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Layiha mévzusuna aid elmi adabiyyatin arasdiriimasi ve miiqayisali miizakirasi

- CdS ve ZnS nanohissaciklarinin sintezi ve tadqigi son dévrlerin an aktual mévzusu oldugu tglin
bu sahads xeyli isler gériilmisdiir. Bunu nazers alaraq son 15 ilde bu mévzuda gorilmis islerin
bir negesi analiz edilmisdir. 1997- ci ilde polikristallik kadmium sulfid esash nanostrukturlu

- kompozit fotokatalizatorlar tedqiq edilmisdir. Yeni fotokatalizatorlarin- kadmium sulfidin
Mis(1),giimis(l), civa(l), mis(ll), bismut(ll), strma(ll), ve demir (lIl) sulfidlerin nanohissacikleri ve

nazik tebagaleri ile nanokompoziti tedqiq edilmisdir. Fotohassashgin diapazonu, artmis aktivliyin
tobisti ve fotokatalitik effektlarin 6ziinemaxsuslugu muzakire edilmisdir [1].Mikrodalga ile

_nanohissaciklerin sintezi Gisulu sintez texnologiyalar sahasinde metal sulfid nanohissaciklsrinin
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. oyrisinin ylksak enerjiysa teref herskstini musyysn edir [5]. Bhattacharje B., Ganguli D. ve

alinmasinda diger malum Usullara nisbaten 6zsuratliliyi ve giymat effektivliyine béyiik shamiyyst

- kesb edir. Mispa K.J.Subramaniam P. ve basqgalarinin gérdilyu isde metal sulfid, yani PbS, CdS
nanohissaciklerinin sintezi mikrodalga uUsulu ils heg bir axin sistemi quragdiriimadan natrium

- hidroksidi yanacaq kimi taetbiq etmakle ilkin madds olan metal asetatin termiki par¢galanmasindan
alinmisdir. Sonra metal sulfid nanohissaciklerinin él¢lisi Rentgen diffraksiya ayrileri ile

- xarakterize edilmigdir. Skanedici electron mikroskopiyasina asasen musyyan edilmigdir ki,

- alinmis nanohissaciklarin morfologiyasi nanoyumaq formasindadir. Cixim faizi ve hissaciklarin

- blciisii bu metod ile nanohissaciklerin gox ucuz alindigini gésterir [2]. 2000- ci ilde Lingdong Sun

- vo basqalarinin gérdilyu isde malein anhidridistirol sopolimeri CdS nanokristallarinin

~ dimetilsulfoksidin sulu mshlulunda sintezi tigiin istifade edilmisdir. Polimers yuklanmis Cd?*
“ionlarinin gatihgr induktiv Slagali Plazma- Atom Emission Spektroskopiya (ICP-AES) vasitssile

- tayin edilmigdir. CdS nanokristallarini xarakterize etmak tglin Fourier Transform infrared (FTIR),

' Transmission Elektron Mikroskopiyasi (TEM), UV-vis spektrofotometriyasi ve Fliioressent

- spektrofotometriyasi istifads edilmisdir [3].

‘ 2001- ci ilde apariimis isde CdS, CdS: Mn, ZnS, ZnS: Mn ve ZnS: Tb nanohissacikleri
- karboksil qruplu malein anhidridi- stirol sopolimerinin gelib kimi istifadesi ile alinmigdir. CdS
- nanohissaciklerinin orta élctisti UV-vis udma spektrlerinden ve TEM mikroskopu ile migahidaden
- 2.5 nm olmagla musyyan edilmisdir. Doldurucu ionlarin xarakterik emissiyasi migahids olunmus
- ve sahibdan doldurucu ionlara enerji kegidi tasdiglenmisdir. Sopolimer ile metal ionlari arasinda
rabite effektleri infraqirmizi spektrlerin 6yrenilmasi ile tesdiglenmigdir. Malein anhidridi- stirol
- sopolimeri hidroliz edib metal ionlari ile karboksil gqruplari vasitesile xelat emals gstirmisdir ve bu
- nanohissacikler alindigdan sonra goruyucu tsbags kimi rol oynamisdir [4].

] Bundan basqa ele hamin il apariimis diger isde polianilin matrisasina daxil edilmis CdS
- nanokristallarinin optiki spektrleri éyranilmisdir. Polimer matrisa CdS nanohissaciklerinin udma

basqalarinin 2002 —ci ilde gordiyu isde polietilen glikol (PEG 300) matrisasinin nazik tebage
formasina daxil edilmis yaxsi disperslosmis CdS nanohissaciklerinin sintezinin sade metodu
islenilmisdir. PEQ ve CdS-in molar nisbati 70: 30- dan 50: 50- ye hiidudlarda deyismisdir. Olglisi
" idare oluna bilen nanohissaciklerin (r~ 3-8 nm) daxil oldugu tebagsler toplanmadan sonraki
- soyuma temperaturunun va vaxtinin tenzimlenmessi ile alinir. Kvant mahdudlasmasina ssasan
kristallarin 6lgistiniin azaldilmasi ile alinmis tebagsler optiki xasselerde sistematik variasiya
- gosterirler. Tebagads olan nanohissacikler 6z tesdigini Transmission Elektron Mikrografi (TEM)
sayesinde tapdi. Fotoliminessent tadgiqatlar hissaciklerin dlglistiiniin azaldiimasi ile mavi oblasta
- stirismani miisyyen etdi. Tebaqe bir nega hafte rutubstli seraitde (nisbi ritubst 40%) gocaldilsa
- da heg¢ bir degradasiya prosesina ugramadi [6].

