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Toqdim olunan igdo polivinildenfliiorid polimeri vo domir nanohissociklori osasinda yeni nanokompozit
materiallar sintez olunmusdur. Alinmig nanokompozitlorin identifikasiyast vo qurulus xassalorinin todqiqi
Rentgen difraktogramma (XRD), IQ, UB spektroskopiyasi va skanedici elektron mikroskopiyasi (SEM) iisulu ilo
yerino yetirilmisdir. PVDF+Fe asasinda nanokompozitlorinin qurulusunun IQ spektroskopiya metodu ilo tadqiqi
gostordi ki, Fe nanohissaciklarinin polivinildenflilorid matrisine daxil edilmasi ilo polimer matrisanin kimyavi
qurulusunda he¢ bir doyisiklik bag vermir, yalniz onun kristallik morfologiyasinda miisyyon dayisikliklor
miisahids olunur. SEM analizi gdstarir ki, polimer matrisada Fe nanohissaciklorin asas klasterlorinin 6lgiilori 45-
130 nm tortibindadir vo polimer matrisanin hocmindo yerlosmoklo borabor hom do iist molekulyar qurulus
formalasdiricisi (kristallasma morkozi) rolunu oynayir.

Acar sozlar: polivinildenfliiorid, domir nanohissaciklori, nanokompozit strukturlar, polimer
nanokompozitlor.

GIRIS:

Miiasir materialsiinasliq yeni vo artiq todqiq edilmis materiallara nanoqurulus
soviyyasindo yanasaraq “klassik” strukturun gizli potensialini eloco do onlarin totbiq
sahoalorini miioyyon edir. Nanomateriallarin makroskopik strukturlardan esas forqi onlarin
gizli qalan xassolorindon istifads edorok sensorlar texnikasi iiclin unikal baza rolunu oynayir
va onlarin totbiq saholori texnikada, nanoelektronikada boytlik perspektivo malikdir. Onlar
perspektiv spintronika qurgulari, intelektual qobuledicilor vo nanosensorlardan tutmus, yaddas
, montiq qurgularint vo biomiihondisliyi shato eds bilir. Son zamanlar is prinsipi ayri-ayri
elementlori arasinda spin ceroyaninin yaranmasina oasaslanmis qurgularin yaradilmasi
istigamotindo shomiyyatli islor goriilmiisdiir. Belo ki, ilk ndvbado otaq temperaturunda
isloyon, yoni yiiksok Kuri temperaturuna malik materiallara maraq artmgdir. Informasiya
maqnit yazisinin hocminin artirilmasi talabi yiikdasiyicilarda informasiya bitlorinin nanometr
soviyyasina kegidini zoruri edir ki bu da miitoxassis-texnologlari yeni maqnit materiallarin
axtarisina sovq edir. Son illorin todgiqati bu sahado ferro- vo ferrimagnit polimer
nanokompozitlorin perspektivli ola bilocayini diislinmoyos osas verir [1,2]. Miiasir
todqiqatlarin icmali asasinda qeyd edo bilorik ki, maqgnit hissociklor daxil edilmis polimer
nanokompozitlorin alinma metodlarinin iglonilmasi onlarin nanoelektronika eloco do tibbi
texnologiyada totbiqini aktual edir.

Toqdim olunan isde polivinildenfliiorid vo demir nanohissaciklori esasinda polimer
maqnit nanokompozitlorin alinma texnalogiyasi va qurulusu tadqiq edilmisdir.
Nanokompozitlorin sintezi vo tadqiqat metodlar.

PVDF+Fe osasli nanokompozisiya materialinin alimmast asagidaki  gaydada
aparilmigdir: polivinilidenfliiorid tozlar1 lizvi halledicisi olan dimetilformamiddo (DMF) otaq
temperaturunda holl edilmisdir. Daha sonra holl olunmus polimer sistemina hissaciklorinin
dlgiilori 20-100 nm olan Fe nano hissociklori alave edilmis vo 30-40°C temperaturda 2 saat
orzindo maqnit qarisdiricida intensiv gokildo qarigdirilmisdir [3]. Alinmis polimer vo
nanohissacik mohlulu 1 sutka orzinds hslledicini buxarlandirilaraq nanokompozit kiilgalor
oldo edilmisdir. Holledicini polimer matrisin hacmindon tam buxarlandirmaq mogsadi ilo
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nanokompozitlor vakuum sobasinda 1 sutka orzindo qurudulmusdur. Alinan nanokompozit
kiilgolordon PVDF-in orima temperaturunda 10 MPa tozyiq altinda miixtalif qalinligh
nanokompozit tobagolori alinmigdir.

