза); 2) ПММА+1% фуллерен С60; 

3) ПММА+3% фуллерен С60; 4) ПММА+5% фуллерен С60 

 

2- суретте кӛріп отырғанымыздай, 275 нм-ден 450 нм-ге дейінгі аралықтағы толқын 

ұзындығында жұтылу коэффициенттің максималды кӛрсеткіштер мәндеріне ие, ал 450 нм- 

ден кейін кӛрсеткіштер минимумға жетеді. Сонымен қоса, жұтылу коэффициентінің жоғары 

кӛрсеткіші: таза ПMMA үшін 250 нм мен 300 нм аралығында, 1% фуллерен С60 қосылған 

ПMMA-ға 325-375 нм аралығында, 3% үшін 275-300 нм-ге дейінгі аралықта және 5% - ға 

425-475 нм аралығына сәйкес келеді. 

3- суреттен нанокомпозитті ПMMA-ға 1%, 3% және 5% фуллерен С70 

концентрациясын қосқанда, оптикалық жұтылу кӛрсеткіштері толқын ұзындығының 

ұлғаюымен тӛмендейді деген қорытынды жасауға болады. ПMMA+1% С70 қосылысының 

275-тен 475 нм-ге дейін бірнеше шыңдардың секірістері байқалады. ПMMA+3% және 

ПMMA+5% шыңдар байқалмайды, ал 575 нм-ден 675 нм-ге дейінгі аралығында жұтылу 

кӛрсеткіштерінің мәні біртіндеп тӛмендей бастайды, кейін, 700 нм-ден ары қарай тұрақты 

болып қалады. 
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3-сурет - Жұтылу спектрлерінің нәтижелері: 1) ПММА+1% фуллерен С70; 2) 

ПММА+3% фуллерен С70; 3) ПММА+5% фуллерен С70 
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4-сурет -Өткізу спектрлерінің нәтижелері: 1) ПММА (таза); 2) ПММА+ 1% фуллерен С60; 

3) ПММА+ 3% фуллерен С60; 4) ПММА+ 5% фуллерен С60 
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pmma+1% C60 

pmma+5% C60 
pmma+3% C60 

pmma pristine 

Жұтылу көрсеткіштерінің нәтижелері арқылы, (1) формуланы қолдана отырып 

зерттелетін нысандардың өткізу спектрлері (сурет 4) анықталды [6]: 

 

𝑇 = 10−𝐴 × 100% (1) 

 

4- суретте толқын ұзындығының ұлғайған сайын барлық үлгілердің өткізу 

коэффициенттерінің мәндері де артатынын көруге болады. Графикте фуллереннің 3% 

концентрациясы бар ПMMA үшін ӛткізу коэффициенті аз ғана толқын ұзындықта − 300 нм- 

ден арта бастайтынын, таза ПMMA 375 нм-ден арта бастағанын, 1%-да 450 нм-ден, және 5%- 

да тек 500 нм-ден өсетінін байқауға болады. 
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5-сурет -  (αhυ)2˗тың hυ˗дан тәуелділігі (тыйым салынған аймақтың оптикалық ені): 

1) ПММА (таза); 2) ПММА+ 1% фуллерен С60; 3) ПММА+ 3% фуллерен С60; 

4) ПММА+ 5% фуллерен С60 

Зерттелетін үлгілердің жұтылу спектрі мен қалыңдығы (сурет 1) туралы алынып 

отырған мәліметтерге сүйене отырып, тыйым салынған аймақтың оптикалық ені анықталып, 

сәйкес графиктер салынды. Заттың Eg оптикалық энергиясының тыйым салынған аймағы 

оның α жұтылу коэффициентімен және hυ түсетін фотон энергиясымен (2) формуладағы 

қатынаспен байланысқан [7-8]: 

 

(𝑎ℎ𝑢)𝑚 = 𝐵(ℎ𝑢 − 𝐸𝑔) (2) 

