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ANNOTATSIYA

Yarimotkazgich nanotrubkalarning ba’zilarini strukturasi o’rganilgan bo’lib,
ularni bir-biridan farqli tomonlari ko rsatilgan. Bundan tashqari nanotrubkalarning
asosiy xususiyatlaridan biri bo’lmish, nanotrubka xiralligi kattaligi haqgida
ma’lumotlar  keltirilgan. Turli xirallikka ega bo’lgan nanotrubkalarning
o 'tkazuvchanlik koeffitsientlari bir-biri bilan ko 'rsatilgan.

Kalit  so‘zlar:  Yarimo 'tkazgich  nanotrubka, — nanotrubka  xiralligi,
o 'tkazuvchanlik koeffitsienti.

AHHOTAIUSA

HUccneoosana cmpykmypa HeKOmMopulx NOIYNPOEBOOHUKOBIX HAHOMPYOOK U
NOKA3aHbL UX pasiuuHvle acnekmol. Mmetomcs makce ceedeHusi 0 GeluduHe
HAHOMPYOOK, 4MO AGNAEMCs. OOHOU U3 OCHOBHBIX 0COOEHHOCmeU HAHOMPYOOK.
Ilokazana npoeooumocms HAHOMPYOOK C PA3HOU XUPATLHOCMBIO OMHOCUMENbHO
opye opyea.

Kntouesvie  cnosea:  noaynpogooHuxoeasi — HAHOMpPYOKA,  XUPATbHOCMb
HAHOMPYOKU, NPOBOOUMOCTD.

ABSTRACT

The structure and composition of solids, the forces of interaction between the
particles that make them up, mechanical, electrical, magnetic, optical and other
properties are studied.

Keywords: crystal, amorphous bodies, diamond zone, crystal lattice.

KIRISH

O’z zamonida Demokrit Borligning atomistik kontseptsiyasi haqida fikr
yuritganida olam kimyoviy elementlar va ular birikmalarining ko’p sondagi
“G’ishtcha”laridan tuzilgan deb taxmin qildi. Ular bir-biridan alohida xususiyatlari
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bilan farq qiladi. Olam tuzilishida ishtirok etuvchi “g’ishtcha’larning xususiyatlari
kabi ularning tarixi ham bir-biridan farqglidir. Ba’zi elementlar, masalan, mis(Cu),
temir(Fe), oltingugurt(S) va uglerod(C) gadimdan ma’lum. Boshqa ba’zi
elementlarning yoshi fagat asrlar bilan baholanadi. Insoniyat kislorodni doimiy
ravishda iste’mol qilib kelgan, ammo u element sifatida XVII asrga kelib ochilgan.
Uchinchi toifa elementlar 100-200 yil oldin ochilgan, ammo bizning zamonimizga
kelib ularning nufuziga yetarlicha e’tibor garatilgan. Ularga uran(U), alyuminiy(AL),
bor(B), litiy(Li), berilliy(Be)lar kiradi.

1985- yilda Robert Kerl, Garol’d Kroto va Richard Smolli tasodifiy ravishda
printsipial ravishda yangi uglerod birikmasi bo’lgan fullerenni ochishdi. Fullerenning
ajoyib xususiyatlari bir gator tadgiqotchilarni jalb etdi. 1996- yilda fullerenni kashf
etganlar Nobel mukofoti sovrindorlari bo’lishdi. Fulleren molekulasining asosi
ugleroddir. Uglerod- ajoyib kimyoviy element bo’lib, u ko’pgina kimyoviy
elementlar bilan bog’lanib, turli tarkib va tuzulishga ega bo’lgan molekulalarni hosil
gila olish xususiyatiga egadir.

Maktab kimyo kursidan ma’lumki, uglerod ikkita asosiy allotrop holatiga ega.
Bular: grafit va olmos. Fulleren ochilishi bilan uglerod yana bir allotrop holatga ega
ekanligi ma’lum bo’ldi. Grafit, olmos va fulleren molekulalarining strukturasini
ko’ramiz.