2002- ci ilde ele hamin muslliflerin gérdiyt isde polimer (PEQ 300) ve solgel silisium asasl
matrisalara daxil edilmis CdS nanohissaciklerini sintez etmak Ugun kimyavi Usullar tstbiq
- edilmisdir. Ssth- hali ile slagsli [iminessensiyanin hissaciklerin dlgusiindsan asililigini tayin etmak
- Uiclin hissaciklerin sistematik boéyumesi (radius 3- 9 nm) toplanmadan sonraki soyuma
- emperaturu ve middatinin tenzimlenmasi ile slde edilmisdir. Zsif mehdudlagsma zonasi tgin taklif
olunmus empirik asiligr fotoliminessent pik enerjisinden kimyavi Usulla alinmig CdS
- nanohissaciklerinin 6lglistint boylk etibarliigla hesablamaq tglin istifade etmak olar [7]. Yaming
- Chen va basqalarinin 2003- cii ilde apardigi isde CdS nanokristallari malein anhidridi- stirol geyri
mintezem sopolimerinin N, N- dimetilformamid mshlulunda kadmium asetat ile tiokarbamidin
- reaksiyas! vasitesile alinir. Muxtslif reaksiya muddstlerinde ve ya kadmium asetatin mixtaslif
qatiliglarinda alinmis geyri miintezem sopolimer/ CdS nanokristal kompozitler ¢ox stabil idi ve
- otagtemperaturunda ultra bendévseyi sltialanmanin tesiri ile parlag fotoliminessent emissiya
vermisdir. Alinmis CdS/ malein anhidridi- stirol sopolimernanokompozitinin morfoloji strukturu ve |
fotoliminessent xassslori UV- visspektroskopiya, fotoliminessent spektroskopiya ve transmission
elektronmikroskopiya dsullari ile xarakterize olunmusdur [8]. 2004-ci ilde apariimig igds ytiksek |
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keyfiyyatli Iiminessent CdS nanokristallar ilkin maddslerin surfaktant kimi istifads edilon olein
tursusu ile birge optiki geffaf polistirol (PS) ve polimetiimetakrilat (PMMA) daxilinde termiki
pargalanmasi vasitesile sintez edilib. Alinmis nanokompozit tebagelerin optiki xasssleri
- absorbsion ve emission spektroskopiya ile tedqiq edilmisdir. CdS kvant néqtalerinin
- luminessensiya zoladinin genisloanmasi har iki polimer matrisada miisahids edilir ve kompozitlarin
flioressensiyasi dar emissiya goriintusiinii saxlayir. Nanokompozitdessth ligandlarinin oynadigi
rolu tedqiq etmak tigiin nanokristallarin ssthinde oktilaminle értiicii miibadile hayata kegirilmisdir
- v mahlulda optiki Iiminessensiya xassslarinin yiiksaldiyi misahide edilmisdir [9]. Qeyri Uzvi
- nanohissaciklerin kimyasi ve texnologiyasindaki son nailiyystler onlarin muxtslif metal oksidlari,
- xalkogenidler ve s. maddslerds sintezini miimkin edir. Nanohisseciklerin ssth modifikasiyasi bazi
hallarda onlarin maye karbohidrogenlerde stabil olan mahlulunun alinmasini tsmin edir. Qeyri
- Uzvi nanohissaciklerin sintezi ve tribologiyada tatbigi Bakunin V.N., Suslov A.Yu. ve basgalarinin
~apardigi isde muzakire mévzusu olmusdur. Sethi 6rtiilmiis ve 6rtilmemis molibden sulfid |
~nanohissaciklerinin sintezi ve onlarin maye yaglayicilarda sirtiinmeni aradan qaldiran slaveler
kimi sinanmasina xisusi diqqgatyetirilir. MoSx nanohissacikleri ve molekulyar molibden
- komplekslerinin  tesirmexanizmindaki fergler mizakire edilir. Qeyri Gzvi nanohissaciklarin
- yadlayicielavaler kimi gslecek tetbigi teklif edilir [10]. CdS, HgS-e nisbaten genis gadagan
~olunmus zonaya malik maddadir. Akademik ve texnoloji nezerden her ikisi maraglidir. CdS, HgS
. v hamginin onlarin kompozitlerinin nanodispersiyalari (kolloidleri) miixtalif metodlarla ilkin
- maddslerin slave olundudu setiltrimetilammonium bromid kation surfaktantinin  mitsella
- mahlulundan 2005-ci ilde hazirlanmigdir [11]. Brekhovskikh A.A., Bekasova O.D. ve basqgalarinin
- gordiyl igde cadmium sulfid nanohissacikleri (3.2- 5.6 nm) R- Pikoeritrin ziilal matrisasi istifade
edilmakle alinmigdir. Reagent gatiliginin ve mahlulun pH- inin CdS hissaciklerinin élciisiine tasiri
- yoxlaniimigdir. Nanohissaciklerin optiki ve fotokimyavi xasssleri dyranilmisdir.
f Segici flliorimetriya naticeleri gosterir ki, 3.2 nm- den bdyilk CdS hissacikleri
heteroaqreqatlardir. Misyysn edilmisdir ki, metil viologen dixloridin fotoreduksiyasi erzinde CdS
nanohissaciklerinin sintezi davam edir. Guman edilir ki, CdS hisseciklerinin bdyimasi R-
- Pikoeritrin heksomerinin daxilinds olan boslugun élgiileri (3.5 x 6 nm) ile mahdudlagir [12].
~2006- ci ilde CdS nanokristallari ilkin madds olan metal zvi birlegsmanin koordinasiya
- etmayan (etanol) ve koordinasiya edsn (olein tursusu) halledicide asadi temperaturlu termolizi ila
sintez edilmigdir. Metaltzvi ilkin madde kadmium xlorid, tiokarbamid ve natrium hidroksidin
- etanoldaki mshlulundan alinir. Mshsullar yuksek ayirdetme qabiliyystli Transmission Elektron
~Mikroskopiyasi (TEM) ve tozsekilli Rentgen diffraksiya metodlari ilo xarakterize olunmusdur.
- Nukleasiya ve bdyiime marhalsleri gériinen- Ultrabsnévsayi udma spektroskopiyasi (UV-vis) ile
- xarakterize edilmigdir. Olein tursusunda sintez edilmis CdS nanokristallari etanolda sintez edilmis
- kristallara nisbeten daha dar 6lgii paylanmasina malikdir. Qocalma merhalesinds etanol
- mahlulunda CdS nanokristallarinin kubik srukturdan heksoqonal struktura faza kecidi misahide
- edilmisdir. Olein tursusunda alinmis CdS nanokristallarinda guclii fotoliiminessensiya miisahida
- edilmisdir [13].
; Zhao F.H., Su Q. va bagqalarinin gérdiyt isde kimysvi tisulla nsinki heksoqonal CdS
- nanostrukturlu materiallar, hemginin kubik sferolit CdS fazasi da alinmisdir. Bundan slave ham
- sifir- 6lglill nanokirsler, hem da bir 6lglilil CdS nanogubuglar segici olaraq amin istifade etmakle
- yetisdirilir. Uzvi amin birlesmaler CdS nanokristallarinin yetigdirilmasinda halledici rol oynayir.
- CdS nanogubuglarinin an asag! temperaturlu (60°C) sintezi solvotermal tisulla alds edilib, bu
etilendiamin mihitinds kristallik CdS nanogubuglarinin sintezinin en asadi temperaturudur. Fiziki
xasssleri xarakterize eden optiki xassaler kimyavi sintez prosedurundan asilidir. Halledicinin E
istifadesi ile 550 nm- daki yasil fotoliiminessensiya shamiyyatli derecads genislenmis ve mavi §
oblasta meyl miigahide edilmisdir [14]. ‘
K. Suresh Babu, C. Vijayan ve basgqalarinin apardigi isde muxtslif élgilti CdS nanokristallari
helledici kimi DMF ve 6rtiicti agent kimi 3- merkaptopropil trimetoksi silan istifade etmakle stabil |
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klaster kimi sintez edilmigdir. Ortiicii agentin gatihini artirmagla nanokristallarin élgiisti idare
- edilmisdir. TEM naticeleri gosterdi ki, értiicti agentin qatiliginin deyismasi ile élgiisii 4.5 ve 2.8 nm
“arasinda deayigsen stabil CdS nanokristallari alinir.  Ortiici agentin  qatihginin  mixtslif
- giymetlerinds alinmig nanokristallarin yetismasi optiki ve fotoliminessent metodlarin tstbigi ile |
misyyan zaman intervalinda yoxlaniimisdir. Sath modifikasiya effektlarinin luminescent
- emissiyaya tesiri miayyan edilmisdir [15].
ZHANG Jun ve basqalar tersfinden sks mitsella metodu ile alinmis CdS nanokristallarinda
- mavi, yasil, narinci ve qirmizi liminessensiya musahids edilmisdir. 480 nm atrafinda miisahide
- olunan mavi liminessensiya elektron- desik cutlinin stalanma rekombinasiyasini tecessim
- etdirir. 650 nm etrafindaki qirmizi liminessensiya nanokristallarin ssth deffektlerinde tutulmus
_eksitonlarin stialanma rekombinasiyasi sayssinde bas verir. Coxrangli liminessensiyali CdS
- nanokristallari rangli displeylards ve bionisanlanmada tatbiq edils biler [16].
; Lazovski V. va Strilchuk G. tersfindan sedimentasiya sulu ile alinmig CdS hissaciklarinin
luminessent spektrleri Syrenilmisdir. Olglilmis ve hesablanmis fotoliminessent spektriorin
- miqayisesi hissaciklerin forma- paylanmasi metodunun esasi kimi istifade edilmisdir. Bu
~magsadle absorbsiya ve liminessensiya spektrlerinde simmetriya qaydasi istifade edile biler.
- Absorbsiya spektrleri saha nazariyyasinin funksiyalar ile hesablanmisdir. Fotoliminessensiyanin
tacriibi spektrleri sedimentasiya prosesi arzinde tozsskilli CdS nanokompozitinde élciilmisdr.
- Sedimentasiya zamani geyds alinan luminessensiya spektrlerinin  modifikasiyasi CdS
- suspenziyasinin 6l¢ll ve forma paylanmasinin dayismesi ile assosiasiya olunur. Naticade
- hissaciklerin forma paylanmasi 1 mkm- den asagi élciler ticiin ¢ixariimisdir [17].
. Muradov M.B., Nuriyev M.A. va Eyvazova G.M apardiglari bu isds jelatinin muxtslif Cuz2S ve
- CdS  xalkogenid vyarimkegirici nanohissacikler saxlayan kompozitlerinin  xususi seth
- mugavimatinin temperatur asililigini tedqiq etmis ve gdéstermisler ki, nanokompozitler pozistor
- effekt gostarirlar. Mlsayyan edilmisdir ki, pozistor effekti polimer- nanohissacik fazalari arasinda
- molekullararasi qarsiligh tesir hesabina ortaya c¢ixir. Bele ki, bu sistemlerde elektrik kegiriciliyi
nanohissacikler arasinda polimer tabagasindan tunellanma ile bas verir [18].
| 2007-ci ilde yiksak kristaliga malik CdS nanohissacikleri polioksietilen laurel efiri / su /
. tsikloheksan / butanol terkibli mikroemulsiyada hidrotermal metodla alinmisdir. CdS
- nanohissaciklerinin strukturu ve 6lgiisi TEM ve Rentgen diffraksiya metodlar ilo tedqiq
- edilmisdir. Hemginin niimunalerin UV- vis optiki udmasi tadqiq edilmisdir. Naticaler gostarir ki,
hidrotermal Usul asad! temperaturda heksagonal strukturlu CdS nanohissaciklerinin alinmasinin
- effektiv metodudur. Hissacikler él¢ii hamcinsliyine malikdir. Suyun surfaktanta olan molyar nisbati
- artdigca CdS nanohissaciklerinin diametri azalir. Bu isde hazirlanmigs CdS nanohissaciklarinin
~minimum diametri 10 nm olmusdur. Hagigatan de UV- vis udma spektrlarinde mavi oblasta meyl
- musgahids olunur [19].
j 2007-ci ilde aparilmis diger isde CdS / rektorit nanokompoziti kilkiirdlesms ile davam eden
- kation- miibadile reaksiyasi ile sintez edilmigdir. Alinmis nimunsler Rentgen diffraksiya,
~infraqirmizi spektroskopiya, transmission elektron mikroskopiya (TEM), UV- vis diffuz sksolunma
- spektroskopiyasi ve termiki analiz vasitesils xarakterize olunmusdur. Alinmis naticeler géstarir ki,
- CdS, kompozit daxilinde situncuglar ve nanohissacikler formasinda mévcuddur. Kristallagsmis
CdS hissacikleri heksagonal simmetriyadadir. Sttuncuglu nanokompozitin fotokatalitik funksiyasi
bos rektorit ve temiz CdS- inkine nisbatan shamiyyatli derecads artmisdir. Bundan slave, alinmis
nanokompozitin fotostabilliyi tamiz CdS- inkina nisbatan yaxsidir, bu ise sahib komponentin CdS-
- in fotokarroziyasina lengidici tesiri hesabina bas verir [20].
Yarimkegirici nanohissaciklarin optiki ve elektrik xassaleri onlarin élglisiinden ciddi surstde |
~asihdir. 2008- ci ilde apariimis bu isds ilkin madds olaraq metaliizvi birlesmalerin istifadssi ilo |
alinmig CdS nanohissaciklerinin foto- va elektroliminessensiyasinin hissaciklerin 6lglisiinden
- asiliigr misyyan edilmisdir. ilkin madde CdCly, tiokarbamid ve NaOH- in etanolda hall olmasi ile
alinmisdir. Alinmig mshlul 60°C- de saxlanilmis ve muxtslif reaksiya middstlerinde niimunaler
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~gétiriimisdir. Nimuneler transmission elektron mikroskopiyasi (TEM) ve Rentgen diffraksiya
- metodu ile xarakterize edilmisdir. Daha qgisa reaksiya middstinds daha kigik CdS nanokristallari
~alinir, hansi ki, absorbsiya ayrisinde mavi meyllilik géstarir. Fotoliminessensiya spektrlerinde 528
- nm- da bir pik misahide edilir.

