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Mbaqgalada karbonun yeni allotropik formasi — qrafen termini va onun rus va ingilis
dillorinds sinonimlori miizakira edilmisdir.

Biz avvallar yalniz karbon atomlarindan ibarat fulleren birlogsmasi haqqinda va
onunla bagl faza saciyyali terminlors aid bilgilor vermisdik [1,2].

Qeyd etmok lazimdir ki, son dovrlordo karbon atomlarindan ibarat yeni-yeni
materiallarin kosfi vo bu materiallarin elmi-texniki toraqqinin daha siiratlo inkisafina
aparan yeni texnoloji proseslorin yaranmasina sabab olmasi hom do yeni kimyoavi
anlayislarin meydana galmasini sortlondirmisdir. Belo mociizoli maddslorden biri do
son illorin mithiim kasflorindon sayilan "qrafen" (rusca — "rpaden", ingilisco "graphe-
ne") adli yeni karbon sokildoyigmosidir (rusca - "yrmeponnas moaudukarus ", ingi-
lisca «carbon modification») [3].

Qrafen termininin "qrafit" terminindon omolo golmasi tesadiifi olmayib, onlari
togkil edon karbon atomlarmin yaratdigi quruluslarin oxsarligr ilo baghdir. Belos ki,
grafit karbon atomlarinin yaratdiglari miistovi formali kondenslogmis altiiizvlii benzol
holgoalorindon ibarot laylarin paralel olaraq iist-listo diiziiliisii oldugu halda, grafen
bunun bir laymna uygun golan tokqat miistovi qurulugdur (sokil 1).

Sakil 1. Qrafen.

Belalikla, uzun illor hesab olunurdu ki, karbonun ancaq iki kristallik quruluslu
modifikasiyast — qrafit vo almaz movcuddur. Maraqlhidir ki, qrafit hagqinda antik
yazilarda heg bir molumat verilmir, ancaq X VI asrdo Ingiltorado tomiz grafit yataqlari
tapilmis vo buna "plumbago" (latinca "qurgusun minerali" rusca "cBuHIOBas pyna",
ingilisco "plumbaqo") adi verilmigdir. 1779-cu ilde isve¢ kimyacisi Karl Seele
gostordi ki, “plumbago” qurgusun deyil, karbondur. Sonralar alman geologu Ab-
raham Qottalab Verner bu materiali «qrafity yunanca "yaziram", (rusca "muiry",
ingilisco "qrathen") adlandirmagi daha miinasib bildi, ¢iinkii onunla indiki karan-
daslar kimi yumsaq sathds yazmagq olurdu.
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Qrafit quruluslu karbon basit maddasinds kondenslogsmis benzol halgalordon
ibarat bir ne¢a qat poliaromatik (rusca "monuapomaruueckue ciaou', ingilisca "pol-
yaromatic layer") laylarin bir-birina paralel olaraq 0,335 nm masafads zoif Van-der-
Vals qiivvaloari (rusca "Ban-nep-Banbcobie cuibl”, ingilisco "Waals forces") ilo xatti
diizlonmasi tomin olunur. Toxminon 20 nm 6l¢iido olan bu paralel diizlonmis altibu-
caql laylarda bir layin karbon atomlari, digar layin altibucagli halgslsrinin morkazina
dogru istigamatlonmis olurlar (sokil 2).

|

- 20 nm
Sokil 2. Qrafit.

Odur ki, ayri-ayr laylarin bir-birindon qopmasi, lay daxilinde C-C sp2-sp?
hibrid orbitallar hesabina yaranan kovalent rabitslorin (rusca "KoBajeHTHbIE CBSI3H',
ingilisca "covalent bond") qirilmasindan gat-qat az enerji tolab edir va naticads zoif
mexaniki tasirlo bu laylar, karandas kimi, yumsaq satho bels iz sala bilir.

Almazm (arobco «al-mas»- "gox sort" (rusca "rBepaewmmii”, ingilisco
"hardest") qurulusuna goldikds iso, burada altiiizvli karbon halqgalari, grafitdokindon
forqli olaraq miistovi sokilli deyil, tsikloheksan molekulunda oldugu kimi, kiirsii
koformasiyasi (rusca "kpecno koHdpopmanms', ingilisco "chair conformation") [4]
soklindo, karbon atomlarinin tetraedrik bucaq altinda (109°28"), bir-biri ils 0,154 nm
mosafodo olmagla birlosmis olurlar.

tsikloheksamn Kiirsii adamantan almaz
konformasiyah qrafiki
tasviri.