MUHOKAMA

Grafit gatlamli strukturaga ega. Uning har bir gatlami bir- biri bilan kovalent
bog’langan to’g’ri olti burchaklarni hosil qiluvchi uglerod atomlaridan iborat.
Qo’shni gatlamlar bir- birini Van-der- Vaals kuchlari bilan ushlab turadi. Shuning
uchun ular bir-biriga nisbatan erkin sirpanadi. Bunga oddiy misol galam. Grafit
sterjenni qog’oz ustida yurg’izsak, qatlamlar sekin bir-biridan ajralib, qog’ozda iz
goldiradi.

Olmos uch o’lchovli tetraedrik strukturaga ega. Har bir uglerod atomi qolgan
to’rttasi bilan kovalent bog’langan. Kristall panjaradagi barcha atomlar bir-biridan bir
xil masofoda(154 nm) joylashgan. Ularning har biri boshqalari bilan to’g’ri kovalent
aloga bilan bog’langan bo’lib, kristallda bitta gigant makromolekulani hosil giladi.

“C-C” kovalent bog’lanishlarning katta energiyaga ega ekanligidan olmos o’ta
mustahkam bo’lib, nafaqat qimmatbaho tosh sifatida, balki metall kesuvchi asboblar
uchun ham xom ashyo sifatida ishlatiladi.
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1-rasm. Grafit strukturasi 2- rasm. Olmos strukturasi

Fulleren atamasi arxitektor Bakminster Fuller sharafiga qo’yilgan bo’lib, u
o’xshash strukturalardan arxitekturada foydalangan. Shu sababli ularni bakibolalar
deb ham atashadi.Fulleren karkas strukturaga ega bo’lib,u futbol to’pini eslatadi.
Fulleren molekulasi strukturasining ajoyib xususiyati shundaki, bunday uglerod
“To’pi”’ning ichida bo’shliq hosil bo’ladi-ki, kapilyar xususiyatlarga asosan unga
boshga moddalarning atom va molekulalarini kiritish mumkin.

3- rasm. Fulleren strukturasi 4-rasm. Fulllerenlar a) C 60 b) C70
s) C 90

Fullerenlarni o’rganish davomida molekulalari o’rganildi va sintezlandi. Ammo
uglerodli karkas strukturalar xilma- xilligi bu bilan tugamaydi. 1991- vyilda
yaponiyalik proffessor Sumio lidzila nanotrubkalar deb atalgan uzun uglerod
silindrlarini gayd etdi. Nanotrubka- bu uzunligi bir necha o’n mikron, diametri qariyb
Inm bo’lgan, uglerodning miliondan ortiq atomlaridan toshkil topgan molekuladir.
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5- rasm. Nanotrubka strukturasi

Trubka devorlarida uglerod atomlari to’g’ri oltiburchaklarning uchlarida
joylashgan. Nanotrubkalar strukturasini quyidagicha tasavvur etish mumkin: Grafit
bo’lagini olib, undan chizigcha kesib olamiz va uni silindrga “yelimlaymiz”. (Aslida
nanotrubkalar umuman boshqgacha o’sadi.) Demak, oddiygina gafit bo’lakchasini olib
uni silindrga o’rasak nanotrubka hosil bo’lishi kerak. Ammo nanotrubkalar
eksperimental ochilgunga gadar nazariyotchilardan hech kim buni bashorat gila
olmadi. Olimlarga faqatgina ularni o’rganish va hayratlanish qolgan edi.

Ideal nanotrubka — bu grafit setkasini yassi geksogonal o’rashda olingan silindr
(5- chizma.) Geksogonal grafit setkasi va nanotrubkaning bo’ylama o’qi o’zaro
orientatsiyasi nanotrubka xarakteristikasida asosiy jihat hisoblanadi va u xirallik deb
nomlangan. Trubkalar turli xiraklik bilan xarakterlanadi . Ideallashtirilgan trubka bu
silindrga o’ralgan grafit tekislik bo’lib, uning sirti to’g’ri olti burchaklar bilan
to’ldirilgan va ularning uchlarida uglerod atomlari joylashgan. Bunday natija grafit
tekisligining nanotrubka o’qiga nisbatan burchak orientatsiyasi bilan ifodalanadi.

