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     Аннотация: Мақалада «Нанохимия негіздері» пәнін оқыту барысында физика-
химиялық  зерттеу  әдістерінің  маңызы  қарастырылады.  Олар  наноматериалдардың
құрылымын,  қасиеттерін  және  химиялық  құрамын  зерттеуде  негізгі  құрал  болып
табылады.
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     Abstract: This article examines the significance of physicochemical research methods in
the process of teaching the course «Fundamentals of Nanochemistry.» These methods are
fundamental  tools for  investigating the structure,  properties,  and chemical  composition of
nanomaterials.
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Қазіргі ғылым мен технологияның дамуында нанохимия ерекше орын алады, өйткені
ол жаңа функционалдық материалдар жасауға мүмкіндік береді. Наноматериалдардың
қасиеттерін терең зерттеу үшін физика-химиялық зерттеу әдістерін қолдану қажет. Бұл
әдістер  білім  алушыларға  наноқұрылымдарды  жан-жақты  талдауға,  олардың
құрылымдық  және  химиялық  ерекшеліктерін  анықтауға  көмектеседі.

Нанохимияда  қолданылатын  зерттеу  әдістері  наноматериалдардың  қасиеттерін,
құрылымын және олардың функционалдығын анықтау үшін маңызды. Бұл әдістердің
әрқайсысы белгілі бір физикалық немесе химиялық құбылыстарға негізделген [1].

Спектроскопиялық  әдістер  наноматериалдардың  құрамын,  оптикалық  қасиеттерін
және  химиялық  байланыстарын  зерттеуге  мүмкіндік  береді.  Олардың  ішінде
ультракүлгін (УК), инфрақызыл (ИК) және раман спектроскопиясы жиі қолданылады [2].

Рентгендік  дифракция  (XRD)  әдісі  нанобөлшектердің  кристалдық  құрылымын
анықтауға көмектеседі.  XRD арқылы заттың фаза құрамын, тор параметрлерін және
аморфты немесе кристалды екендігін анықтауға болады [3].

  Электрондық  микроскопия.  Наноматериалдардың  морфологиясын  және
өлшемдерін зерттеу үшін трансмиссиялық (TEM) және сканерлеуші (SEM) электрондық
микроскопия  қолданылады.  Бұл  әдістер  арқылы  материалдың  наноқұрылымдық
ерекшеліктерін  көруге  болады  [4].

AFM  әдісі  наноматериалдардың  бетінің  морфологиясын  анықтауға  арналған.  Бұл
әдістің  ерекшелігі  –  ол  зерттелетін  объектінің  атомдық деңгейдегі  бедерін  анықтай
алады [4].

Термогравиметриялық  талдау  (TGA)  әдісі  наноматериалдардың  термиялық
тұрақтылығын, салмақ өзгерістерін және олардың ыдырау температурасын зерттеуге
мүмкіндік береді [4].

Дифференциалды  сканерлеу  калориметриясы  (DSC)  әдісі  материалдардың
фазалық  өзгерістерін,  балқу  температурасын  және  жылу  сыйымдылығын  анықтауға
мүмкіндік береді [4].

Электрохимиялық әдістер. Наноматериалдардың электродтық қасиеттерін зерттеу
үшін  цикликалық  вольтамперометрия,  электрохимиялық  импеданстық  спектроскопия
сияқты әдістер қолданылады [5].

Оптикалық әдістер  наноматериалдардың жарықпен өзара әрекеттесуін зерттеуге
бағытталған.  Мысалы,  люминесценция  және  фотолюминесценция  әдістері  кеңінен
қолданылады  [6].

Масс-спектрометрия  (MS).  Наноматериалдардың  молекулалық  құрамын  зерттеу
үшін масс-спектрометрия қолданылады. Бұл әдіс заттардың массалық спектрін алуға
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мүмкіндік береді.

ЯМР спектроскопиясы молекулалық құрылымды зерттеуде маңызды әдістердің бірі
болып  табылады.  Бұл  әдіс  арқылы  атомдардың  химиялық  ортасы  және  олардың
байланысу сипаты анықталады. Нанохимияда ол әсіресе полимерлі наноматериалдарды
зерттеуде қолданылады [7].

Динамикалық жарық шашырату (DLS) әдісі нанобөлшектердің орташа өлшемін және
олардың  коллоидтық  тұрақтылығын  анықтауға  мүмкіндік  береді.  DLS  әдісі
биомедицинада, фармацевтикада және наноматериалдардың ерітіндідегі дисперсиялық
қасиеттерін зерттеуде қолданылады [8].

Беттік  плазмондық  резонанс  (SPR)  әдісі  наноматериалдардың  беткі  қабатында
жүретін  молекулалық  өзара  әрекеттесулерді  зерттеуге  бағытталған.  Ол  сенсорлық
технологиялар мен биосенсорлар жасауда маңызды рөл атқарады [9].

Нанохимиядағы  жасанды  интеллект  пен  сандық  модельдеу.  Физика-химиялық
зерттеу  әдістерін  жетілдіруде  жасанды  интеллект  (AI)  пен  сандық  модельдеу
технологиялары қолданылады. Компьютерлік модельдеу арқылы наноматериалдардың
қасиеттерін алдын ала болжауға және олардың құрылымын оңтайландыруға болады
[10].

Физика-химиялық  зерттеу  әдістерін  қолдану  студенттерге  теориялық  білімді
тәжірибелік  жұмыстармен ұштастыруға көмектеседі.  Зертханалық жұмыстар арқылы
студенттер ғылыми зерттеу дағдыларын меңгереді [10].

Нанохимияда  қолданылатын  зерттеу  әдістері  үнемі  жетілдіріліп  отырады.  Жаңа
технологиялардың дамуы наноматериалдарды зерттеудің дәлдігін арттырып, олардың
қолдану аясын кеңейтеді. Физика-химиялық әдістер наноматериалдардың құрылымын,
морфологиясын, термиялық тұрақтылығын және химиялық құрамын анықтауда кеңінен
қолданылады. Бұл әдістер арқылы студенттер тек теорияны меңгеріп қоймай, нақты
материалдармен  жұмыс  істеу  арқылы  ғылыми-зерттеу  дағдыларын  қалыптастырады
[10].

Физика-химиялық зерттеу әдістері  нанохимияда негізгі  рөл атқарады,  себебі  олар
наноматериалдардың  құрылымын,  қасиеттерін  және  құрамын  анықтауға  мүмкіндік
береді. Бұл әдістерді оқу процесіне енгізу студенттердің ғылыми-зерттеу дағдыларын
дамытуға, олардың болашақта инновациялық технологияларды меңгеруіне ықпал етеді.
Наноматериалдар  саласындағы  жетістіктер  зерттеу  әдістерінің  үнемі  жаңарып,
жетілдірілуіне  байланысты болғандықтан,  бұл  бағыттағы ізденістер  маңызды болып
қала береді.
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