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Mogalada elektrik qovsii metodu vasitasi ilo alinmis karbon nanoborunun va on faizli qadoliniumla agqarlanmis karbon
nanoborunun SiO: tobaqasinin iizorine damg1 tisulu ilo ¢okdiiriilmiisdiir. Alinmig niimunonin raman analizlori aparilmis vo
sprey koating metodu ilo miiqayisa edilmisdir. Todqiq edilon metodun xiisusiyyatinden asili olaraq karbon nanoborularin
intensivliklori vo tezliklori uygun olaraq artmasi gostorilmisdir.
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1. GIRiS.

Elm va texnikanm son illorki inkisafi elektroni-
kanin, energetikanin, tibbin, kimya sonayesinin, eloco
ds digar elm sahoslorinds intensiv tatbiq olunan karbon
nanoborularin xiisusiyystlorinin dinamik arasdirilmasi-
na zomin formalagdirmisdir. flk dofs olaraq fidjimanimn
islorinds karbonun borusokilli formada todqiqi hoyata
kegirilmigdir [1]. Karbon nanoborularin mexaniki, op-
tik vo elektrik xassolori totqiqat aparmaq iiciin genis
spektr acir [2]. Karbon nanoborularin alinmasi iigiin an
cox istifads olunan aerozol, elektrik qovsii, lazer ablya-
siya vo kimyovi buxar ¢okdiiriilms metodlar1 vardir [3-
6]. Karbon nanoborularin raman sspilmasi spektrinds
ikigat rezonans hadisesinin tabiati [7] vo ikiqat rezo-
nans pikinin miisahido olunmasi kriteriyalar1 gostaril-
misdir [8]. Is18in kombinasiyali sapilmasi karbon asasli
materiallarin dyranilmasi li¢iin mithiim metodlardan
hesab olunur. Bu metodun kémayi ilo niimunonin xii-
susiyystlori haqqinda doyorli malumatlar almaq olur
[9]. Karbon nanoboru asasli kompozit niimunalords ra-
man sopilmasinin tadqiqi hayata kegirilmisdir [10-13].
Elektrik qovsii metodu vasitasilo aparilan islor diggati
¢okmakdadir [14]. Elektrik qovsii metodu tokdivarli vo
¢oxdivarli karbon nanoborularin alinmasi ti¢iin mithiim
metodlardan hesab olunur [15]. Karbon nanoborulari-
nin alinma metodlarindan elektrik qovsii daha da ma-
raqhdir. Elektrik q6vsii metodundan istifado edorok
karbon nanoborulari sintez edilmis [16], funksionallas-
dirilmig vo daha sonra gadoliniumla agqarlanmigdir
[17]. .

Karbon asasli materiallarin nadir torpaq element-
lorinin  kdmoyi ilo agqarlanmasi  vo  almmis
birlogsmoelorden sonayenin miixtolif saholorindo ugurla
istifado olunmasi molumdur. Nadir torpaq elementlori
oldugca maraqli xiisusiyyotlora malikdirlor. Onlar,
icorisindo olduqca unikal xassolori 6ziinde comloyon
qadolinium salaflari ilo miiqayisads daha maraqlidir.

2. TOCRUBI HiSSoO.

Asqarlanma prosesi [18] isindo hoyata keciril-
misdir. Alinmis mahlul damci1 metodundan istifads edi-
larak SiO; tabagasinin {izarins ¢okdiiriilmiisdiir. Raman
sopilmasi qrafen asasli materiallarin diognostikasi ligiin
miihiim metod hesab olundugundan bizds bu metoddan
istifado edorok niimunonin tadqiq edilmasini hoyata
kegirmisik.

Raman sopilmasi spektrlorinin dlgiilmasi Nano-
finder 30 (Tokyo Instr, Japan) konfokal raman mikro-
spektrometrinds aparilmigdir. Hoyacanlandirici manbo
kimi 532nm dalga uzunlugu vo 10mVt olan maksimal
giico malik Nd:YAG lazerindon istifado olunmusdur.
Bu zaman spektral ayirdetma gabiliyyati 0,5sm™! —dir.
Detektor kimi (-70°C)-a gqodar soyudulan vo fonon he-
sabi rejimds isloyon CCD kamerasindan istifado edil-
misdir. Asagida gostorilon raman spektrlori -200 -
4400sm™ intervalinda ol¢iilmiisdiir.

Cadval 1-ds sprey ¢okdiiriilmoa metodu ilo alinmig
niimunslorin raman sopilmosi analizi gostorilmisdir
[17].

