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10 FAIZLi QADOLINIUMLA ASQARLANMIS KARBON NANOBORUNUN
VOLT-AMPER XARAKTERISTIKASI
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Toqdim olunan mogalo 10 faizli qadoliniumla agqarlanmis karbon nanoborunun volt-amper xarakteristikasina hasr
olunmusgdur. Bels ki, diizbucaql paralelepiped soklins salinmisg karbon nanoborunun volt-amper xarakteristikas1 miioyyanlog-
dirilmis vo gorginliyin miioyyon giymotlorindo oks differensial effekt miisahido olunmusdur. Miisahido olunan effekt agqar-
lanmig karbon nanoborularda daha intensiv xarakter dasiyir ki, bu da agsqarlanmanin tasiri ilo baglidir.

Acar sozlor: Karbon nanoboru, volt-amper xarakteristikasi
PACS: 51.50.+V, 52.80.—s, 61.48 De +C, 73.63.Fg

1. GIRIS.

Elm va texnikanin siiratli inkisafi nanoelektroni-
ka qurgularimin yeni modifikasiyalarla zonginlogdiril-
mosi aktualligim artirmigdir. Bu da, 6z ndvbasinds
cihazqayirma sahosindo ingilabi yeniliklorlo miisahido
olunmaga baslamisdir. {1k dofo 1991-ci ildo yaponiyali
alim Saomi lidjima torafinden karbon nanoborularin
alinmasi hoyata ke¢irilmis vo mithiim xiisusiyystlori-
nin olmast miioyyonlogdirilmisdir [1]. Elektrik qovsii
metodu ilo alinmis karbon nanoborunun tomizliyi,
keyfiyyati, soth morfologiyas1 skanedici elektron mik-
roskopu (SEM) vo Raman sapilmasi metodlari ilo ana-
liz edilmisdir. Yiksok keyfiyyatli karbon nanoboru-
nun sintez olunmasi Va uygun olaraq Raman spektrin-
do miigahido olunan piklorin azdivarli karbon nanobo-
rulara xas oldugu gostorilmisdir [2]. Elektrik qévsii
metoduna osason alinmis karbon nanoborunun volt-
amper xarakteristikas1 tadqigq olunmusdur. 25MPa si-
Xic1 tazyiqin komayi ilo diizbucaql paraleopiped sok-
lino salinmis karbon nanoborunun volt-amper Xarakte-
ristikas1 6l¢lilmiis, gorginliyin milayyan giymotlorinds
oks differensial effekt miisahido olunmusdur [3]. Qra-
fen osash grafen oksid niimunosinin otaq temperatu-
runda tadqigi zaman1 da oks differensial effekt miisa-
hido olunmusdur. Bunun effektik laylararasi sulfur
gruplart ilo olagali oldugu miisyyanlosdirilmisdir.
Bundan basqa gostorilmisdir ki, oks differensial effek-
tin funksional gruplarin yaratdigi lokal soviyyalor ara-
sindaki kegidlorlo do baglidir [4].

Malum oldugu kimi, nanoquruluslarm volt-am-
per xisusiyyatlorinin 6yranilmasi ham tacriibi, ham da
nozari cohstdan oldugca miihiim shamiyyato malikdir.
Bels ki, bu tadgiqgatlar naticesinds yiikdasiyicilarin ge-
nerasiyasinin, rekombinasiyasinin, eloca do kogilirma
hadisslorinin 6yranilmasi istigamatinds lazimi infor-
masiyalarin almmasia koémaklik gostorir. Bundan
basga, volt-amper xarakteristikasinin tadqiqi ils cihaz-
gayirma istigamatindo yeni nailiyyatlot oldo etmok
miimkiindiir.

Karbon nanoborularimin nozari vo tocriibi olaraq
elektrik vo magqnit xassolorinin aragdirilmasi zamani
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yiikdastyicilarin kvant tobisti ilo bagli miivafiq effekt-
lor miisahido olunmusdur. Kegiricilik spektrinin va
VAX analizinin naticolari gostorir ki, karbon nanobo-
rularinda ballistik kegiricilik [5-7], tunel [8] vo pil-
lovari (sigrayish) kegiricilik [9, 10] miisahido olunur.
Hal-hazirda karbon nanoborularin oasasinda yeni név
tranzistorlarin yaradilmasi miimkiin olmugdur [11].
Toqdim olunan mogaloda moagsad kimi 25MPa
tozyiq altinda sixilaraq diizbucaql paralelepiped sok-
linds hazirlanmis karbon nanoborunun volt-amper xa-
rakteristikasini todgiq etmokdon ibaratdir.