Polivinildenfiiorid vo domir nanohisaciklori  osasinda  nanokompozitlorinin
rentgenstruktur analizi Rigaku Mini Flex 600 XRD difraktometrindo aparilmisdir. Cu rentgen
borusundan (15mA vo 30 kV giiciindo) Cu K o siialanmasindan istifado olunmusdur.
Niimunolorin skan1 20 bucaginda 20-70 ° C diapazonunda aparilmisdir.

PVDF+Fe nanokompozitlorinin qurulusu IQ spektroskopiya metodu ilo (Varian 3600
FT-IR spektrometri) 4000-400 sm™ oblastinda vo otaq temperaturunda todqiq edilmisdir.

Tadqiq olunan niimunalerin UB spektrlori Specord 250 Plus spektrofotometrinde 200-
700 nm vo otaq temperaturu soraitinds geydo alinmisdir.

PVDF+Fe nanokompozitlorinin analizi skanedici elektron mikroskopunda (Jeol JSM-
7600 F) SEI rejiminda 15 keV enerji vo 4,5 mm is¢i mosafosindo aparilmisdir.

Naticalor vo miizakirasi
Rentgen struktur analizi maddo strukturunun desifro edilmosindo osas metodlardan

biridir. Sok.1 vo 2 -do tomiz Fe nanohissaciklarinin vo elocs do PVDF+Fe nankompozitlorinin
XRD difraktoqrami gostorilmisdir. Difraktoqramlardan gériindiiyti kimi (Sok.1), 44.72 (110),
65.10 (220), 82.42 (211), 116.43 (310)-ds olan asas piklor domir nanohissaciklorino aiddir vo
domir nanohissaciklori kristallik qurulusa malikdir.
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Sok. 1. Fe nanohissaciklorinin XRD difraktoqgrami.
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Sak. 2. PVDF+Fe asasinda nanokompozitlorin XRD difraktoqrama:
1)PVDF, 2) PVDF+0.1%Fe, 3)PVDF+5%Fe, 4)PVDF+10%Fe.

Sakil 2-do PVDF+Fe asasli polimer nanokompozitlorin XRD difraktoqramlar1 gostoril-
migdir. Goriindiiyii. kimi Fe nanohissociklorino moxsus osas piklor PVDF+Fe
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nanokompozitlorindo do miisahids olunur vo doldurucunun polimerds hocmi miqgdar1 artdiqca
nanokompozitlorin kristallagsma doracasi artir [6].
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Sok.3. PVDF+Fe asasinda nanokompozitlorin 1Q spektrlori:
1)PVDF, 2) PVDF+0.1%Fe, 3)PVDF+0.3%Fe,
4)PVDF+0.5%Fe, 5)PVDF+1%Fe,6)PVDF+2%Fe,
7)PVDF+5%Fe.

PVDF polimerinin kristallik fazas1 3 polimorf modifikasiya ilo xarakterizo olunur: a, f,
y. Bunlardan o vo P fazalarma daha cox rast golinir. Todqiq etdiyimiz niimunslorin IK
spektrlori sokil 3. do verilmisdir. Buradan PVDF in a fazasina uygun 3026 sm™( v, CH,),
2986 sm™( vs CH,), 975sm™ (ICH,), 855sm™ (rCH,), 796sm™(rCH,), 765sm*( §CF, + 8§CCC),
614sm* (8CF, — & CCC), 530sm™ (8CF,), 410sm™(rCH,) dalga uzunluglu udma zolaglar1, B
fazasina uygun iso 1430sm™ (8CF,), 880sm? (v¢ CF,+vs CC) dalga uzunluqlu udma
zolaglar1 miisahido olunur. Sokildon goriindiiyii kimi domir nanohissaciklorinin
polivinildenfluorid matrisino daxil edilmosi ilo xarakterik piklorin udma zolaglarinin
intensivliyi azalir. Belo ki, Fe nanohissaciklorinin polimer matrisada hacmi miqdar artdiqca
amorf zolaglarm (905 sm™) intensivliyin azalmasi onda amorf fazanin azalmasi vo kristallik
fazanin artmasi ilo izah oluna bilor ki, bu da PVDF+Fe asasinda nanokompozitlorin XRD
analizi noticolori ilo wuzlasir. Homginin [Q spektroskopiyasi gostordi ki, domir
nanohissaciklorinin polivinildenfluorid matrisino daxil edilmosi ilo polimer matrisanin
kimyavi qurulusunda hec bir dayisiklik bag vermir, yalniz onun kristallik morfologiyasinda
miioyyon doyisikliklor miisahids olunur [4].