Burchak orientatsiyasi nanotrubka xiralligini belgilaydi, u esa o’z navbatida
uning elektr xarakteristikalarini aniglaydi. Nanotrubkalarning bu xususiyati 6-rasmda
ko’rsatilgan bo’lib, unda grafit tekisligining qismi va uning o’ralishi mumkin bo’lgan
yo’nalishlari ko’rsatilgan. [1-8]

Nanotrubkalarning xiralligi bir gancha belgilar (m,n) bilan belgilanadi. Ular olti
burchak koordinatalarini ko’rsatadiki, tekislikni o’rash natijasida koordinata boshida
turgan olti burchak bilan to’g’ri kelishi kerak. Bunday olti burchaklarning bir
nechtasi mos keluvchi belgilar bilan chizmada ko’rsatilgan. Xirallikni ifodalashning
boshqa usuli bu nanotrubka o’ralish yo’nalishi va qo’shni olti burchaklar umumiy
tomonga ega bo’lgan yo’nalish orasidagi burchakni ko’rsatish bilan ifodalanadi.
Ko’rsatilgan konfiguratsiyalar (m,0) va (2n,n) xiralliklarga to’g’ri keladi.
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6- rasm. Nanotrubkalar xiralligi namoyishi. Grafit tekisligining gismini
silindrga o’rash natijasida bir qatlamli nanotrubka hosil bo’ladi.

NATIJALAR

Bir gatlamli (m,n) nanotrubka xiralligi indeksi uning diametrini belgilaydi. Bu
bog’liglik quyidagi ko’rinishga ega:

D =+m? +n? —nm% d, (1)

Bu yerda do=0,142 nm bo’lib, u grafit tekisligidagi uglerod qo’shni atomlari
orasidagi masofadir. Zamonaviy elektron mikroskoplarning ruxsat etuvchi gobiliyati
turli xirallikka ega bo’lgan nanotrubkalarni bevosita farglay olmaydi, shuning uchun
bu parametrni aniglashning yagona usuli ularning diametrlarini aniglash bilan
bog’langan. Nanotrubkaning oddiylashgan modelini qaraylik. 6-chizmada bir
qatlamli nanotrubka modeli keltirilgan. Bunday trubka o’rash natijasida darz
qoldirmaydi va yarim sferik cho’qqilar bilan tugaydi. Bu cho’qqilar to’g’ri olti
burchaklar bilan birga oltita to’g’ri beshburchaklarni ham o’z ichiga oladi. Trubka
oxiridagi beshburchaklarning borligi ularning fulleren molekulalarining chegaraviy

holi deb garash imkoniyatini tug’diradi. Ularning bo’ylama o0’qi diametrdan ancha
katta.[9-18]

XULOSA

Eksperimental kuzatiladigan bir gatlamli nanotrubkalarning strukturasi ko’p
jihatdan yuqorida zikr etilgan ideal nanotrubkadan farq giladi. Avvalo bu nanotrubka
cho’qqilariga daxldor bo’lib, kuzatishlar ko’rsatadiki, ularning shakli ideal yarim
sferadan ancha uzoq. Xiralligi (10,10) bo’lgan, nanotrubkalar bir gatlamli
nanotrubkalar orasida alohida o’ringa ega.

Bunday tipdagi nanotrubkalarda har qgaysi olti hadli halga tarkibiga kiruvchi

ikkita C-C bog’lanishlar trubka bo’ylama o’qiga parallel orientirlangan. Bunday
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strukturali nanotrubka hisoblash natijalariga ko’ra sof metall o’tkazuvchanlikka ega
bo’lishi kerak. Bundan tashqari, termodinamik hisoblashlar ko’rsatadiki, bunday
trubkalar yuqori stabillikka ega. Yagin vaqgtlargacha bunday ideallashtirilgan
sharoitlarga erishish qgiyindek tuyulardi. Ammo grafit sirtini nikel katalizator
ishtirokida ikkita lazer impulslari bilan nurlantirganda diametri 1,36nm va uzunligi
bir necha yuz mikron bo’lgan metall o’tkazuvchanlikka ega nanotrubkalarning sintezi
amalga oshirildi. Nazariy xulosalar eksprimental tasdig’ini topdi.
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