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Annotatsiya. 

Ushbu maqolada fullerenlar va ularning hosilalarining termodinamik 

xususiyatlariga oid eksperimental hamda nazariy ma’lumotlar umumlashtirilgan. C₆₀ 

va C₇₀ fullerenlarining hosil bo‘lish entalpiyasi, shuningdek, ularning termodinamik 

barqarorligiga ta’sir etuvchi omillar ko‘rib chiqilgan. Tizim entropiyasining 

kamayishiga qaramay, fulleren hosilalarining hosil bo‘lishi ko‘p hollarda sezilarli 

entalpiya hissasi hisobiga termodinamik jihatdan qulay ekanligi ko‘rsatilgan. Olingan 

natijalar fullerenlar asosida funksional materiallarni ishlab chiqish va 

takomillashtirishda qo‘llanilishi mumkin. 

Kalit so‘zlar: C₆₀ fullereni, C₇₀ fullereni, fulleren hosilalari, termodinamik 

xususiyatlar, entalpiya, entropiya, Gibbs energiyasi, nanomateriallar. 

KIRISH. 

Fullerenlar yopiq karkasli tuzilishga ega bo‘lgan va o‘ziga xos fizik-kimyoviy 

xususiyatlari bilan ajralib turadigan uglerod nanostrukturalarining alohida sinfini 

tashkil etadi. Ular kashf etilganidan buyon fullerenlarga bo‘lgan qiziqish nafaqat 

ularning noodatiy tuzilishi, balki fan va texnikaning turli sohalarida amaliy qo‘llash 

istiqbollari bilan ham bog‘liqdir. Fullerenlarni o‘rganishning muhim jihatlaridan biri 
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ularning termodinamik xususiyatlarini tahlil qilish bo‘lib, bu molekulalarning 

barqarorligini va kimyoviy o‘zgarishlarning yo‘nalishini baholash imkonini beradi. 

Fullerenlarni funksionallashtirish va adduktlar hosil qilish ularning xususiyatlari 

diapazonini sezilarli darajada kengaytiradi. Bunday birikmalarning termodinamik 

tahlili adduktlarning barqarorligini prognoz qilish va ularni sintez qilish sharoitlarini 

optimallashtirish uchun zarurdir. 

MATERIALLAR VA USULLAR: Termodinamik xususiyatlarni tahlil qilish uchun 

ilmiy adabiyotlarda keltirilgan ma’lumotlar va kvant-kimyoviy hisoblash natijalaridan 

foydalanildi. Quyidagi parametrlar ko‘rib chiqildi: 

Hosil bo‘lish entalpiyasi: C₆₀ va C₇₀ fullerenlari grafitga nisbatan musbat hosil bo‘lish 

entalpiyasiga ega bo‘lib, bu sp²-gibridlangan uglerod karkasining egriligi va undagi 

topologik kuchlanish mavjudligi bilan bog‘liq. Fullerenlarning hosil bo‘lish 

entalpiyasi qiymatlari ularning metastabil xususiyatga ega ekanligini ko‘rsatadi. Biroq 

parchalanish jarayonlarining yuqori aktivatsiya energiyasi normal sharoitlarda 

ularning kinetik barqarorligini ta’minlaydi. 

Issiqlik sig‘imi: Fullerenlarning molyar issiqlik sig‘imi haroratga sezilarli darajada 

bog‘liq bo‘lib, molekuladagi tebranish erkinlik darajalarining hissasi bilan belgilanadi. 

Past haroratlarda akustik tebranish modlari ustunlik qilsa, harorat oshishi bilan uglerod 

karkasining optik tebranish modlari faollashadi. C₇₀ fullerenining issiqlik sig‘imi C₆₀ 

ga nisbatan yuqoriroq bo‘lib, bu uning simmetriyasi pastroq va tebranish modlari soni 

ko‘proq ekanligi bilan bog‘liq. 

Entropiya: Fullerenlarning entropiyasi molekulyar simmetriya va energetik 

sathlarning zichligi bilan belgilanadi. C₆₀ molekulasining yuqori ikosaedrik 

simmetriyasi C₇₀ ga nisbatan nisbatan kichikroq entropiyaviy hissa bilan tavsiflanadi. 

C₇₀ uchun esa mavjud mikroskopik holatlar sonining ko‘proqligi xarakterlidir.Gibbs 

erkin energiyasi: Fullerenlarning termodinamik barqarorligi Gibbs erkin 

energiyasining o‘zgarishi orqali tavsiflanadi. U quyidagi ifoda bilan aniqlanadi: ΔG = 

ΔH – TΔS.  Musbat hosil bo‘lish entalpiyasi qiymatlariga qaramay, entropiyaviy hissa 

va harorat omili fullerenlarning keng sharoitlar diapazonida nisbiy barqarorligini 
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ta’minlaydi. Qo‘shilish reaksiyalarining xususiyati: Fulleren adduktlari [2+1]- va 