: Elektroliminessent tedqigatlar gésterir ki, siia emissiyasi miayyan baslangic gerginlikda
basglayir ve tetbiq olunmus gerginliyin artmasi ile kaskin artir. Goriintr ki, daha kigik CdS
kristallann  daha asadi baslangic gerginlikden baslayan yikssk parlaghiga malik
- elektroliminessensiya verir. Géranir ki, CdS nanohissaciklarinda elektroliminessensiya yuksak
elektrik sahasi hesabina bas verir. Elektronlarin desiklarde rekombinasiyas! sta emissiyasina
- sebsb olur [21].

3 Nanohissacikler molekul ve hacmi maddsler arasinda araliqg mévge tutur. Onlar xiisusi fiziki
- ve kimyevi xassslerine gore katalizde, optoelektronikada ve bioloji tedqigatlarda genis tatbiq
- edilir. Bu nanohissaciklerin polimer matrisaya daxil edilmasi onlarin xisusi funksiyalarinin
- gosterilmasinin an yaxsi metodlarinda biridir, hansi ki, nainki, nanohissacikleri stabillegdirir, ham
. de nanohissaciklerin ve polimerin funksional ahangini reallasdirir. Bu ideyanin reallagdiriimasi
- Uglin nanohissacikler va polimerler arasinda uygunlug olmahdir. Buna gére ds gdzlenilen
- funksiyani almaq Ggin SUN Hai Zhu ve YANG Bai terafinden nanohissecik ve polimerin
kompozitinin alinmasinin mixtslif metodlar islenmisdir. Bu isde muxtalif funksional birélgula,
- iki6lcll, ve hamginin hacmi kompozitlerin sintezinin “in situ“ ve basga metodlarinin garigigi
- xususen tedqiq edilmisdir. Bu isin esas 6zalliyi nanohissaciyin polimer daxilinde hamcins
- paylanmasini  sartlendiren nanohissacikpolimer uygunlugunun temin edilmssidir. Polimer
- sebakesinin mdévcudlugu nanohissacikleri daha stabil edir ve onlarin funksiyalarini daha aydin
- biruzas verir [22].