Karbonun almaz qurulusunda, homg¢inin ideal tetraedrik (109°28') bucaq
saxlayan tokrarlanan adamantan fragmentlori mévcuddur [4]. Adamantan termini
yunanca — "adams" soziindon gétiiriilmiisdiir — "moglubedilmaz" (rusca "HemoOemu-
Mmbrii", ingilisco "invincible") demoakdir, ¢iinki o qiivvatli oksidlagdiricilora (KMnOs,
HNO3) qarst belo davamlidir. Almaz "izotrop"dur (rusca "usorpon", ingilisco
"isotrope"), yoni onun miixtalif istiqgamotlordo xassolori eynidir. Buna sabab iso
karbon atomlarinin tetraedrik bucaq (109°28") altinda digor karbon atomlarindan eyni
masafada yerlogmosidir (0,205 nm).

Belolikla, grafitden forqli olaraq, almaz hacmli fozavi qurulusludur.

Karbon elementinin (rusca "snmemenrtaphbiii yriepon', ingilisca "carbon ele-
ment") {glincli sokildoyismis formast XIX asrin 60-c1 illorinde kosf olunmug
«karbindir» (rusca "kapbun", ingilisco "carbine").

Karbin qurulusca qrafit vo almazdan forqli olaraq xotti gokildo bir-biri ilo
ardicil novbologmis sp-sp Ortiilmosindon yaranan kovalent rabitalorlo bagl zoncirvari
karbonun besit maddasidir.

Karbin yiiksok mohkomliys va kegiriciliye malik, toz halinda olan materialdir.
Hazirda ondan toyyarolor iiglin konstruksiya elementlori, raket miihorriklori, giillo
kegirmayon geyimlor {igiin istifade olunur. Halo 1980-ci illorde ABS-da karbin ipi
osasinda toxunulmus liflorin epoksid gotraniyla islonmokls elo toyyars hazirlanmigdir
ki, o Yer kiirosi otrafinda birdofolik yanacaq doldurmagla tam ugusu tomin edo
bilmisdir.

Karbonun daha bir maraqli birlogmasi onun miistovi va ya xatti birlogmalor
halindan forqli olaraq yiiksok reaksiyayaqabil, iizvi holledicilordo asanligla holl olan,
i¢i bos, qapali karbon qgafasli fulleren [1] v nanoborucugqlu [2] birlasmalordir:

Nanoborucuglar

Qeyd olundugu kimi bunlar haqqinda biz avvallor miifassal malumatlar vermis
vo olaqadar foza sociyyeli terminloro toxunmusuq. Tokco onu geyd etmok kifayotdir
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ki, bu saho elm vo texnikada kiitlovi sigrayislar yaratmaqla berabor ¢oxsayli yeni
terminlorin meydana galmasine do sobab olmusdur. Bu terminlor "fulleren" vo "nano"
koklors osaslanan vo asan anlasilan terminlordir (mos.: "fullurit", "nanotyublar",
"nanoborucuglar" va s.).

Hazirda molumdur ki, biitiin grafitobonzor (rusca "rpaduronono6Hsrit", ingi-
lisco "graphite like") karbon birlogmaloari (fullerenlor, karbon nanoborucuglar) grafen
layindan ibarat miixtslif quruluslardir vo grafen laylar1 onlarin yaranmasinda kegid
morhalasi rolunu oynayir.

Qrafen laylarindan ibarot kristal gofoslori 6ziindo heg¢ bir konar quruluslar
saxlamayan "gorilmis" (rusca "ruOkmii", ingilisco "flexible") xassoli diiziiliislordon
ibarotdir. Belo ki, onlar zoif fiziki qiivve tosirindon asanligla "biikiilo bilon" (rusca
"nedopmanusa”, ingilisco "deformation") xassoli olduqlarindan, miixtolif fozavi
quruluglar - nanoborucuglar [2] vo goxtorlu karbon quruluslari yarada bilirler.

