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Toqdim olunan mogalo azlayli qrafen oksidin sintezi vo alinmig mohsulun analizino hasr olunmusdur. Hammer
metoduna osason alinmig azlayl qrafen oksid rentgen-faza analizi vo raman spektroskopiya metodu ilo todqiq edilmisdir. D,
G vo 2D piklarinin tobisti miloyyon edilmigdir. Raman spektrindo miisahids olunan 2D piki mohz grafen laylarinin sayina

uygun olub Vo azlayl niimuns alindigini bir daha tasdigloyir.
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1. GIRIS.

Miiasir dovrda aparilan tadqiqat iglarinin oksoriy-
yati asag1 Ol¢iili sistemlara hasr olunur. Bels ki, bu
sistemlor icarisinds unikal xiisusiyyatlora malik mate-
riallardan biri do grafit vo onun modifikasiyalari hesab
olunur. Bir sira unikal xassalori sayssinds grafen mii-
hiim yer tutur. Belo ki, bu unikalliq onun kitetik vo op-
tik xassalori ilo baghdir.

Qrafen kvazi ikiolgiilii karbon nanoqurulusu olub
eyni zamanda kvazi birélgiilii karbon nanoborularin vo
kvazi sifirlgiilii fiillerenlorin asasini da togkil edir. O,
ilk dofo 2004-cii ildo A.K. Qeym va K.S. Novoselov
torofindon sado tsuldan istifado edilorok grafitdon
almmigdir [1-3]. Daha sonralar qrafenin alinmast ii¢iin
miixtalif metodlar [2—4] toklif olunmusdur.

Qrafenin kiitlovi sokKilds sintezi ti¢iin asas baslan-
gic material qrafen oksiddir. Ona géra do, bu todgigat
isi mohz grafen oksidin sintezino hosr olunmusdur.
Qrafen oksid kompozit materiallarda, giinas enerjisin-
do, biotibbi tatbiglords, sensorlarda, lazerlords va dor-
man dasinmasi kimi totbiglords genis istifado olunur
[5-7]. Qrafen oksidin mithiim miisbat xiisusiyyasti odur
ki, onun elektrik va optik xassalori idare etmok miim-
kiindiir. Masalan, oksidlosma daracasinden asili olaraq
grafen oksidin elektrik xassolori dielektrikdon yarim-
keciriciya kimi doyisdirils bilar [8].

2. NUMUNONIN ALINMASI VO
EKSPERIMENTIN METODIKASI.

Odobiyyatlarda grafen oksidin bir sira sintez me-
todlar1 haqqinda molumat verilmisdir. Bu sintez me-
todlarindan on ¢ox todqiq olunanlar1 Hammer [9],
Brodi [10], Stayenmauer [11], elektrokimyovi oksid-
losmo metodlaridir.

Qrafen oksidds laym qalligi texminan 1 nm -o
goadordir. Bu da adi grafends laylarin galinligindan
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goxdur. Buna asas sobob iso grafitin oksidlogmosi sa-
yasinds yaranan, hidroksil, karboksil va fenol grupla-
rinin méveudlugunu gostarmoak olar.

Bu todqiqat isinda bizim qrup, azlayl qrafen ok-
sidin sintezini, Hammer metodundan istifado edarok
hoyata ke¢irmisdir [12]. Sintez prosesini asagidaki ki-
mi tasvir etmak olar:

10 ml mol 96%-li gat1 sulfat tursusundan miioy-
yan miqdar kimyavi stokana slave edilir. 1 qr yiiksok
dispersli grafit (99.9995% tomizlikdo) petri siigosindo
0,5 qr natrium soras1 ilo mexaniki olaraq yaxst sokildo
Vo qati sulfat tursusunun {izorina tokiiliir. Qalan miq-
dar (13 qgr), gat1 sulfat tursusunu da slave etmaklo, sis-
tem maqnit qarigdirict ilo qarigdirilir. 2 saat orzinds
sistemo hissa-hisso kalium-permanganat (3 gr) slave
olunur. Bu dovrds qarisiq buz hamami ila tamasda
olur vo temperaturun 20 doracods saxlanilmasina ria-
yat olunur. Qarisdirilma dayandirildigdan sonra sis-
tem isti su hamami buxart ilo tomasda olur. Bu zaman
temperaturun 35 doracads saxlanilmasina nozarst edi-
lir. Bununla da sabalidimtil boz rongli pasta soklindo
qarisiq almur.