. 2009- cu ilde apariimis isde CdS nanokristallarinin ilkin madds olan (kadmium (Il) bis(salisil
- aldehidat)]- in ve kukirdin oleilamidde termiki parcalanmasindan alinmasi tsulu yeni sintez
-~ Uisulu kimi tadqiq edilmisdir. Bu tisulla

- sintez edilmis CdS kristallarinin 6lgtisit 10 nm- dir. Alinmis mahsul Rentgen diffraksiya (XRD),
transmission elektron mikroskopiya (TEM), Rentgen fotoelektron spectroscopiya (XPS), gériinan
Ultrabenévseyi spektroskopiya (UV- vis), Furye kegid infraqirmizi spektroskopiyasi (FTIR)
- metodlari ile xarakterize edilmisdir. Bu isin naticeleri gosterdi ki, CdS nanokristallarinin forma ve
- 6lgusti musyysn reaksiya parametrleri, yani, reagent qatiliglari, reaksiya temperaturu ve vaxtinin
tenzimlenmeasi ile idare oluna biler. Mixtslif uzunluglu CdS nanohissacikleri ve nanogubuglari
- mivaffaqiyyatle sintez edilmisdir [23].

Cal- Feng Wang tersfinden 2009- cu ilde yaxs! optiki xassalera malik, kovalent slage ile
birlesmis CdS nanokristal- polimer hibridinin sintezinin asan katalitk zencir 6tirmas
- polimerlesmasi texnikasi islenib hazirlanmisdir. Metil metakrilatin 5 nm diametrli modifikasiya
- olunmus CdS nanokristallari sethinds katalitik zencir 6tiirma polimerlesmasi metodu vasitesile “ in
situ “ polimerlegsmasi CdS polimetilmetakrilat hibrid nanokompozitinin alinmasi ile naticelenmisdir.
Hidroksil ortikli CdS nanokristallarinin katalitik zancir 6tirma polimerloegsmasi ilo alinmig
~ polimetakriloksipropiltrimetoksisilan- polimetiimetakrilat sopolimer matrisasina daxil edilmasi CdS-
- PMPS- PMMA hibrid kompozitinin alinmasini mimkiin edir hansi ki, sonradan sarbast radikal
polimerlesma ils tikilerek CdS- nanokristalpolimer sebskasini vermisdir. Spektroskopik tadqigatlar
- gosterir ki, alinmis CdS nanokristal- polimer hibridi yaxsi fotoluminessensiya verir ve nanokristal-
polimer sebokasi avvelki tikiimaye easasen yilksak genislonmis fotoliminessensiya xassasi
- gOstarir [24].

2010- cu ilde Katarzyna Matras- Postolek ve Dariusz Bogdal terafinden apariimig bu ig tzvi-
geyri Gzvi nanostrukturlarin geyri izvi komponenti sayilan yarimkegiriciler ve karbon nanoborular
' Uizerinde cemlenmisdir. Bu mévzuda asas messlo elektronikada ve optikada yeni xassslere bu |
 komponentlsrin 6lgtlerinin kigilmasi ile nail olunmasidir. Bu isde optika ve elektronikada tetbiq |
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kimi yarimkegiricilerin xaselari mizakire edilmisdir. Bu sahade tadgiqatlar polimer- yarimkegirici
-~ sistemlarinda yeni xasssli quruluglarin yaranmasina ssbab oldu [25].
2011- ci ilde polianilin- polietilen glikol ve CdS esasl Ugli hibrid material diffuziya ile
- mahdudlagmis biomimetik dsulla alinmig ve bir nega spektroskopik, Rentgen diffraksiya,
skanedici elektron mikroskopiya, termiki ve elektrik 6lgma metodlari ile xarakterize edilmisdir. Bu
- hibrid materiallar CdS- in idare olunan ¢okdirilmasi, ondan H2S gazinin buraxiimasi ve alinan
- kolloid maddanin anilinin tursuda mahlulu ile garisdiriimasi ile alinmisdir. CdS- in anion sethinds
adsorbsiya olunmusg anilinium ionlarinin “ in situ ” polimerlesmasi hibrid emala galmasins sabsab
~olur. Suda hall olan polietilen glikol, polianilin ve CdS diffuziya ile mehdudlasan yetisma prosesi |
. vasitesile hibrid nanokompozitine c¢evrilmis ve alinmis hybrid material Ultrabanévsayi
- spektroskopiya, Rentgen diffraksiya ve scanedici electron mikroskopiya metodlar ile tedqiq
- edilmigdir. Dayisen cersyandan asili spektroskopiya Usulu ile alinan hibridler tedqiq edilmisdir
- [26]. Harieche B. ve bagqalan tersfindan polistirol matrisasina daxil edilmis kadmium sulfid (CdS)
~nanokristallart CdS nanotozlarini polistirol matrisasi daxilinde paylamagla mii vaffaqiyystle
- hazirlanmigdir.  Strukturun tedqiqi Rentgen diffraksiya Gsulu ile heyata keciriimisdir. CdS
. nanokristallari virtsit strukturlu kristallardir.
i Polistirola daxil edilmis CdS hissacikleri nanometrik 6lgiidadir. Otaq temperaturlu gériinen
- Ultrabendvgayi udma spektrlari yiiksek enerjili oblasta teref siiriisma gésterir. Raman spektrlor
- CdS- o xas xarakteristik pik g&sterir [27]. CdS / PMMA nanokompozitleri Patidar D., Agrawal S.
- ve Saxena N.S.terefinden CdS- in muxtslif ¢aki faizlerinds (0, 2, 4, 6 ve 8) hazirlanmigdir. Alinan
- nanokompozitler Transmission Elektron Mikroskopu (TEM) vasitesile xaraktrize olunmusdur.
- Muxtelif qizdinima stretlerinde Differensial Skanedici Kalorimetriya (DSK) metodu tstbiqg
- edilmekle nanokompozit tedqiq edilmisdir. DSK termogramlari vasitesile siigelesmenin pik
temperaturu teyin edilmigdir. Misyyan edilmisdir ki, siselosma temperaturu CdS- in ¢eki faizinin
6%- & gader artimi ile artir, sonra ise 8%- & qader artdiqca ise azalir. Bu PMMA- in molekulyar
hereksti ile baghidir, hansi ki, CdS- in PMMA- ya slavssi ile mahdudlasir. CdS- in mixtslif ¢aki
faizli nanokompozitleri tGglin stselesmenin aktiviesma enerjisi hesablanmisdir. Empirik tenlik
istifade etmakle aktiviesma enerjisinin CdS nanohissaciklerinin qatiligi ile variasiyas! nezeri
- olaraq prognozlagdiriimigdir. Bu nanokompozitin termiki stabilliyi suseli zonada aktivliesmae
- enerjisinin kémayi ils izah edilmisdir [28].
: 2011- ci ilde nadir torpaq elementi olan europiumun muxtslif gatiliglari ile doldurulmus CdS
~nanogubuglarl agag! temperaturlu solvotermal Usulla etilen diamin istifade etmaekle sintez edilmis
- ve fotoliiminessent xassaleri tadqiq edilmisdir. Noaticads alinan birlesma giines batareyalarinda,
- lazerlerds, igiq diodlarinda, bionisanlamada ve sensorlarda istifade edile bilser. Doldurulmus
- komponent electron dispersiv spektroskopiya ile tosdiglenmisdir. Skanedici elektron mikroskopiya
ve transmission elektron mikroskopiya Usullari ile teyin edilmisdir ki, Cd1-xEuxS