[2+3]-sikloqo‘shilish, nukleofil va radikal qo‘shilish reaksiyalari natijasida hosil 

bo‘ladi. Fulleren karkasidagi qo‘sh bog‘larning elektronlarga tanqis xususiyati uning 

turli reagentlarga nisbatan yuqori reaksion qobiliyatini belgilaydi. Entalpiyaviy hissa: 

Adduktlarning hosil bo‘lishi yangi σ-bog‘larning shakllanishi bilan kechadi, bu esa 

tizim energiyasining kamayishiga olib keladi. Ko‘p hollarda qo‘shilish 

reaksiyalarining entalpiyaviy effekti manfiy bo‘lib, bu fullerenlarni 

funksionallashtirish jarayonlarining ekzotermik xususiyatini ko‘rsatadi. Entropiyaviy 

omil: Fullerenlarni funksionallashtirish molekula simmetriyasining pasayishiga va 

mavjud mikroskopik holatlar sonining kamayishiga olib keladi, bu esa entropiyaning 

manfiy o‘zgarishi bilan kechadi. Biroq ushbu ta’sir, odatda, sezilarli entalpiyaviy hissa 

hisobiga kompensatsiyalanadi. Fulleren adduktlarining hosil bo‘lish Gibbs erkin 

energiyasi: Adduktlarning hosil bo‘lish reaksiyalaridagi Gibbs erkin energiyasining 

o‘zgarishi quyidagi ifoda bilan aniqlanadi: ΔGₐd = ΔHₐd − TΔSₐd 

ΔGₐd ning manfiy qiymatlari fulleren adduktlarining hosil bo‘lishi termodinamik 

jihatdan foydali ekanligini ko‘rsatadi. Aniqlanishicha, monoadduktlar eng yuqori 

termodinamik barqarorlikka ega bo‘ladi, funksionallashuv darajasining ortishi bilan 

esa molekulyar tuzilmaning barqarorligi pasayishi mumkin. 

Fulleren adduktlarining termik barqarorligi: Fullerenlarni funksionallashtirish 

ularning erish va parchalanish haroratlarining o‘zgarishiga olib keladi. Ayrim 

adduktlar nisbatan past termik barqarorlik bilan tavsiflansa-da, ko‘p funksionallashgan 

hosilalar kuchaygan molekulalararo o‘zaro ta’sirlar hisobiga yuqori termik 

barqarorlikni namoyon qilishi mumkin. 

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, C₆₀ fulleren molekulasi yopiq sferik tuzilishi tufayli 

yuqori termodinamik barqarorlikka ega. Adduktlar hosil bo‘lishi jarayonida elektron 

zichligining taqsimlanishi o‘zgaradi, bu esa entalpiya va Gibbs erkin energiyasi 

qiymatlariga ta’sir ko‘rsatadi.Aminokislotalarning qo‘shilishi, odatda, tizimning erkin 

energiyasi kamayishi bilan kechadi, bu esa tegishli sharoitlarda reaksiyaning o‘z-

o‘zidan borishi mumkinligini ko‘rsatadi. Bunda adduktning barqarorligi 
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substituentning tabiati, biriktirilgan guruhlar soni va ularning fulleren yuzasi bilan 

bog‘lanish usuliga bog‘liq bo‘ladi. Adduktlarning issiqlik sig‘imi, odatda, 

boshlang‘ich fullerennikiga nisbatan yuqoriroq bo‘ladi, bunga molekuladagi tebranish 

erkinlik darajalari sonining ortishi sabab bo‘ladi. Entropiya ham, ayniqsa, hajmli 

organik substituentlarga ega birikmalarda ortadi. Ushbu o‘zgarishlar birikmalarning 

termik barqarorligiga ta’sir ko‘rsatadi va ularni saqlash hamda qo‘llash sharoitlarini 

belgilaydi. Olingan ma’lumotlar adduktlarning termodinamik xususiyatlarini 

reagentlar va sintez sharoitlarini tanlash orqali maqsadli ravishda o‘zgartirish 

mumkinligini ko‘rsatadi. Bu esa oldindan belgilangan xususiyatlarga ega materiallarni 

yaratish imkoniyatlarini kengaytiradi. 

XULOSA. 

O‘tkazilgan tahlil shuni ko‘rsatadiki, fullerenlar va ularning adduktlari tuzilish 

xususiyatlari bilan belgilanadigan o‘ziga xos termodinamik ko‘rsatkichlarga ega. 

Entalpiyaviy va entropiyaviy omillarni boshqarish fullerenlarning xususiyatlarini 

maqsadli ravishda o‘zgartirish va ularning amaliy qo‘llanish sohalarini kengaytirish 

imkonini beradi. Fulleren adduktlarining termodinamik xususiyatlarini o‘rganish 

ularning tibbiyot, elektronika, kataliz va nanotexnologiyalarda qo‘llash 

samaradorligini prognoz qilish imkonini beradi. Ushbu yo‘nalishdagi keyingi 

tadqiqotlar yaxshilangan fizik-kimyoviy xususiyatlarga ega yangi funksional 

materiallarni yaratishga xizmat qiladi. 
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