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Umumy okuw No 11

TEMA: Uglerodly nanogurluslar.

Soraglar:
1. Uglerodyn esasyndaky nanogurluslar.
2.Uglerod nanogurluslaryn mehaniki hasiyetleri.
3. Uglerod nanoturbajyklarynyn himiki hasyetleri.

1. Uglerodyn esasyndaky nanogurluslar.

Uglerod D.I.Mendeleyewinn elementlerin periodiki tablissasynyn IV
toparyna (C, Si, Ge, Sn, Pb) degisli, sol sebidpden hem ol 4 walentlidir. Ol
ginden yayran we janly tebigatyn esasyny diizydr, emma onuil yer
gatlagynda diiziimi 0,19%-dir. D.I.Mendeleyewin aydysyna gord hi¢ bir
elementde uglerodynky yaly ¢ylsyrymlagsma ukyby yokdur.

Bir himiki elementin atomlarynyn biri-bir1 bilen dirli hili usulda
birigip, diirli ginislik gurluslaryny emele getirmegine ALLOTROPIYA

a b
Almazyn (a) we grafitin (b) kristal gurluslary.



MODERNISATION OF HIGHER EDUCATION 0%e

Gadtunded by g IN CENTRAL ASIA THROUGH NEW TECHNOLOGIES o /4;
Erasmus+ Programme ( HiEdTec) and
of the European Union 1 ec >~

p N

Uglerod doly derejede bu hisiyete eyedir. Dogrudan hem 4 sany
allotropiki modifikasiyasy bar-almaz (asakdaky a surat), grafit (asakdaky b
surat), karbin we fulleren. Sonky yyllarda uglerodyn tdze modifikasiyalary
anyklanyldy: fullerenler, uglerod nanoturbajyklary, grafen. Olaryn ayratyn
hésiyetleri hem nanotehnologiyada tize miimkingilikleri acyar.

Almazda uglerod atomlarynyn 4 walent elektrony hem yokary derejede
berk kowalent baglansygyny emele getiryédr: C—C. Olary bolmek kyndyr. Sol
sebapli hem onun geciriji elektronlary yokdur we ol dielektriklere degislidir.
Sol sebépli hem ol gatylyga we yokary ereme temperatura eyedir (3550°C).
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Grafitin i¢inde biri-birinin iistiinde yerlesen
3 list grafenin shematiki sekillendirilisi.

Uglerodyn yene-de bir allotropiki gorniisi grafitdir. Ol yumsak, gara
jisim bolup, GRAFEN TEKIZLIKLERI diyip atlandyrylyan gatlaklardan
gatlanandyr. Grafen tekizliginin c¢dginde atomlar giiycli kowalent
baglansykda bolyarlar. Bu baglansyklar iki Olgegli geksogonal gozenegi
emele getirydr, onunl esasynda bolsa dogry altyburclyk yatyar. Emma
almazdan tapawutlylykda grafitde 3 elektron baglansykda bolyar. Atomlaryn
4-nji elektrony erkindir. Bu grafit gatlaklaryn gowy gecirijiligini {ipjiin edyér
(elektrik garsylygy-0,00014 Om.sm). Grafen tekizliklerinin arasynda Wan-
der-Waalsyn giiycleri bilen sertlendirilen gowsak dartylma bardyr. Bu
giiy¢lerin tebigaty polozitel atomy bilen aragatnasygyny diisiindiryar. Onun
kulon meydany we elektronlary bilen ekranirlenen bolmaly gatlaklaryn
arasyndaky gowsak baglansygyn olaryn calt boliinmegine getiryar.

2. Uglerod nanogurluslaryn mehaniki hésiyetleri.

Uglerodyn atomlarynyn arasyndaky kowalent baglanysyk ordn berkdir. Sol sebépli
uglerod gurlyslarynyn arasyndaky kowalent sapaklayyn (karbin gurluslar we uglerod
nanoturbajyklar) hem orédn berkdirler, yagny uglerod gurluslaryndan tayyarlanan urgany
(trosy) emeli hemradan yere sallap, ol boyunga lifti hereket etdirip boljakdygy
hasaplanyp gorkezilendir. Sunun yaly-da uglerod gurluslar 6z agramyna iiziilmeyén
urgan emele getiryin yeke-tdk materialdyr.
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Nanoatom gurlusly ugleroddan diiziilen biri birinini i¢ine salynan kop gatlakly
uglerod nanoturbajyklar hem 6rdn mohiim mehaniki hésiyetlere eyedirler. Olarda icki
silindrler dasgky silindrlere gord siirtiilmesiz hereket etmidge ukyplydyrlar. Teleskopiki
effekt doly owriilisiklidir (gaydymlydyr). I¢ki turbajygy birndce gezek salyp ¢ykaryp
bolyandyr. Sonda uglerod nanoturbajyklarda (UNT-larda) Wan-der Waals giiy¢lerinden
we statiki hem-de dinamiki siirtiilme giiyclerinden ybarat teleskopiki giiygler tisir
edyirler. Sunda siirtiillme giiycleri kici bolup, onuii bahasynyfi 10* nanoatom
bahasynyn barlygy kesgitlenendir.