nanogubuglarinin diametri 10- 12 nm, uzunlugu ise 50-100 nm- dir. Nanogubuglarin gadagan
~olunmus zonasinin enini tayin etmak ligiin gériinen Ultrabandvseyi spektroskopiya tatbiq edilmis
~ve absorbsiya piklerinin mavi oblasta meylliliyi misahide edilmisdir. Mavi oblasta meyllilik
- doldurucu komponent olan Eu- un gatihginin artmasi ile miisahide edilir. Fotoliiminessent
- tedqigatlarda CdS- & gére Aex= 450 nm va 528 ve 540 nm- ds pikler miisahids olunur, 570 nm-
- deki defektlsra géradir, 613 nm- daki pik ise doldurucu komponent olan Eu- a géradir. Eu- un |
- qatiligr artdigca 613 nm- daki pikin intensivliyi de artir. Termoqravimetrik tedgiqatlar géstsrdi ki,
- nanogubuglar 300°C temperatura kimi termiki stabildir. Nanogubuqdaki asqgarlarin izleri Furye
kegid infraqirmizi spektroskopiyasi ila tesdiglenmisdir [29].

Maria- Jesus Almendral- Parra ve basgalari normal tezyiq ve otaq temperaturunda sulu

- muhitde &rtlicii reagent olan merkaptoasetat tursusu (MAT) istirakile Cd2* ve S2 - in reaksiyasi ile
yuksek liminessent ve termiki stabil CdS kvant néqtslerinin sintezinin asan yolu tadqgiq edilmisdir.
- Bir nege tacriibi dayisanlerin, masalen, temperatur, pH, Cd / S nisbsti ve Cd / MAT nisbatinin
_alinmis kvant néqtslerin optiki xassslarine tesiri ardicil olaraq tedqiq edilmigdir. Tecribi naticsler
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- gosterir ki, bu dayiganler nanohissaciklerin sathinin 6l¢ii ve halini, belslikls onlarin liiminessent
- xassslerini teyin etmekds vacib rol oynayir. Nanokristallarin sintezi zamani kristallasma
markezlerinin emele gselmesi ve kristallarin yetismasinin esas aspektleri éyranilmisdir. Bundan
- bagqa yliksek keyfiyystli nanohissaciklerin sintezinin an yaxs! seraitleri geyd edilmisdir. Alinmis
- CdS nanokristallari dar fotoliminessent zolaq verir [30].

- 2011- ci ilde Cai- Feng Wang ve basqgalar tersfinden polisiid tursusunun (PST) CdS
- nanokristallarinin sethine kovolent calaq olunmasi ile CdS- PST nanokompozitleri ve onlarin
soffaf flioressent tebagsleri ilkin olaraq sintez edilmisdir. Nanokompozitlerin sintezi iki
~marhslslidir. ilkin merhaleds siid tursusu il értiillmiis CdS nanokristallari, Gzvi ligand olaraq sud
tursusunun H20 / N, Ndimetilformamid mehlulu istifade etmekle, kadmium xloridin (CdCly)
- natrium sulfide (NazS) ile reaksiyasindan alinmisdir. Sonra CdS- PST nanokompozitleri, |
- modifikasiyaya ugradilmig CdS nanokristallari sethinde laktidlerin “ in situ “ tsikl aciima
- polimerlegsmssi ile sintez edilmisdir. Bundan basga CdS- PST nanokompozitlerinin soffaf
- fluoressent tebaqgaleri nanokompozitlerin alinma aninda yiiksek molekul kiitlsli polisiid tursusu ile
- qarigdirimasi ile de alina biler. Alinmig CdS nanokristallari ve onlarin nanokompozitleri
transmission  elektron  mikroskopiya, termogravimetriya ve spektroskopiya (gériinen
- ultrabendvsayi ve fotoliminessent spektroskopiya) tsullari ile tedqiq edilmisdir. Naticslor gésterdi
ki, CdS-polimer nanokompozitleri 6z fotoliminessensiyasi ve saffafiina gére yaxsi optiki
. Xasselar gosterir [31].

- Glnes enerjisinin  semerali gevrilmesi ciddi suretde genis funksional xassslere malik
- materiallarin inkisaf etdirilmesi ilo slagedardir. Bu sebasbdan muixtslif tizvi,

- qgeyri Uzvi ve hibrid nanoquruluglu materiallar tedqiq edilmisdir. Bundan basqa hybrid Gzvi- geyri
- Gizvi nanokompozitler Gizvi polimerlarin rahat monipulyasiya ve mexaniki elastiklik kimi xassalori
“ile nanokristallarin  6lgliden asili  xususi xasselerini birlegdirir. Hibrid nanokompozitlerin
- fotogarginlik qurdular kimi tetbigi nanokristallarin polimerds six paylanmasini ve homogenliyi
toleb edir. Ovvalki islerde gésterilmisdir ki, kadmium tiolat kompleksleri CdS nanokristallarinin “ in
situ” sintezi Gglin uygun ilkin maddslerdir. Bu isde ise gésterilmisdir ki, hall olan [Cd(SBz)2]2(1-
- metilimidazol) kompleksi konyugs olunmus polimers daxil edilerek nizamli ve kompakt nanokristal
- sobskesinden ibarst nanokompozit smale gstire biler. Eyni kompleks vasitesile hamcinin
“mezomasamali TiO% de de CdS nanokristallarini almagq olar. Alinmis nanokompozitler glines
batareyalarinda genis istifade olunur [32]. Sink sulfid (ZnS) nanokristallarinin daxil oldugu ZnS /
- polimer gaffaf hybrid nanokompozitinin katalitik zencir 6tiirme metodu ils idare olunan sintezi
islenmigdir.ilkin olaraq katalitik zencir étiirme polimerlesmasi ile sonu ikigat rabite ile qurtaran poli
~akril tursusu sintez edilmigdir. Ikinci addimda bu polimer liganddan istifade etmekle ZnS
- nanokristallari alinmigdir. Sonda sonu ikigat rabite ile qurtaran ssthi polimer ligandlar metil
- metakrilat monomeri ile sopolimerlasdirilereak nanokristalpolimer hibridleri alinir.  ZnS
- nanokristallari ve onlarin hibrid nanokompozitleri Furye kegid Raman spektroskopiyasi, Furye
- kegid infraqirmizi  spektroskopiyasi, Transmission elektron mikroskopiyas!, gdriinen- :
- Ultrabsnovsayi, Fotoliminessent ve termogravimetrik metodlar ile  tedqiq edilmisdir. |
- Spektroskopik tedqigatlar gésterdi ki, ZnS- polimer hibrid nanokompozitleri yaxsi optiki xassalere
- malikdir [33].