Qrafenin olduqca yiiksok elektrik kegiriciliyi (rusca "mpoBogHHHKOBBIH", ingi-
lisca "conductive") onun ideal kristal gafasli olmasi ilo baglidir, ¢iinki bela qurulusda
karbon atomlarinin bir-birile birlosmasi vo basqa qarisiglar saxlamamasi elektronlarin
sarbast kecid horakotlorinde olave maneslora rast golmomosini tomin edir. Basqa
s6zlo onlar ideal "kvazi hissociklor'"o (rusca "kBasmuactuupl”, ingilisco "guazi
particles") cevrilirlor. Belo olduqda elektronlar 6zlorini "sifir kiitlali" (rusca "nyneBas
Mmacca", ingilisca "zero mass") neytrino italyanca — «neutrino»- "balaca neytral" kimi
aparir, yoni isiq siirotine yaxin silirotlo horokst edirlor [3]. Odur ki, fiziklor
elektronlarin qrafends horokotini "sifir kiitloli" Dirak kvazihissaciklori adlandirirlar,
¢linki ingilis fiziki Pol Dirak 1920-ci ildo onun adimi dasiyan ehtimal nazoriyyasini
irali siirmiisdiir ki, elektronlarin qrafends horaketini klassik mexanika cargivasindo
sorh etmok miimkiin deyildir. Belsliklo, qrafen quruluslu karbon birlogmasinin mey-
dana ¢ixmasi, noinki yeni texniki nailiyyatlor yaratmaga qadirdir, hotta digor nozori
problemlorin kvant elektrodinamikasinin (rusca "KBaHTOBas 3JIEKTpOJMHAMHKA',
ingilisco "guantum electrodynamics") qeyri-adi effektlorinin (rusca "HeoOBIYHBIC
addexror", ingilisco "unusual effects") niimayis etdirilmosinag gatirib ¢ixarmaqdadir.

Hazirda qrafenin sonaye iisulu {iizro istehsali sahosindo genis is aparilir.
Indilikdo tozvari qgrafeni boyiik miqdarda istehsal etmok texnologiyas: faaliyyot
gostarir. Lakin grafen 16vhalarinin alinmasi baha basa galon bir prosesdir. Avropa va
ABS texnoloji institutlarinda (Corciya, Koliforniya, Berkli) qrafen 16vhalari silisium
karbid tizorinde ¢okdiirmoklo onun yarimkegiricilor sahasindo islodilmesini hoyata
kegirmokdadirlar. Noticads spin klapani ils isloyon tranzistorlar (rusca "TpaH3ucTopbI
CO CIIMHOBBIMM Kiananamu', ingilisco "transistors nith spin valves") vo "ifrat hassas
kimyavi detektorlar" (rusca '"cBepX4YyBCTBHTEIbHBIE XHMHUYECKHE JCTEKTOPHI',
ingilisco "super-sensitive shemical detectors") yaradilacaqdir. Bu hom do zorif
16vholarin totbigi naticesinds "maye kristal giinog elementlori displeylorinin" (rusca
"UCTUTeN KUIKUX KPUCTAIIOB CONHEUHBIX dyieMeHToB", ingilisco "display of liginid
crystals of sunn elements") yaranmasi ii¢iin boyiik perspektivlor agir.
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CTEPEOCHIEHU®NYECKUE XUMHWYECKHUE TEPMHUHBI 1 UX TOJIKOBAHUE
24. TPA®EH

M.C.CAJTIAXOB, AM.MAT'EPPAMOB, 5.T.5ATMAHOB, M.UI.bATMAHOBA
PE3IOME

B cratne NPUBOJAATCA TOJIKOBAHHUE TCPMUHOB I1O HOBOI1 annomonnqecxofzi (I)OpMe yr-

nepozla—rpa(beHa Ha a36p6aI>'II[)I(aHCKOM SA3BIKC U UX CHHOHHUMBI Ha PYCCKOM H aHTTTUHCKOM
A3BIKaXx.

STEREOSPECIFIC CHEMICAL TERMS AND THEIR INTERPRETATION
24. GRAPHENE

M.S.SALAKHOV, AM.MAHARRAMOYV, B.T.BAGMANOV, M. .BAGMANOVA
SUMMARY

The paper presents the interpretation of terms on a new allotropic form of carbon-
graphene in Azerbaijan and their synonyms in the Russian and English languages.
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