Sokil 4.do PVDF vo Fe nanohissaciklorinin miixtolif hocmi miqdarlarinda PVDF+Fe
osasli nanokompozitlorin UB spektrlori verilmisdir. PVDF tobogosinin UB spektrinds heg bir
xarakterik udulma piki misahido edilmomisdir. PVDF+Fe nanokompozitlorinin
doldurucunun kigik konsentrasiyalarinda (0.3 vo 0.5 % ) zaif vo intensivliyi boyilik olmayan
250, 265, 280 nm dalga uzunlugunda udulma piklori miisahido olunur ki, konsentrasiya
artdiqgca (1 vo 5 %) bu piklorin intensivliyi do artir. Fe nanohissaciklorinin hocmi miqdari
artdigca kompozitlorin udulma piklorinin intensivliyinin tadricon artmasi doldurucunun
polimer matrisindo homogen paylamasini gostorir. Digor torofdon miioyyon olunmusdur ki
konsentrasiyanin 5% hacmi miqdarinda 340 nm dalga uzunlugunda yeni udulma piki yaranir,
bunu da yuxar1 konsentrasiyalarda nanohissaciklorin aqlomerasiyasi va dlgiilorin doyismasi ilo
polimer matrisanin morfologiyasinin doyigmasi ilo izah etmak olar.
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Sok. 4. PVDF vo PVDF+Fe asasinda nanokompozitlarin UB spektrlori:
1) PVDF, 2) PVDF+0.1%Fe, 3)PVDF+0.3%Fe, 4)PVDF+0.5%Fe
5)PVDF+1%Fe, 6)PVDF+5%Fe

PVDF+Fe osasinda nanokompozitlorin  Sothinin  morfologiyas: skanedici elektron
mikroskopu vasitasilo todqiq edilmisdir. Sokil 5-do PVDF+Fe nanokompozitlorinin  SEM
tosvirlori verilmisdir.

Sok 5. PVDF+Fe asasinda nanokompozitlorin SEM tosviri 1) PVDF,
2) PVDF+0.3% Fe, 3) PVDF +2%Fe, 4)PVDF+7%Fe, 5)PVDF+10%Fe.
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Sokildon goriindiiyli kimi polimer matrisada nanohissaciklorin hacmi miqdari artdigca
nanohissaciklorin vo onlarin aglomertalarinin hom say1 , hom do Olgiilori artir. Belo Ki,
polimer matrisada 0.3% hocmi migdarinda domir nanohissaciklorinin orta 6lglisii 44-84 nm,

2% hacmi miqdarinda 47-119 nm, 7% hacmi miqdarinda 75-125 nm, 10% hocmi miqdarinda
iso 91-130 nm toskil edir.
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Sok. 6. PVDF+Fe asasinda nanokompozitlorin enerji dispersiv spektri.

Sokil 6-do PVDF+Fe osasindaki nanokompozitlorin enerji dispersi spektri veilmisdir.
Sokildon goriindiiyii kimi maddos, polimer matrisa va tomiz Fe nanohissaciklarindan ibaratdir.
Sakil 7-do PVDF+Fe nanokompozitlarinin elementlor tizra Xaritalonma tasvirlari verilmisdir.
Xaritalonmodon aydin goriniir ki, nanokompozit C, F vo Fe elementlorindan ibaratdir [5,6].
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Sok. 7. PVDF+Fe asasinda nanokompozitlarin Xaritalanma tasvirlori.
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SEM todgiqatlarindan  goriindiiyii  kimi matrisada Fe nanohissaciklorin  osas
Klasterlorinin  Olgiilori  (45-130) nm  tortibindadir. Hissaciklorin  Slgiilarinin - matrisada
doyismoasi nanohisaciklorin polimer tozu ilo qarisdirilmasi zamani yiiksok Soth enerjisine
malik Fe nanoklasterlorin bir-biri ilo aqlomerasiyasi (birlosmasi) ilo izah edilir.
Nanohissaciklor polimer matrisada formalasarkon onlar polimerin sarbast hacminds
yerlosmoklo barabar hom do polimer matrisanin {ist molekulyar qurulusunun formalasdirict
morkozi kimi (kristallasma markoazi kimi) istirak edir [5,7].