Xinjian Cheng terefinden nano- ZnS / Polistirol kompozit hissacikleri surfaktantsiz emulsiya
polimerlesmesi metodu ile sintez edilmisdir. Bu yaxinlasmada 2- dimetilaminoetil metakrilat
- kémaekgi monomeri stirol il sopolimerlesme (gln stifade edilmisdir, hansi ki, Zn?* ionlari ile
koordinasiya edir ve ZnS / Polistirol kompozit hisseciklerin alinmasina ssbsb olur. Misahide
- edilmigdir ki, 2-dimetilaminoetil metakrilatin az migdarinda alinan nano- ZnS / Polistirol kompozit
~hissacikleri moruga banzer morfologiyaya malik olur. 2- dimetilaminoetil metakrilatin migdari
artdigca morfologiya ¢okik ZnS mikrokurslerine gevrilir. Bu tadgigatda teklif olunan metodla
surfaktantsiz muhitde stabil emulsiya muveffeqiyystle alinmisdir [31].

2011- ci ilde Amit Singh, Narendra P. ve bagqalar tersfinden terkibinds polianilin, polietilen |
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- qlikol va sink sulfid saxlayan hibrid yarimkegirici polimer kompozitler miixtslif kombinasiyalarda
~anilinin turs muhitde ammonium disulfat istirakinda “ in situ” polimerlesmasi ile alinmisdir. Idare
~olunan ¢6kmaya biomimetik yaxinlagsma istifade edilmisdir. Bu hibrid materiallarin alinmasinin
 taklif olunan mexanizminds ¢okma marhslasinds etilen glikol miixtslif komponentlerin diffuziya ila
mahdudlasan yetigmesinde muhit kimi rol oynayir. Bu birlesmeler miixtslif spektroskopik
- metodlarla, differensial skanedici kalorimetriya, Rentgen diffraksiya, Skanedici elektron
mikroskopiya ve dayisan carayan spektroskopiyasi metodiari ile xarakterize edilmisdir [35].

Allil monomerlsrinin malein anhidridi ile binar, malein anhidridi va stirolla tclii birgs
- polimerlarinin sintezi ve onlarin kimysvi modifikasiya yolu ils funksional polimerlars
. cevrilmasi

: Malein anhidridinin (MA) vinil-n.butil efiri (VBE) ve okten-1 (OK) il binar birge polimerleri
- somonomerlerin azobisizobutironitril (AIBN) istirakile helledicide radikal birge polimerlasmasi
- reaksiyasi ile sintez edilmigler. Malein anhidridinin binar birge polimerlerinin sintezi tcln istifade
~edilen VBE ve OK-in segilmesi bele bir miilahize ilo slagadardir ki, birincisi, gosterilen ki
~somonomerdan heg biri, eloco de MA radikal homopolimerlesmaya meylli deyildir, ikincisi,
- somonomerlerden OK dglin radikal polimerlesmenin siiratini azaldan “zencirin deqgradasiya
- Othralmaesi” xarakterikdir, tglinciisti, segilan somonomerlar molekullarinin terkibine ve qurulusuna
- g6re bir-birinden farglenirler. Somonomerlerin bu xiisusiyyatlerinin onlarin MA ile birge polimer-
- legmesina ve alinan birge polimerin orta molekul kiitlesins, qurulusuna va ¢iximina tasirinin
- aragdirimasi miisyyen maraq kasb edir. Deyilenleri nazars alaraq , MA-nin VBE, ve OK ila binar
- birge polimerlerinin giximina ve xarakteristik 6zlililyiine monomelerin mol nisbstinin ve cem
~qatiiinin, inisiator qatihiginin, temperaturun ve reaksiya muddatinin tesiri Gyrenilmisdir. 1-ci
~cadvealds monomerlarin miixtslif mol nisbatlerinde aparilmis tecriibslerin naticeleri verilmisdir.
- Alinan neticslerin miqayisesi gosterir ki, har ¢ somonomerin MA ile binar radikal birge
- polimerlagmasinds birga polimerin ¢ciximinin ve xarakteristik 6zltliyunin maksimum giymetlori
(71,2 - 81,1%, 0,2 - 0,37 dl/q) monomerlerin ekvimolyar nisbatinds misahida olunur.
Monomerlerin her hansi birinin ekvimolyar nisbstden artiq gétirilmasi hem ¢iximin, ham de
xarakteristik 6zIUllylin azalmasina sebab olur.
: VBE ve OK-nin MA ile binar birge polimerlosmasi zamani monomerlorin ekvimolyar
nisbstinde misahide olunan yiiksek cixim ve xarakteristik 6zlulik polimerlasan sistemlerds
- ekvimolyar tarkibli donor-akseptor komplekslarinin emale gslmesi ile slagadardir. Bu ham ds belo
- bir tecriibi naticalerle tesdiq olunur ki, monomerlardan har hansi birinin ekvimolyar nisbstden artiq
- gotaralmesi ham giximin, ham de xarakteristik 6zlililyiin azalmasina sebab olur. Bu azalma, hem
de OK molekullarinda 1 — rabiteys gére a — veziyystds olan metilen grupunun mautsharrik
- hidrogen atomlari hesabina “deqradasiya” étiirtilmasinin stretloenmasi ilo alagadardir:

Monomerlerin  miixtelif mol nisbstlerinde alinan birge polimerlarin praktiki olaraq
ekvimolyar nisbstde alinmasi da birgs polimerlosmanin ssasen donor-akseptor komplekslarin
istirakile bas verdyini stibut edir.

VBE ve OK-in MA ile radikal binar birge polimerlesmasi zamani g¢iximi ve xarakteristik
- 6zlulilyline AIBN-in gatiliginin tesirine aid neticaler gosterir ki, inisiator gathdinin birge poli-
merlegsmanin naticelerine tesirinin xarakteri inisiator istirakile radikal homo - ve birga
polimerlesma reaksiyalari tgiin xarakter olan Umumi ganunauygunluglarla eynidir. Belski,
inisiatorun qgatiligr artirildiqca birge polimerin giximi yiikssldyi halda, xarakteristik 6zlilik azalir.
Inisiator gatiiginin (12,0 - 15,0) 102 mol/l giymetinde birge poimerin ¢iximi 82,5 - 88,0 % |
olmasina baxmayaraq, xarakteristik 6zlilliyi xeyli asagidir (0,11-0,23 dl/q). Ona gére de
inisiatorun isgi gatigi olaraq birge polimerin kifayst qader yiksak ¢iximinin (71,2 - 81,1 %) ve
xarakteristik ozItliiytinan (0,20 - 0,37 dl/q) alindigr 8,0-102 mol/l gétiirtilms ve sonraki tecribsler
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- seriyasi AIBN-in gésterilen qatiliginda apariimisdir.

