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Magqalada karbon nanoborunun ve 10 %-li qadoliniumla asqarlanmis karbon nanoborunun temizliyi, keyfiyyeti, sath
morfologiyasi skanaedici elektron mikroskopiyasi (SEM) vasitasi ilo, qurulus xassalori iso rentgen-faza analizlorinin kdmoyi
ilo miiqayisali sakildas tohlil edilmisdir. Alinmis qadoliniumla agqarlannus karbon nanoborunun rentgen-faza analizina asason
difraksiya piklari niimunanin morfoloji xiisusiyyatlari ilo baghdir.
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1. GIRiS.

Elm vo texnika siiratls inkisaf etdikco, onlarin to-
lobatlarinin 6donilma istigamatindo intensiv todgigat-
lar hoyata kegirilir. Bu tadqigatlarin obyekti kimi qra-
fen laymin borusekilli biikiilmosi naticesinde yaradi-
lan karbon nanoborular 6z aktualligmi xassolorinin
unikallig1 ilo qorumaqdadir [1].

Karbon nanoborular1 elmin miixtalif saholorindo
genis totbiq olunmagi ilo yanasi, bir sira maraql fizi-
ki-kimyavi xiisusiyyatlora do malikdirlor [2]. Karbon
nanoborularin alinmasi iigiin elektrik qovsii, lazer ab-
lasyonu vo kimyavi buxar, ¢cokma (CVD) do daxil ol-
magqla, miixtalif tsullar moéveuddur [3]. [4] isinds
elektrik qovsii metoduna asason alinmis karbon nano-
borularinin rentgen-faza analizino baxilmisdir. Karbon
nanoborular1 olduqca yiingiil, yiiksok doracads elek-
trik vo istilik xassolorine malikdirlor [5, 6]. Karbon
nanoborulari asag 6l¢iilii nanoquruluslar olub, &ziiniin
mexaniki, elektrik, optik vo maqnit xassolorinin zon-
ginliyi ilo diger quruluslardan forglonirlor [7, 8, 9].
Karbon nanoborularin miihiim xiisusiyyatlarinden biri
do xiralligdan asili olaraq metal, yarimkegirici vo die-
lektrik xassoloro malik olmasidir [10, 11, 12]. Karbon
nanoborularin rentgen-faza difraksiya analizi zamani
qurulusun unikalligi, borunun moxsusiyyatlari, kigik
Ol¢iilora malik olmasi [13] vo borularin elektron va
handasi qurulusu ilo bagh islor aragdirilmisdir [14,
15].
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Qadolinium miiasir elektronikada genis istifado
olunur. Onun miixtolif metallarla qarisig1 vasitosila,
xiisuson do kobalt vo domir ilo qarigigindan 1-9 mil-
yard bit/sm? olan molumat dasiyicilari yaratmaq miim-
kiin olmusdur. Qadoliniumdan gadolinium-gallium-
skandium qranitin kristallarin1 yetisdirmok {igilin isti-
fads olunur, bunun ssasinda iso ultrayiiksok radiasiya
parametrlori olan lazer sistemlorinin hazirlanmasinda,
atom miihondisliyinds, niive reaktorlarinda vo niivo
texnologiyasinda ugurla istifado olunur. Bundan bagqa
karbon nanoborularin emissiya xiisusiyyatlorino gora
elektron displeylarda, rentgen-siia monbalorinda, liimi-
nessensiya manbolorinds moharatlo istifade olunur
[16, 17].

2. EKSPERIMENTIN METODIKASI.

Elektrik qovsii metoduna osason alinmig karbon
nanoborunun va 10 faizli qadoliniumla asqarlanmig
karbon nanoborunun qurulusu, keyfiyyoti, soth
morfologiyas1 skanoedici elektron mikroskopiyasi
metoduna asason Oyronilmisdir. Aldigimiz niimunslor
Yapon istehsali olan JOEL JSM-7600F skanosedici
elektron mikroskopunda todqiq olunmusdur. Bunun
iiclin niimunolordon miioyyon hacm gotiirlilmiis vo
elektron mikroskopunun niimuns 16vhasi {izorindo
otaq temperaturunda baxilmisdir. 24 saat arzindo SEM
tosvirlori ¢okilmisdir.
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Sokil 1. Qadoliniumla asqarlanmis karbon nanoborunun skanedici elektron mikroskopu (SEM) vasitolari ilo 1pum

Ol¢iilords olan tosvirlari.
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Sakil 2. Karbon nanoboru rentgen-faza analizi.
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Sakil 3. Qadoliniumla agqarlanmis karbon nanoborunun rentgen-faza analizi.