46 ml distillo suyu qarisiga oslave edilir. Dorhal
gaynar su hamaminda qaynadilmaga qoyulur. 1 saat-
dan sonra 250 ml distillo suyu slave edilmokls qarisdi-
rilir. Bir az sonra isa 100 ml perhidrol slavs edilir va
qarigdirilir. Rangds doayisilmo geyd olunur. Bels ki,
sabalidiya calan sarimtil rongli birlosmonin amalo gal-
masi qrafen oksidin alinmasim ayani sokilds siibut
edir. Qarigigin temperaturu asag1 diigondon sonra sii-
ziiliir. Filtr kagizinda qalan madds distills suyu ils yu-
yulur. Alinan maddo 50 doroca temperaturda 2 saat
miiddstinds vakuum quruducu dolabda qurudulur.
Sonda, tam quru halda toz soklinds madds olds edilir.
1,8 gram madds alinir ki, bu da 40% ¢ixima uygun
galir.

Hammer metodu ils sintez olunmusg azlayli gra-
fen oksidin sxematik tosviri sokil 1-do gostorilmisdir.
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Sakil 1. Hammer metodu ils sintez olunmus azlayl qrafen oksidin sxematik tosviri verilmisdir.

Hammer metodu ilo sintez edilmis yekun mohsul | 3. NOTICOLORIN MUZAKIROSI.

ac1q qahvayi rongdadir va gat1 palgiq soklindadir. Sin-
tez olunmus grafen oksidin foto sokli sokil 2-do gésto-
rilmisdir.

Sakil 2. Hammer metodu ils sintez edilmis azlayl
grafen oksidin fotosokili gostorilmisdir.

(Coupled TwoTheta/Theta)

Hammer metoduna asason alinmis azlayli grafen
oksidin qurulusu, keyfiyyati vo tomizliyi- rentgen-faza
analizindon vo raman spektroskopiyasindan istifado
edilorok dyronilmisdir.

Rentgen-faza analizi Almaniyanin “Bruker” fir-
masinin istehsali olan D2 Phaser diffraktometrindo,
CuK,, — siialar1 ila (1=1,5406A) 26=0,5°-80° bucaq in-
tervalinda aparilmigdir. Kristallografik, qurulus todqi-
gatlari, hesablamalar EVA vo TOPAZ proqramlari
osasinda yerina yetirilmigdir. Qurgunun elektron yad-
dasinda, 2018-ci il daxil olmagla, ASTM molumatla-
rin olmasi alinan difraksiya malumatlarinin odobiyyat-
da olan molumatlarla hartorafli miiqayisa edilmasine
imkan yaradir.
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WiL=1,54060

Sakil 3. Azlayli grafen oksidin rentgen-faza analizi tasvir olunmugdur.
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Sokil 4. Sintez olunmus azlayli qrafen oksidin Raman spektroskopik analizi ¢okilmisdir.

Sokil 3-do Rentgen-faza analizinin naticalori gos-
torir ki, niimunanin spektrindo 2 maksimum miisahido
olunur. Maksimumlardan biri 20=10 kaskin pik, di-
gori iss 20=23 genis pikdir. Bu naticalori odobiyyat-
dan olan naticalorlo miiqayisa etsok, onun hagigaton
do grafen oksid oldugu askarlanir [13]. 23°C-do miisa-
hido olunan pik grafitin tam olaraq oksidlogsmadiyini
gostarir.