VBE, AP ve OK-in MA ile binar birge polimerlogmasinin is¢i temperaturunu miisyysn
etmak lglin 60-90-C haddinds tacriibaler apariimisdir.

; Alinan naticeler gdstarir ki, har Gig¢ monomerin MA ila birgs polimerlesmasinds temperaturun
ylkselmasile birge polimerin ¢iximi artir, xarakteristik 6zltliyl ise azalir. Temperaturun
artirimasi ile giximin yiikselmasi ham polimerlasmanin Umumi stirstinin (uzanma merhalssinin),
- ham da inisiatorun pargalanma siratinin artmasi ile slagadardir. Birge polimerin ¢iximindan forqli
_olarag onun xarakteristik 6zluliyunin azalmasi iki sebsble slagadar ola biler. Birincisi,
temperaturun yikselmasi ile qiriima reaksiyalarinin sirstinin uzanma reaksiyasinin sirstine
- nisbsten daha gox artmasi (bu hal zencivari radikal polimerlesma reaksiyalari tigiin xarakterikdir),
ikincisi, temperaturun artmasi ile slave reaksiyalarin, xiisusils, zencirin étiriilmasi reaksiyalarinin
surstlenmasi. Sonuncu hal xisusils, allil gruplu monomerlsrin (okten-1) birge polimerlasmesinda
daha gox ehtimallidir. Bunu alinan naticeler de siibut edir. Belski, temperaturun 60-C-den 90-C-
- dek ylikssldiimesinde xarakteristik 6zlultytn qgiymsti MA-VBE birge polimeri (igiin 0,38 dl/g-dan
- 0,28 dl/g-a geder azalirsa, MA-OK birgs polimerleri iigiin xarakteristik 6zliilikk 0,24-0,25 dl/g-dan
- 0,14-0,16 dl/g-dek azalir.

MA-nin VBE ve OK ile birge polimerlesmasinin naticelerine monomerlerin cem gatihigi ve
- reaksiya middstinin tesirini eks etdiran tacriibi naticelerden gériinir ki, monomerlerin com gatihg
- ve reaksiya muddatinin dayisdiriimasi birge polimerin giximina tssir gésterdiyi halda alinan birge
- polimerlerin xarakteristik 6zluluklerine praktiki olaraq tesir etmir ve ya bu tesir oldugca azdir.
- Masalen, monomerlerin cem gatiliinin 1,0 mol/l-den 5,0 mol/l-dek artiriimasinda ¢ixim 37,3-41,6
- % -den 74,5-83,6%-dsk artdii halda xarakteristik 6zlilik MA-VBE sistemi ugiin 0,30- 0,37, MA-
- OK sistemi (giin ise 0,19-0,21 dl/q haddinde dayisir. Buna oxsar hal reaksiya miiddatinin 1
- saatdan 5 saata geder artirimasinda da musahide edilir: birge polimerin ¢ciximi 26,8-34,9%-den
 74,0-85,8%-dsk artir, xarakteristik 6zlulik ise 0,28-0,34 (VBE) ve 0,19-0,21 dl/q (OK) haddinda
- olur.

| Muxtslif amillerin binar birge polimerlasmanin naticslerine tesirine aid alinmis tacriibi
- malmatlari Gmumilssgdirersk bels bir fikir sdylemak olar ki, MA-nin VBE ve OK ile radikal birge
polimerlegmssinde alinan birge polimerlerin kifayst geder yilksek ¢iximini (71,2-81,1%) ve
~ xarakterisik ozluluyunu (0,20-0,29 dl/q) temin eden asagidaki tecriibs seraitini isci sorait kimi
- gabul etmak olar: monomerlarin mol nisbati 1:1, cam qatiliq 4,0 mol/l, inisiatorun gatiligi 8,0-102
- mol/l, temperatur 80-C, reaksiya muddati 3 saat.

j VBE ve OK-in MA ile sintez olunmus birge polimerlerinin terkibi monomerlarin muixtslif
- nisbatlerinds alinmis birge polimerds MA-nin migdari analizine gére teyin edilmisdir [36].

f Birge polimerlerin terkibinin tayinine aid neticeler gdsterir ki,6yrenilen sistemlarde
. monomer qarigidl tarkibinden asili olmayaraq, praktiki olaraq ekvimolyar terkibli birge polimerler
- @amals galir. Bu natice MA-nin bir ¢ox vinil ve allil monomerleri ile radikal birge polimerlesmasinds
. ekvimolyar tarkibli, zvenolarin ardicil névbslendiyi birge polimerlerin alinmasina aid adsbiyyat
- malumatlarina uygundur [37]. VBE ve OK-nin MA ile radikal birge polimerlegsmasinds ekvimolyar
- nisbatde birge polimerlerin emals gslmasi MA-nin somonomerlerles - donor- akseptor
 kompleksleri eamala getirmasi ile izah oluna biler. Monomerlarin mixtslif mol nisbatlarinda
ekvimolyar terkibli ve oxsar quruluslu birge polimerlerin alinmasi vesfi olaraq onlarin eyni
xarakterli IQ-spektrlerine gére ds tesdiq oluna bilsr (sekil 1). Nimuna kimi miixtalif nisbatlerds
alinmis MA-OK birge polimerlerinin spektrlerinde miisahide olunan udulma zolaglarina gére birge
- polimer zencirinds ayri-ayri atom ve atom qruplarinin identfikasiyasi asagidaki kimidir.
Spektrlorde misahide olunan 1855,1850 cm' udulma zolaglari MA zvenolarinin karbonil
- qrupuna, 1224,1220 cm™ zolaglari ise bu zvenolarda olan C-O-C fragmentinin valent ragsi
~harakatlerine aid edils bilar. Intensiv 1724,1720 cm' zolaglari MA zvenosunun
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Sakil 1. Monomerlarin mixtslif nisbatlerinde alinmig MA-OK birge polimerlarinin iQ-
spektrleri ( [MA]: [OK] =2:1(a); 1:2 (b))

. MA-VBE ve MA-OK birge polimerlerinin spektrlarinds miisahids olunan 2960-2860 cm-! zolaglar:

. OK zvenolarindaki metilen gruplarindaki C-H rabitslerinin valent raqsi harsketlarine, 1460,1450
-cm™' zolaglari hamin gruplarin deformasiya reqsi herskstlerine, 730, 724 cm' zolaglar ise -
(CH2)4- grupunun skelet ragslerine uygun olur.