мұндағы h – Планк тұрақтысы, υ – фотондар жиілігі, A − ӛткізгіштік және валенттік 
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аймақтарының қасиеттерімен байланысты пропорционалды тұрақты, Eg – тыйым салынған 

аймақтың энергиясы, m ˗ тұрақты шама, валенттік және ӛткізгіштік аймақ арасындағы ауысу 

түріне тәуелді және келесі мәндерді қабылдай алады: 2 – тікелей айырылған, 3 – тікелей 

тыйым салынған, 1/2 − жанама айырылған, 3/2 – жанама тыйым салынған ауысулар болуы 

мүмкін. Ал α – жұтылу коэффициенті [9-10]: 

 

𝑎 = 2. 303 × 
𝐴

 
𝑙 

 

мұндағы А – оптикалық тығыздық, l – нысанның қалындығы. 

1-кесте 

Нысандар Қалындығы, l, 
мм 

Тыйым салынған аймақтың оптикалық 
ені Eg, эВ 

ПММА (таза) 0.045 2.909 

ПММА + 1% 

С60 

0.057 3.296 

ПММА + 3% 

С60 

0.05 4.166 

ПММА + 5% 

С60 

0.05 2.844 

 

Зерттелетін үлгілердің жұтылу спектрлеріне жүргізілген талдау ПММА˗С60 үшін тікелей 

айырылған ауысулар рұқсат етілетінін кӛрсетті, сондықтан (2) формулада Eg тыйым салынған 

аймақтың енің анықтауда m=2 мәні қолданылды. 

1%, 3% және 5% концентрациясындағы фуллерен С60 қосылған ПММА˗ның Eg мәндері, 

5˗суретте көрсетілгендей, hυ осіне (αhυ)2˗тың қисықтарының түзу сызықты аймақтарының 

эктраполяциясы нәтижесінде анықталынды. Бұл мәндер 1˗кестеде кӛрсетілген: таза ПММА үшін 

2.909 эВ, 1%˗дық концентрация үшін 3.296 эВ, 3% үшін 4.166 эВ және 5% үшін 2.844 эВ˗қа тең 

болды. Eg мәнінің кемуі полимерлік матрицада ақаулардың пайда болуымен байланысты болуы 

мүмкін, бұл оптикалық тыйым салынған аймақта төңіректелген деңгейшелердің құрылуына алып 

келеді, салдарынан, тыйым салынған аймақтың энергетикалық ені азаяды. 

Қорытындылай келе, жүргізілген жұмыс барысында, ПММА˗ның фуллерен С60/С70 

қосылған 1%, 3%, 5% концентрациялардағы оптикалық қасиеттері зерттелінді. Полимерлі 

пленкалардың негізгі оптикалық параметрлері анықталды. Полимерлерге фуллереннің әртүрлі 

концентрациясын қосу арқылы оптикалық қасиеттерінің айтарлықтай ӛзгергенің нәтижелер 

кӛрсетті. 

Алынған зерттеу нәтижелері ПMMA матрицасына нанокомпозиттерді қосу жұтылу 

интенсивтілігінің жоғарылауына және олардың қосымша максимумдарының пайда болуына 

әкелетінін көрсетті, нәтижесінде полимерлі пленкаларды оптоэлектрондық және фотондық 

құрылғыларда қолдану аясын жоғарылатуға болады. 
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Введение 

Нехватка чистой и безопасной питьевой воды является одной из серьезных проблем в 

развивающихся странах. Токсичные химические вещества широко используются в 

промышленности, и побочным эффектом является то, что значительное количество 

органических загрязнителей смывается вместе со сточными водами производств, попадая 

затем в поверхностные водоемы и разрушая, таким образом, безопасность экосистем [1–3]. 

К распространённым типам органических загрязнителей относятся эндокринные 

разрушители, пестициды, органические красители, тяжелые металлы, нитроароматические 

соединения, отходы фармакологической промышленности [2]. Среди разнообразия 

технологий очистки окружающей среды от различных классов загрязнителей гетерогенный 

фотокатализ является одним из наиболее популярных методов [4,5]. 
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