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Təqdim olunan məqalə 10 faizli qadoliniumla aşqarlanmış karbon nanoborunun volt-amper xarakteristikasına həsr 

olunmuşdur. Belə ki, düzbucaqlı paralelepiped şəklinə salınmış karbon nanoborunun volt-amper xarakteristikası müəyyənləş-

dirilmiş və gərginliyin müəyyən qiymətlərində əks differensial effekt müşahidə olunmuşdur. Müşahidə olunan effekt aşqar-

lanmış karbon nanoborularda daha intensiv xarakter daşıyır ki, bu da aşqarlanmanın təsiri ilə bağlıdır. 

Açar sözlər: Karbon nanoboru, volt-amper xarakteristikası 

PACS: 51.50.+V, 52.80.−s, 61.48 De +C, 73.63.Fg 

1. GİRİŞ.

Elm və texnikanın sürətli inkişafı nanoelektroni-

ka qurğularının yeni modifikasiyalarla zənginləşdiril-

məsi aktuallığını artırmışdır. Bu da, öz növbəsində 

cihazqayırma sahəsində inqilabi yeniliklərlə müşahidə 

olunmağa başlamışdır. İlk dəfə 1991-ci ildə yaponiyalı 

alim Saomi İidjima tərəfindən karbon nanoboruların 

alınması həyata keçirilmiş və mühüm xüsusiyyətləri-

nin olması müəyyənləşdirilmişdir [1]. Elektrik qövsü 

metodu ilə alınmış karbon nanoborunun təmizliyi, 

keyfiyyəti, səth morfologiyası skanedici elektron mik-

roskopu (SEM) və Raman səpilməsi metodları ilə ana-

liz edilmişdir. Yüksək keyfiyyətli karbon nanoboru-

nun sintez olunması və uyğun olaraq Raman spektrin-

də müşahidə olunan piklərin azdivarlı karbon nanobo-

rulara xas olduğu göstərilmişdir [2]. Elektrik qövsü 

metoduna əsasən alınmış karbon nanoborunun volt-

amper xarakteristikası tədqiq olunmuşdur. 25MPa sı-

xıcı təzyiqin köməyi ilə düzbucaqlı paraleopiped şək-

linə salınmış karbon nanoborunun volt-amper xarakte-

ristikası ölçülmüş, gərginliyin müəyyən qiymətlərində 

əks differensial effekt müşahidə olunmuşdur [3]. Qra-

fen əsaslı qrafen oksid nümunəsinin otaq temperatu-

runda tədqiqi zamanı da əks differensial effekt müşa-

hidə olunmuşdur. Bunun effektik laylararası sulfur 

qrupları ilə əlaqəli olduğu müəyyənləşdirilmişdir. 

Bundan başqa göstərilmişdir ki, əks differensial effek-

tin funksional qrupların yaratdığı lokal səviyyələr ara-

sındakı keçidlərlə də bağlıdır [4]. 

Məlum olduğu kimi, nanoquruluşların volt-am-

per xüsusiyyətlərinin öyrənilməsi həm təcrübi, həm də 

nəzəri cəhətdən olduqca mühüm əhəmiyyətə malikdir. 

Belə ki, bu tədqiqatlar nəticəsində yükdaşıyıcıların ge-

nerasiyasının, rekombinasiyasının, eləcə də köçürmə 

hadisələrinin öyrənilməsi istiqamətində lazimi infor-

masiyaların alınmasına köməklik göstərir. Bundan 

başqa, volt-amper xarakteristikasının tədqiqi ilə cihaz-

qayirma istiqamətində yeni nailiyyətlət əldə etmək 

mümkündür.  

Karbon nanoborularının nəzəri və təcrübi olaraq 

elektrik və maqnit xassələrinin araşdırılması zamanı 

yükdaşıyıcıların kvant təbiəti ilə bağlı müvafiq effekt-

lər müşahidə olunmuşdur. Keçiricilik spektrinin və 

VAX analizinin nəticələri göstərir ki, karbon nanobo-

rularında ballistik keçiricilik [5-7], tunel [8] və pil-

ləvari (sıçrayışlı) keçiricilik [9, 10] müşahidə olunur. 

Hal-hazırda karbon nanoboruların əsasında yeni növ 

tranzistorların yaradılması mümkün olmuşdur [11]. 

Təqdim olunan məqalədə məqsəd kimi 25MPa 

təzyiq altında sıxılaraq düzbucaqlı paralelepiped şək-

lində hazırlanmış karbon nanoborunun volt-amper xa-

rakteristikasını tədqiq etməkdən  ibarətdir.  