Sintez olunmus niimunanin hagigstan do azlaylh
grafen oksid oldugunu tasdiq etmok tg¢iin digor bir
6lgma tisulundan da istifads olunmusgdur. Digor istifa-
do etdiyimiz metod Raman spektroskopiyasidir. Ra-
man spektroskopiyasi karbon nanomateriallarinin qu-
rulusu haqqinda genis informasiya veron miihiim bir
metoddur.

Raman sopilmosi spektrlorinin 6lgtilmasi Nanfin-
der 30 (Tokyo Instr, Japan) konfokal raman mikro-
spektrometrinds aparilmigdir. Hoyacanlandirict manba
kimi 532 nm dalga uzunlugu vo 10 mVt olan maksi-
mal giico malik Nd:YAG lazerindon istifado olunmus-
dur. Bu zaman spektral ayiretmo gabiliyyati 0,5sm™-
dir. Detektor kimi (-70°C)-o gadar soyudulan va fonon
hesabi rejimds isloyon CCD kamerasindan istifado
edilmisdir.

| Oyrinin formasi azlayli qrafen oksid tigiin xarak-
terikdir [3]. Bels ki, sokil 4-do Raman analizins osason
D piki uygun olaraq 1320 sm™-do, G piki uygun ola-
raq 1582sm™, 2D piki iso 2720sm™ kimi olmas1 miioy-
yon edilmisdir. Bels ki, miisahide olunan 2D piki gra-
fen laylarimin saymi gdstorir. Raman analizinin bu na-
ticolori gostorir ki, yiiksok keyfiyyotli azlayli qrafen
oksid alinmisdir. Raman analizinin naticalari rentgen-
faza analizinin naticalarini tesdigloyir. Belolikls, deya
bilorik ki, Hammer metodundan istifado edarak yiik-
sok keyfiyyato malik azlayl qrafen oksid almaq miim-
kiin olmusdur.

4.NOTICO.

Hammer metodu ilo azlayli grafen oksid sintez
edilmis vo iki miixtolif iisulla analizi aparilmisdir.
Rentgen-faza vo Raman spektroskopiya analizinin no-
ticolori gostarmisdir ki, yiiksok keyfiyyatli azlayli qra-
fen oksid sintez olunmusdur. Raman spektrinds miiga-
hida olunan 2D piki mohz grafen laylarinin sayma uy-
gundur vo bu da layl niimuns aldigimizi bir daha tas-
diglayir.
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SYNTESIS AND ANALYSIS OF FEW-LAYERED GRAPHENE OXIDE

The present article is devoted to the synthesis of few-layered graphene oxide and its analysis. Few-layered graphene

oxide is synthesized by Hammer's method. The few-layered graphene oxide is analyzed by X-ray diffraction and Raman
spectroscopy. The nature of the D, G and 2D peaks in Raman spectrum is determined. The number of layers of graphene
oxide is determined by the 2D peak observed.
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CUHTE3UPOBAHUE 1 AHAJIN3 HECKOJIKO CJIOEB OKCHUJA TPA®EHA

Cratbs IOCBSIIEHA CHHTE3Y OKCHIA Tpad)eHa ¢ MalbIM YHCIOM CIIOEB U €ro aHanmsy. Yemryiiku okcuma rpadena, co-
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CTOSIIIETO U3 HECKOJIBKUX CIIOEB, OBLIM CHHTE3MPOBAHHBI M0 MeToay Xammepca. Oxcup rpadeHa ObUT MPOaHAIU3UPOBAH C I10-
MOIIBIO PEHTTeHO(]a30BOro aHANIN3a U CIIEKTPOCKOIINY KOMOMHAIIMOHHOTO paccestHus. brina onpenenena npupona nmukos D,
G u 2D B cnekrpe Pamana. [lo HaGmonaemMomy 2D muKky B CIIEKTPOCKONHMH KOMOWHAIIMOHHOTO PACCESHUS ONpeeNsieTcs
4UCII0 Tpad)eHOBBIX CIOEB.