Rentgen-faza analizi niimunonin kimyavi torkibi-
nin miloyyan edilmasi ii¢iin mithiim metodlardan he-
sab olunur. Rentgen-faza analizi eyni zamanda kimya-
vi rabitalorlo bagl informasiyalarin alinmasina imkan
verir. Elektronlarin energetik soviyyasi kimyavi rabito
vo onlarin valent zonada yerlosmasi ilo miioyyan edi-
lir. Rentgen-faza analizi Almaniyanin “Bruker”
firmasmin istehsali olan D2 Phaser diffraktometrindo,
CuK,, — siialar1 ilo (A = 1,5406A) 260 = 0,5°+80° bucaq
intervalinda aparilmisdir. Kristallografik qurulus tod-
qiqatlari, hesablamalar EVA vo TOPAZ proqramlar1
osasinda yerino yetirilmigdir. Qurgunun elektron yad-
dasinda 2018-ci il daxil olmagla, ASTM molumatlarin
olmasi alinan difraksiya molumatlarinin odobiyyatda
olan malumatlarla hartorafli miiqayiss edilmasine im-
kan vermisdir.

3. NOTICOLORIN MUZAKIROSI.
Karbon nanoborunun va 10 faizli qadoliniumla

asqarlanmis karbon nanoborunun tomizliyi, keyfiyysti,
soth morfologiyas1 skanedici elektron mikroskopu
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(SEM) vo qurulus xassalari rentgen - faza analizlorinin
komoyi ilo miiqayisali gokilds tadqiq edilmisdir. Sokil
2-dos elektrik qovsii metoduna asason alinmis karbon
nanoborunun rentgen-faza analizinin difraksiya piklori
niimunonin morfoloji xiisusiyystlori ilo alagadar olub,
karbon nanoborunun oOlgiilori vo divarlar1 arasinda
mosafo haqqinda ilkin informasiyalarin oldo olun-
masma imkan verir. Karbon nanoborunun rentgen-
faza analizino osason iki maksimumun miigahido
olundugunu ayani gokildo gérmok olur. Birincisi daha
kaskin pik olub, bucaq voziyyoti 26=26,3°-0 uygun
maksimuma, intensivliyi /=1550-qiymatino, ikinci
daha zoif pik iso 26=42,5°-0 vo intensivliyi /=480 qiy-
motino uygundur. Sokil 3-do qadoliniumla agqarlanmis
karbon nanoborunun rentgen-faza analizi todqiq edil-
mis vo burada, uygun olaraq, iki maksimum miisahida
olunmusdur. Bunlardan birincisi daha koskin pik olub,
bucaq veaziyysti 20=25,81°-qiymatine uygun maksi-
muma va intensivliyi /=2590-9, ikincisi isa daha zaif
pik olub, bucaq veoziyysti 26=42,5°-5 vo intensivliyi
isa /=945 giymatine uygundur.
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4. NOTICo. todqiqi zamani spektrindo miisahido olunan piklorin

intensivliyinin dayismesi qadoliniumla agqarlanma
Elektrik qovsii metodu ils alinmis karbon nano-  sayssinds bas verir.

boru va 10%-li qadoliniumla asqarlanmis karbon

nanoborunu iki iisulla todqiq edilmisdir. Skanedici 5. TOSOKKURLOR.

elektron mikroskopu (SEM) vasitasi ilo 10%-li gqado-

liniumla asqarlanmis karbon nanoborunun tomizliyi, Miislliflor SEM analizinin aparilmasi ii¢iin do-

keyfiyysti vo soht morfologiyasinin todqiq edilmesi  sent Zohrab Agamaliyevo, rentgen-faza analizi iiciin

garstya qoyulmus mogsadlora nail oldugumuzu  iso professor Imamoddin ©miraslanova vo dosent Ye-

demoys imkan verir. Rentgen-faza analizlorinin = gano Siileymanovaya dorin tegokkiirlarini bildirirlar.
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X-RAY DIFFRACTION ANALYSIS OF CARBON NANO-TUBES DOPED BY 10% GADOLINIUM

The investigation results of purity, quality, surface morphology of carbon nano-tubes and carbon nano-tubes doped by 10%
gadolinium by the method of scanning electron microscopy (SEM), their structural properties studied by X-ray diffraction
method, are given in the paper. It is established that the changes of diffraction peaks in X-ray diffraction spectrum in carbon
nano-tubes doped by 10% gadolinium are caused by sample morphological peculiarities.

P.I'. AGac3ane

PEHTTEHOCTPYKTYPHBIA AHAJIU3 YIJIEPOJHBIX HAHOTPYBOK
JIETHPOBAHHBIX 10% I'AJJOJIMHUEM

B crarbe mpUBOAATCA pe3yNbTaThl MCCICAOBAHUI YUCTOTHI, KayecTBa, MOP(OJIOTMHM TOBEPXHOCTH YIIEPOIHBIX
HAaHOTPYOOK M JjerupoBaHHbIX 10% rajonMHHMEM YIJIEpOIHBIX HAHOTPYOOK METOIOM CKaHHPYIOLIEH SJIEKTPOHHOI
mukpockornu (COM), a uX CTpYKTYpHBIE CBOMCTBA M3y4alUCh C IIOMOIIBIO PEHTT€HOCTPYKTYpHOro MeToaa. [lokazano, 4ro
B YIJIEPOAHBIX HAHOTPYOKax JierupoBaHHbIX 10% rajonuHueM W3MeHeHHs TH(PaKIHOHHBIX THKOB B PEHTTEHOCTPYKTYPHOM
CreKTpe 00yCIOBIeHbI MOP(OIOrHIeCKUMH 0COOSHHOCTAME 00pas3ia.
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