2. TƏCRÜBİ HİSSƏ

Təmiz karbon nanoboru və 10 faizli qadolinium-

la aşqarlanmış karbon nanoborular uzunluğu 12 mm, 

eni 4 mm və dərinliyi 4 mm olan düzbucaqlı paralele-

piped şəkilli yuvanın içərisinə doldurularaq 10 dəqiqə 

ərzində 25MPa sıxıcı təzyiq altında saxlanılmışdır. 

Nümunəyə bir-birinə paralel yerləşdirilmiş kontaktlar 

qoyulmuş, müqavimətlərin də uyğun olaraq 

R=0,3kOm və R=0,4kOm olduqları nəzərə alınaraq, 

volt-amper xarakteristikaları müəyyənləşdirilmiş və 

aşağıdakı şəkildə qrafikləri alınmışdır.     

3. NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ

Şəkil 1-dən görünür ki, gərginliyin 1,3V qiymə-

tinə qədər cərəyan şiddəti xətti xarakter daşıyır. U=1,3 

olduqda, cərəyan şiddətinin artması ilə gərginliyin 

kvadratik artması baş verir. Bu artım U=1,5 qiymətin-

də maksimumla nəticələnir, 1,6V-da isə yenidən xətti 

formada artmağa başlayır. Bu proses gərginliyin 

1,65÷1,7V; 1,8÷1,9V; 1,95÷2,05V; 2,05V÷2,1V;  

2,2V÷2,3V; 3,1V÷3,24V; 3,9V÷4,07V; 4,12V÷4,3V 

qiymətlərində baş verir. Şəkil 2-dən görünür ki, gər-

ginliyin 0,23V qiymətinə qədər cərəyan şiddəti xətti 

xarakter daşıyır. U=0,23V olduqda, cərəyan şiddətinin 

artması ilə gərginliyin kvadratik artması baş verir. Bu 

artım U=0,47 qiymətində maksimumla nəticələnir, 

0,47V-da isə yenidən xətti formada artmağa başlayır. 

Bu proses gərginliyin 0,68÷0,8V; 1,1÷1,22V; 

mailto:abaszada@gmail.com


10 FAİZLİ QADOLİNİUMLA AŞQARLANMIŞ KARBON NANOBORUNUN VOLT-AMPER XARAKTERİSTİKASI 

39 

1,85÷2,07V; 2,3V÷2,4V; 3,05V÷4,3V qiymətlərində  

pilləvari artımla, 4,1V÷4,3V; 4,85V÷5,01V qiymətlə-

rində isə piklərlə müşahidə olunur. Cərəyan şiddətinin 

artmasıyla gərginliyin belə dəyişmələrə məruz qalması 

əks differensial effektin baş verməsiylə izah oluna bi-

lər ki, bu da öz növbəsində aşağı ölçülü sistemlərin 

tətbiqi baxımından olduqca mühüm xüsusiyyətlərdən 

hesab olunur. Bu, nanoborunun diametrinin dəyişməsi 

və tunel cərəyanının meydana çıxması ilə bir başa 

bağlıdır. Karbon nanoborunun və qadoliniumla aşqar-

lanmış karbon nanoborunun volt-amper xarakteristika-

sının müqayisələli analizinin nəticələri aşqarlanmanın 

hesabına əks differensial effektin daha çox müşahidə 

olunduğunu deməyə imkan verir. Bu da, öz növbəsin-

də müasir elektronika üçün qurğuların yaradılmasında 

smart materiallar kimi istifadəsini daha da aktual edir.  

 

 
Şəkil 1. Elektrik qövsü metodu ilə alınmış və 25MPa təzyiq altında sıxılmış karbon nanoborunun VAX-sı. 

 

 
      Şəkil 2. 10 faizli qadoliniumla aşqarlanmış və 25MPa təzyiq altında sıxılmış karbon nanoborunun VAX-sı. 
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R.G. Abaszade 

 

VOLTS-AMPERE CHARACTERİSTİCS OF CARBON NANOTUBES DOPED  

10 PERCENTGADOLİNİUM 

 
The presented article is devoted to the volts-ampere characteristics of carbon nanotubes doped with 10% gadolinium. 

Thus, the volts-ampere characteristics of the carbon nanotube were measured in the form of a rectangular parallelepiped, and 

a negative differential effect was observed at the given voltage values. The observed effect is more pronounced when using 

carbon nanotubes, which is associated with the effect of additives. 

 

Р.Г. Абасзаде 

 

ВОЛЬТ-АМПЕРНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК,  

ЛЕГИРОВАННЫХ 10 ПРОЦЕНТНЫМ ГАДОЛИНИЕМ 

 
Изучены вольт-амперные характеристики углеродных нанотрубок прямоугольного сечения, легированных 10% 

гадолинием и установлено в них наличие ярко выраженного отрицательного дифференциального эффекта. 
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