NOTICO:

Eksperimental olaraq PVDF polimeri vo Fe nanohissaciklori osasinda yeni
nanokompozit quruluslar polimer mohlulunda qarigdirma iisulu ilo alimmis ve qurulus
xassolori Rentgen difraktoqgramma (XRD), IQ, UB spektroskopiyas1 vo skanedici elektron
mikroskopiyasi (SEM) isulu ilo tadqiq edilmisdir. Alinmis nanokompozitlorin XRD analizi
metodu ilo identifikasiyasi zamani polimer matrisada Fe nanohissociyinin biitiin hacmi
miqdarlarinda Fe-a moxsus piklor miisahido olunmus vo doldurucunun hocmi miqdarinin
artmasi ilo kristallasma doracasinin artmasit miioyyon olunmusdur. Homg¢inin PVDF+Fe
asasinda nanokompozitlerinin qurulusunun iQ spektroskopiya metodu ilo todqiqi gdstardi ki,
Fe nanohissaciklorinin polivinildenfliiorid matrisino daxil edilmasi ilo polimer matrisanin
Kimyavi qurulusunda heg¢ bir doyisiklik bas vermir, yalniz onun kristallik morfologiyasinda
miioyyan doayisikliklor miisahido olunur. UB spektroskopiyasi, Fe nanohissaciklorinin hacmi
miqdar artdigca kompozitlorin udulma piklarinin intensivliyinin todricon artmasini gostarir.
Digor torafdon miioyyan olunmusdur ki konsentrasiyanin 5% hacmi miqdarinda 340 nm dalga
uzunlugunda yeni udulma piki yaranir, bunu da yuxari konsentrasiyalarda nanohissaciklarin
aqlomerasiyast vo Olgiilorin doyismasi ilo polimer matrisanin morfologiyasinin doyismasi ilo
izah etmok olar. SEM analizi gostorir ki, polimer matrisada Fe nanohissaciklorin oasas
Klasterlorinin olgtilori 45-130 nm tortibindadir vo hacminds yerlosmoklo barabar hom do
polimer matrisanin {ist molekulyar qurulus formalasdiricist (kristallasma morkazi) rolunu
oynayir.
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CTPYKTYPA U TEXHOJIOI'UA ITIOJTYYHEHUA MATI'HUTHBIX ITIOJIMMEPHbBIX
HAHOKOMIIO3UTOB HA OCHOBE NIOJIMBUHUJIAEH®TOPUIA
N HAHOYACTHUI ’KEJIE3A

CYJITAHOBA JIX.P.

B nannoit pabote pa3paOoTaHbl HOBblE HAHOKOMIIO3UIIMOHHBIE CTPYKTYphl HA OCHOBE
MOJIMBUHWJIICH()TOpUIa M HAHOYACTUI] JKeJle3a U UCCIICJOBaHA CTPYKTypa HAHOKOMITO3UTOB
npu oMoy PertrenoaudpaknunonHoro ananusa, UK, Y®-cnekTpockonuu, CKaHUPYOIIESH
aekTpoHHOM  mukpockonuu (COM). UK-uccinemnoBanusi 1oka3aid, 4YTO BBEJICHHE
HAHOpPA3MEPHBIX HAINOJHUTEICH B MOJMMEPHYIO MaTpUIly HE MEHSET €€ XHUMUYECKYIO
CTPYKTYpPY, @ HPOUCXOJIUT HU3MEHEHHE HAJIMOJICKYJIIPHON CTPYKTypbl mnojumepa. COM
MCCJIEIOBAHMSI IOKA3BIBAIOT, YTO BBE/IEHUE HAHOYACTHII JKeJie3a B MaTPUILy MOJIMMepa MEHSIET
€€ HaJIMOJICKYJISIPHYIO CTPYKTYPY U C YBEJIMYEHHEM OOBEMHOTO COJIEP>KaHMS HAaHOYACTHI]
Kele3a TMPOUCXOAUT M3MEHEHHE HaJMOJIEKYJISPHOW CTPYKTYpHl MOJKMMEpa U yBEIHYEHUE
pa3MepOB ATUX YACTHUIL B IIOJTUMEPE.

KaroueBble cjioBa: MOJMBHHWIACHPTOPU, HAHOYACTHUIIBI JKeJIe3a, HAHOKOMIIO3UIIMOHHBIE CTPYKTYDBI,
[IOJIMMEPHBIE HAHOKOMIIO3UTHI.

THE MAGNETIC POLYMER NANOCOMPOSITE MATERIALS
BASED ON POLY(VINYLENE FLUORIDE) AND IRON
NANOPARTICLES: SYNTHESIS AND STRUCTURE

SULTANOVA J.R.

In the paper, we report of developing of new nanocomposites based on poly(vinylene
fluoride) and iron nanoparticles and investigated its structure by XRD, IR, UV spectroscopy,
scanning electron microscopy (SEM). IR studies showed that the introduction of nanosized
fillers in the polymer matrix does not change its chemical structure. SEM studies show that
with increasing volume fraction of iron nanoparticles changes the supramolecular structure of
the polymer and increase the size of the particles in the polymer. SEM studies also
demonstrate that the introduction of iron nanoparticles in poly(vinylene fluoride) matrix
influence on supramolecular structure of poly(vinylene fluoride).

Keywords: poly(vinylene fluoride), iron nanoparticles, nanocomposite structures, polymer nanocomposites.
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