2. TOCRUBI HiSSO

Tomiz karbon nanoboru vs 10 faizli gadolinium-
la agqarlanmis karbon nanoborular uzunlugu 12 mm,
eni 4 mm vs dorinliyi 4 mm olan diizbucaqli paralele-
piped sokilli yuvanin igoarisine doldurularaq 10 daqigo
orzindoe 25MPa sixic1 tozyiq altinda saxlanilmigdir.
Nimunays bir-birino paralel yerlogdirilmis kontaktlar
qoyulmus, miigavimatlorin  do  uygun olaraq
R=0,3kOm vo R=0,4kOm olduglar1 nozars alinaraq,
volt-amper xarakteristikalar1 miioyyanlosdirilmis va
asagidak: sokildo grafiklori alinmisdir.

3. NOTiCOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Sakil 1-don goriiniir ki, garginliyin 1,3V giymo-
tino godoar coroyan siddati Xotti xarakter dasiyir. U=1,3
oldugda, cerayan siddetinin artmasi ilo gorginliyin
kvadratik artmasi bag verir. Bu artim U=1,5 giymatin-
do maksimumla naticalanir, 1,6V-da isa yenidon Xatti
formada artmaga baglayir. Bu proses garginliyin
1,65+1,7V; 1,8=1,9V; 1,95+2,05V; 2,05V+2,1V;
2,2V+2.3V; 3,1V+3,24V; 39V+4,07V; 4,12V+4,3V
giymatlarinds bas verir. Sokil 2-don goriiniir ki, gor-
ginliyin 0,23V giymatine gadar coroyan siddati Xatti
xarakter dagtyir. U=0,23V olduqda, carayan siddatinin
artmast ilo gorginliyin kvadratik artmasi bas verir. Bu
arttm U=0,47 qiymatindo maksimumla naticalonir,
0,47V-da iso yenidoan xotti formada artmaga baslayir.
Bu proses gorginliyin 0,68+0,8V; 1,1+1,22V;
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1,85+2,07V; 2,3V+2,4V; 3,05V+4,3V qgiymatlorindo
pillovari artimla, 4,1V+4,3V; 4,85V+5,01V giymatlo-
rinds iso piklorlo miisahido olunur. Caroyan siddotinin
artmasiyla garginliyin belo doyismalora moruz qalmasi
oks differensial effektin bas vermoasiylo izah oluna bi-
lor ki, bu da 6z noévbasinds asag: 6lgiili sistemlorin
totbiqi baximindan oldugca mithiim xiisusiyyatlordan
hesab olunur. Bu, nanoborunun diametrinin doyismasi |
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vo tunel coroyaninin meydana ¢ixmasi ilo bir basa
baglidir. Karbon nanoborunun vo qadoliniumla agqar-
lanmis karbon nanoborunun volt-amper xarakteristika-
siin miqayisalali analizinin naticslori agqarlanmanin
hesabina oks differensial effektin daha ¢ox miisahido
olundugunu demoys imkan verir. Bu da, 6z névbasin-
do miiasir elektronika li¢iin qurgularin yaradilmasinda
smart materiallar kimi istifadasini daha da aktual edir.
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Sakil 1. Elektrik qovsii metodu ils alinmis vo 25MPa tazyiq altinda sixilmis karbon nanoborunun VAX-si.
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Sakil 2. 10 faizli gadoliniumla agqarlanmig vo 25MPa tozyiq altinda sixilmis karbon nanoborunun VAX-si.
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R.G. Abaszade

VOLTS-AMPERE CHARACTERISTiICS OF CARBON NANOTUBES DOPED
10 PERCENTGADOLINIUM

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.

P.I'. Adac3ane

BOJIBT-AMIIEPHASI XAPAKTEPUCTHUKA YIVIEPOJHBIX HAHOTPYBOK,
JIETUPOBAHHBIX 10 TIPOINEHTHBIM I'AJ1OJINMHUEM

W3ydeHs! BonbT-aMIEepHbIE XapaKTEPUCTHKH YTIIEPOAHBIX HAHOTPYOOK MPSIMOYTOIBHOTO CEYEHHMs, IETHpOoBaHHEIX 10%
TaJIONIMHAEM U YCTAHOBJICHO B HUX HAJIMUUE SPKO BBIPAXKCHHOT'O OTPULATEIHFHOTO TG PepeHINATBLHOTO dPeKTa.
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