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Жаңа нано материалдардың қасиеттерін анықтау қазіргі кезеңде ең маңызды бағыт 
ретінде қарастырылуда. Аотмдардың өзара байланысы ара қашықтығына да байланысты екенін 
біліеміз. Қашықтық азайған сайын оның қасиеті шоғырланған, масссалық заттан және жеке 
атомдадан өзгеше болады. Бұл нано материалдардың басты қасиеті. Осыған да байланысты 
оның қолданысы да өзгереді. 

Жиі қолданылатын зеріктеулік әдіс бұл, атомның құрылысын және жеке элементін 
қарастыруды электронды мироскопиямен қарау. Бұл әдіс 0.5 Å дәлдікпен қарауға мүмкіндік 
береді. Және рентген спектрмен де қарауға болады. 

Металлдардың (Fe, Ni, Cu) қатты фазадағы атомдарының вакуумдық жағдайда 
термиялық қыздыру кезіндегі орналасуы мен фазалық ауысу кезіндегі зеріктеулер көрсетілген. 
Электрографикалық зеріктеулеге қарасақ Cu-ның 15-тен 30 нанометрге дейінгі  жұқа қабаты 
~170-180 ºC реакция басталады және 4 ºС/min жылдамдығымен қызады. Cu:Au|3:1 
қатынасында атомдар 270 ºС ретсіз атомдық құрылым Cu3Au (Fm-3m группасы, a=3.76±0.01 Å) 
құрастырды жане реттелген Cu3AuI (Pm-3m группасы, қатары а=3.76±0.01 Å). Екінші 
жағдайдағы реттелген атомдарды алу үшін Cu3AuI бір сағат бойы 380 градуста қыздырылды. 
395 ºС-қа жеткенде атомдық құрылымдар ретсіз күйге көшті, 420 ºС тек Cu3Au атомдық 
құрылымның бұзылуы байқалды. 

Екі қабаттық Cu/Au пленкасы бір уақытта |240 C температурасында Cu50Au50 ретсіз 
фазаға көшті. Бастапқы қатты фазада диффузиялық реакция барысында кристалл 
матрицасының көлемі 4-6 нанометрді құрады (1-сурет). Матрица нанокристаллды қатты 
ерітіндіні арақашықтығы 1 нанометрді көрсетті. 

CuAuI және CuAuII, сондай-ақ ретсіз атомдық құрылымдар: ретсіз құрылымнан ретті 
құрылымға өтуі және ретті құрылымнан ретсіз құрылымға өтуі. Интенсиыті құрылымның 
анализіне сүйенсек 2-суретте Cu/Au дифракциялық электорндары үздіксіз 20-410 С-қа (жиілігі 8 
C минутына)  қыздыру барысында алынған. Максималды мән  8 ºС минутына жиілікте 
қыздырғанда S=0.53±0.05 (температуралық диапазон 350-390 ºС) алынды. S мағынасы 
кристаллдық тордың дефектілері пайда болуына температура және уақыттың қысқа болуына 
байланысты. Сол себепті уақытты екі есе ұлғайттық ( 4 ºС минутына), нәтижесінде S=0.58±0.05. 
Максималды үлкен мәнге S=0.78±0.05 тек Cu:Au=48:52 at.% қарастырған кезде 1 сағат бойы 375 
ºС байқалды. 
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Сурет 1 а - HRTEM көрінісіжәне (b) нано дифракция, Cu/Au пленкасы, сағат бойы 240 ºС 
қыздырғандағы өзгерісі 10 nm 
 

 

 
 

Сурет 2- CuAul атомдарының температуға байланысты атомдарының орналасуы. 
(Атомдық қатынас Cu:Au=48:52 минутына 8 градустан қыздырғанда. 
 

Температураның өзгеруіне байланысты Cu-Au пленкасының ретсіз-ретті фазалардың 
ауысуы (CuAuI→CuAuII→CuAu; Cu3AuI→Cu3Au) массалық күйдегі диаграммаға сәйкес 
келеді. FePd пленкасы бойынша ретті ретсіз фазалық куйі ауысуы массалық диаграммаға 
қарасақ 35 градусқа ығысқан. Оның себебі атомдадың кристалдық шекарасында көп 
мөлшердегі Fe-Pd кристалдық торының адсорбциясын байланысты болуы мүмкін. 
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Аннотация Фаулер-Нордгейм теңдеуіне негізделген нанотриодтың статикалық  
сипаттамаларымен қоса (тор және анодтық) модельдеу кезіндегі нәтижелері шығарылған. Анод 
пен тордағы кернеудің өзгерісінен олардың өзгеру заңдылықтары анықталды. Нанотриодтың 
ұшқырлығы, оның ішкі кедергісі және пайдасы есептелінді. Зерттеу кезінде ұшқырлық мәнінің 
бірлігі нА/В екендігі анықталды, және ішкі қарсылық 27 ГОм жетті, ал пайдасы 4 ке тең болды. 

Әдеби шолуларға зерттеу жүргізу барысында Ин Пак, Сок-Ги Чон и Чанхван Шин 
авторларының «Жаңа Саңылаулы Вакуумдық-Каналды Транзистор» еңбегіндегі көміртекті 
нанотүтікшелер қолданылған катодты және ұзындығы ондаған нанометр болатын жаңа 
вакуумды-каналды транзистор ұсынылған. Авторлар құрылғының вакуумда ғана емес, ауада да 
жұмыс істей алатындығын көрсетті. Геометриялық сипаттамаларына байланысты  құрылғы 
анодтың жылжуы ысырманың жылжуымен бірдей болған кезде жұмыс істей алатынын, 
сондықтан құрылғыны сандық интегралды сұлбаларда құрылғының элемент компоненті ретінде 
пайдалануға болатынын баяндады. Тәжірбие кезінде құрылғы ауада жұмыс істей алатындығы 
расталды, өйткені оның арнасының ұзындығы ауаның орташа бос жолына тең болып шықты 
[1]. 

 Келесі мақала авторлары Пак Сун-Су, Пак Дон Ир, Сон-Хо Хам, Чон-Хён Ли, Хён-Чоль 
Чой и Чон-Хи Ли  «Тығыздығы жоғары бүйірлік жазық эмиссиялық триодты дайындау» 
тақырыбында поликремнийдің жергілікті тотығуын қолдана отырып, поликремнийдің 
жазықтық эмиссиялық триоды бүйір түрінде ұсынылатын және жасалатынын көрсетті. Бұл 
зерттеуде қолданылатын әдістер өте қарапайым және электродтардың өткір ұштарын 
қалыптастыру кезінде де, катодтан қақпаға дейінгі қысқа электрод қашықтығын басқару кезінде 
де жақсы қамтамасыз етеді. Құрылғылар жоғары электрлік сипаттамаларды көрсетеді: төменгі 
кернеу 14 В, VGC =0, тұрақты жоғары эмиссиялық анодты ток (IA) 92 µА/триод 90 сағат бойы 
ысырманың салыстырмалы түрде аз тогымен (I) 0,23 а/триод (IA/IG >400) және үлкен 
транскондуктивтілік (gm) 57 µS/5 триод бұл VGC =5 В және VAC = 26. Барлық осында 
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