Asakdaky suratda gorkezilen nanoturbajykda gecirilen tejribeler siirtiilme
gliycleriniii wagta gord liytgewsiz galyandygyny gorkezdi. Bu tejribe birndce nanomerte
deni bolan dinamiki podsipnikleri tayyarlamaga miimkingilik beryér.

Kop gatlakly uglerod nanoturbajyklaryn skanirleyji
yagtylyk mikroskopiyasy (SYM) arkaly alnan sekili.

Mundan bagga-da olaryn mehaniki héasiyetleriniii elektrik hisiyetleri bilen ykjam
baglanysyklydygy kesgitlenendir. I¢ki silindr dasky silindre gord hereketlendirilende
Yokardaky suratda gorkezilen ulgamyn garsylygy eksponensial kanun boyunca
uytgeyar:

X
R = Ryexp ’L_]
0

Bu yerde: Lo—turbajygyn hasiyetine bagly harakteristiki uzynlyk;
Ro—turbalar biri birinini iginde doly oturan halatyndaky garsylyk;
x—¢ykarylyan turbanyn yagdayynyn iiytgeyan koordinaty.
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Garsylygy tiytgedip duygurlygy yokary bolan gozganmanyin we tizlenménii
datgiklerini tayyarlap bolar. Seyle-de turbajyklaryn hasiyetleriniii olaryn biikiilmegine
baglylygyna esaslanyp, deformasiya datgiklerini yasap bolyar.

3. Uglerod nanoturbajyklarynyn himiki hisyetleri.

ADSORBSIYA-diyip, bir maddanyi atomynyfi ya-da molekulasynyi
beyleki maddanyii {stiine siidirilip saklanyp galmagyna aydylyar. Eger
adsorbirlenen madda sifien iisti bilen himiki baglanysyk emele getirmeyan bolsa
we Ustde haysydyr bolsa bagga bir giiy¢ler arkaly, mysal iicin elektrostatiki
giiycler arkaly saklanyan bolsa bu hadysa FIZIKI ADSORBSIYA diyilyir. Eger
sindirilydn madda tist bieln himiki baglanysyk arkaly saklanyan bolsa bu hadysa
HEMOSORBSIYA diyilyir.

UNT-daky adsorbsiyanyii ayratynlygy turbajygyn elektron yagdayynyn we
hdsiyetinin liytgemegidir. Mysal ii¢in: kislorodynn adsorbsiyasy turbajygynyn
gecirijiliginin elektron gecirijilikden ,,DESIKLI* gecirijilige gecmegine getiryar.
Sonun Tli¢in adsorbsiya hadysasyny diirli maddalaryn toplanys derejesini
gorkezyén datcikleri-hemosensorlary déretmekde ulanyp bolyar.

Wodoroda geljegin energiya ¢esmelerinin biri hokmiinde garalyar. Wodorod
energetikasy boyunca ylmy barlag isleri yokary derejede alnyp barylyarlar.
Wodorody saklamak problemasy 6r-boyuna galyar. Wodorody agyk gapda saklap

bolmayar, sebébi ol yenil gaz, seyle-de howanyn kislorody bilen tésirlesip suwy
emele getiryar.

Wodorodyrni
molekulasy

o Uglerodyn
atomy

Fiziki adsorbsiyada wodorodyn molekulasynyn yerlesisinin ii¢ gorniisi:
X—-himiki baglanysykly; Y—grafen tekizligine parallel, yaceykanyn icinde;
Z-turbajyga perpendikulyar.
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Bu garyndy emele getirip bilyar. Wodorody saklamagyn bir usuly hokmiinde
onun uglerodynyn diirli allotropiki formalarynyn adsorbsiyasyna seredip bolyar.
Bu babatda tdze uglerod materiallary bolan fullerenler we UNT-lar amatly
hasaplanylyar. UNT-lar otag temperaturasynda hem 06ziine wodorody sindirip
saklamaga ukyplydyr. Yokardaky suratda adsorbirlenen wodorodyi UNT-de
yerlesis gorniisleri  getirilendir. Wodorodyn grafen st bilen himiki
baglanysygynyn yokarydygy wodorodyn kop derejede turbajygyn defektlerinde
adsorbirlenyiandigi hem-de wodorodyn yeterlik kop mukdarda adsorbirlenyandigi
anyklandy.
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