S/s Niimuna D piki Intensivlik Gpiki | Intensivlik | 2Dpiki | Intensivlik
1 Karbon nanoboru 1338sm’! 817 1359sm’! 703 2676sm’! 421
2 1 qat ¢okdiiriilmiis karbon | 1350sm’! 1966 1593sm’! 1520 2673sm™! 841
nanoboru/Gd
3 2 qat ¢okdiiriilmiis karbon | 1350sm’! 1819 1594sm’! 1425 2712sm’! 1000
nanoboru/Gd

3. NOTiCOLOR VO ONLARIN MUZAKIiROSI.

'pikinin tezliyi 1597sm intensivliyi iso 706 -do, 2D piki

Sokil 1a -da Raman analizino asason D piki uygun
olaraq tezliyi 1340sm™ -do intensivliyi iso 819 -do; G
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tezliyi iso 2679sm™! intensivliyi do uygun olaraq 423 -
do miisahido olunmusdur. Raman analizinin bu notice-
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lari gosterir ki, D pikinin intensivliyi, G pikinin inten-
sivliyi ilo miiqayisade daha intensiv xarakter dastyir.
Sakil 1b -do dameci iisulundan istifade edorak SiO; to-
bagosinin iizoring bir qat ¢okdiiriilmosi ilo Raman ana-
lizina baxilmis vo D piki, uygun olaraq, tezliyi
1348 sm!-ds intensivliyi isa 2192 -do; G pikinin tezliyi
1590sm™ intensivliyi iso 1720-do, 2D piki tezliyi iso
2695sm™! intensivliyi do, uygun olaraq, 1089-da miisa-

hids olunmusdur. Sakil 1¢ -do damei iisulundan istifado
|

Counts

2000 -

1800 -

1600 -

1400 -

1200 -

Counts

1000 -

-400  -200 0 200 400 600 BOD 1000 1200

=18 O

2000 -

1800 -

1600 -

1400 -

1200 -

Counts,

1000 -

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3800
Raman shift, 1/cm

a)

1400 1600 1800 2000 2200 2400 2800 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000
aman shif, 1icm

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600

edorok SiO; tobaqosinin iizoring iki qat ¢okdiiriilmosi
ilo Raman analizine baxilmis vo D piki, uygun olaraq,
tezliyi 1348sm™ -do intensivliyi iso 2334-—do; G pikinin
tezliyi 1591sm™ intensivliyi isa 1756-da, 2D piki tezliyi
iso 2710sm™ intensivliyi do uygun olaraq 1071-do
miisahido olunmusdur. Sokillordon do goriindiiyii kimi
¢okdiiriilma deracalarindan asili olaraq, yani bir qat ilo
miiqayisodo iki qat ¢okdiirilmo metodu zamani
intensivliklorin koskin doyigsmasi bag verir.
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Sakil 1. a) karbon nanoborunu, b) damet iisulu ils bir qat ¢okdiiriilmiis karbon nanoboru, ¢) damecr tisiilii ilo iki gat
¢Okdiiriilmiis karbon nanoborularin raman sapilmasi.
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RAMAN ANALYSIS OF CARBON NANOTUBES DEPOSITED ON SUBSTRATE
BY DIFFERENT METHODS

Carbon nanotubes obtained by the electric arc method and carbon nanotubes doped by gadolinium, are deposited on a
SiO: substrate by drop method. Raman analysis of the obtained samples is carried out, the results of which are compared with
the analysis of the samples obtained by the spray method. It was found that depending on the method of depositing nanotubes
on a substrate, the intensity and frequency of the spectra of carbon nanotubes varies significantly.

P.I'. A6ac3ane, P.W. Anakbapos, O.A. Anaues, I11.K. Cadapanuen

PAMAHOBCKHU AHAJIU3 YTJIEPOJJHBIX HAHOTPYBOK, HAHECEHHBIX
HA ITOVIOKKY PA3JIMYHBIMUA METOJJAMHU

YrneponHbie HAHOTPYOKH, TTOTYYEHHBIE METO/IOM 3JIEKTPHYECKOI IyTH, U YTIIepOIHbIe HAHOTPYOKH, JIETMPOBAHHBIE Ta-
JIOJIMHMEM KalleJbHBIM METOAOM HaHocwiuch Ha ciod SiO2. IlpoBeneH paMaHOBCKHII aHAJIM3 TOTYy4EHHBIX 00pasloB,
Ppe3yabTaThl KOTOPOro CPAaBHUBAINCH € aHATM30M 00Pa3IOB, MOTYyUIEHHBIX crpeii-meTonoM. ITokazaHo, 4TO B 3aBUCHMOCTH OT
crnocoba HaHECEHUSI HAHOTPYOOK Ha MOUIOXKKY, HHTEHCHBHOCTb U YacTOTa CHEKTPOB YIIIEPOJHBIX HAHOTPYOOK 3HAYMTEIBHO

HU3MCHACTCA.
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