; Somonomerler arasinda - donor-akseptor komplekslerinin emasle gelmasini va birgs
- polimerloagsmanin kompleks-radikal mexanizmi Uzre getmasini, elece de birge polimerlerin Q-
- spektrlerindeki xarakter udulma zolaglarini nazsre alaraq birge polimer zsncirinin qurulusunu
asagidaki sekilde vermak olar:

~CH - CH-CH;-CH- CH- CH-CH:- CH ~

EokE kL K

o// \o/\o o/ \o/ \\o

R =-0CsHy, - (CH2)4CHs3

Verilen qurulug sintez olunan birgs polimerlerin '"H NMR va 3C NMR - spektrlarindaki uygun
signallarla da uzlasir ( sakil 2).
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Sekil 2. MA-OK birge polimerlerinin 'H- va '3C -NMR - spektrleri

. 13C NMR - spektrlerinde musahids olunan 42-45 ppm signallari MA-nin esas zencirinds olan CH
. - gruplarinin karbon atomlarina, 174-175 ppm signallari ise onun karbonil gruplarinin karbon
~atomlarina aiddir. MA-OK birga polimerlarinin '3C NMR spektrindaki 48-49 ppm ssas zancirin CH
- grupunun, 32 ppm signali CHz qrupunun karbon atomlarina uygundur. OK zvenosunun yan
zoncirdeki CH2 ve CHs qruplarinin karbon atomlari spektrdeki 16-26 ppm signallar ile
- identifikasiya olunur.

: Alinan naticelerin muzakiresi goésterir ki, binar birge polimerleasmanin kompleks - radikal
“mexanizmi (zre getmesine ve bu zaman baslangic monomer qarisiginda monomerlarin mol
nisbstinden asili olmayaraq ekvimolyar terkibli birge polimerin amals galmesine baxmayaraq,
alinan birge polimerin xarakteristik 6zltliyt (orta molekul kitlesi) nisbatan asagidir. Birge

polimerlosmanin aparilma seraitinden asili olaraq xarakteristik 6zlGluyun giymatleri 0,07 — 0,25
~dl/q ( MA-OK), 0,28 — 0,38 dl/q (MA-VBE) haddinds dayisir. MA, VBE va OK ssasinda nisbatan

- ylksak molekul kitleli birge polimerlerin alinma imkaninin miisyyan edilmasi, hemginin, radikal
- homopolimerlagmaya meylli olmayan bu monomerler asasinda alunan birgs polimerlarin gesidinin
artirlmasi maqsadile bu monomerlerin, elece de stirolun muxtslif kombinasiyalarda tgli birge
polimerlesmasi apariimisdir.

| Asagida MA-VBE-St ve MA-OK-St tglil radikal birge polimerlosma sistemlarindes alinan birgs
- polimerlarin ¢iximina ve xarakteristik 6zliliklerine mixtslif amillerin tesirinin dyrenilmssine aid
. naticeler goarh olunur.

. MA-VBE-St vo MA-OK-St {iclii sistemlerinde birge polimerlessma AIBN istirakile butilasetat
- muhitinde, hecmi 50 ml olan ampullarda apariimisdir. GCoékduriicu olaraq propanol ve ya
- heptandan istifade edilmisdir. Birge polimerlerin xarakteristik 6zlilliyl 20-C-de metiletilketonda
-~ tayin edilmisdir.

Alinan gl birge polimerlerin giximina ve xarakteristik 6zltluytine monomerlarin mol nisbatinin |

tesirine aid neticeler godsterir ki, ayri-ayri monomerlarin ekvimolyar nishatdan artiq gétiriimasi
naticelere fargli sekilde tesir edir. Bele ki, MA-nin mol migdarinin ekvimolyar nisbatds oldugundan

2 dofe artiq géturilmesinde birge polimerlerin ¢iximi 58,3- 69,2 %-den 65,7- 83,7%-8,

xarakteristik 6zlulik ise 0,33- 0,72 dl/g-dan 0,38- 0,75 dl/g- dek yiksalir. MA- nin sonraki artimi

cixim ve xarakteristik 6zliliylin giymetinds nazers garpacaq deyisikliye ssbeb olmur. Alinan bu
11



- naticsleri qiymatlendirerken nezere almaq lazimdir ki, éyrenilen sistemler akseptor (MA) - donor
- (D1) — donor (D2) Gglu sistemlers aiddir ve bele sistemlards iki tip donor- akseptor kompleksinin
(MA....D1 ve MA....D2) emsle gelmasi mimkiindir. MA:D1:D2=2:1:1 nisbstinde (clii birgs
- polimerin yiksek ¢iximini emale gslen iki tip -1 komplekslerinin maksimum gatihga malik
- olmalari ile izah etmak olar. Donor monomerlerin (VBE, OK, St) mol migdarlarinin artiriimasi
“hem ¢iximin, hem de xarakteristik 6zliliyin azalmasina ssbab olur. Bu hal, donor
monomerlarinin artiq mol migdarinda molekulyar komplekslerin esmale gsimasi iigiin akseptor
- monomerin (MA) miqdarinin kifayst etmemeasi ile slagadardir. Qeyd etmoak lazimdir ki, donor
- monomerlerin artiq miqdarinda ¢ixim ve xarakteristik 6zluliyiin azalmasi OK-in artiq mol
- miqdarinda daha keskin olur. Mesalen, MA-OK-St sistemlerinde monomerlerin 1:3:1 nisbatinde
- ¢ixim ve xarakteristik 6zlulik 2:1:1 nisbetinde alinan 65,7- 77,3% ve 0,38- 0.67 di/q.
- giymatlerinden 48,5 - 53,2% ve 0,22 — 0,30 dl/q giymatlere qadsr azalir. Bu naticsler OK ugun
- xarakter olan zancirin “deqradasiya” étiriilmasinin slratlenmasi ile izah oluna biler.

: Oyrenilen somonomerlerin (VBE, OK) MA ile binar birge polimerlagsmasinda oldugu kimi
- Ugli birge polimerlesmads de inisiator gatiliginin artiriimasi ile alinan birge polimerin ¢iximi
~artdigi halda, xarakterik 6zlulik azalir. Birge polimerin ¢iximinin atmasi inisiator qatiliginin
~artinimasi ile onun pargalanmasindan smala gslen ilkin aktiv merkazlerin gatihdinin yiksalmesi
- ve uzanma merhslssinde monomer molekullarinin daha siiretle sarf olunmasi ile slagadardir.
- Ozluluytn azalmasini ise, gériinir, har bir aktiv markezs birlegan monomer molekullarinin orta
- sayinin azalmasi ils izah etmak lazimdir.

Sintez olunan Uglu birge polimerlarin ¢iximina ve xarakteristik ézlililytine temperaturun
' tesirine aid tecriibi naticeler gosterir ki temperaturun 60--den 90--dak yiksaldiimasile birga
- polimerin ¢iximi artir, xarakteristik ézliliiyt ise azalr. “‘Deqradasiya” éturtilmasinin bas verdiyi
- MA-OK-St sistemlerinde 60-C-da ¢ixim 60,2-71,5% alinirsa, 90- C-da birge polimerin ¢iximi 73,0-
86,5 % teskil edir; MA-VBE-St sistemi lglin bu gésterici uygun olaraq 73,3 ve 89,5%-dir.
~Xarakteristik 6zluliyin giymatleri ise 60> C-do MA-OK-St sistemi tectin 0,41-0,73, MA-VBE-St
sistemi tiglin 0,76 dl/q oldugu halda, 90- C-ds uygun olaraq 0,30-0,62 vs 0,70 dl/g-dir. Radikal
polimerlesme reaksiyalari Uglin xarakter olan bu hal, temperaturun yiksslmssile birge
polimerlasmanin dmumi siirstinin artmasi ile slagedardir ki, bunun da naticesinde birgs polimerin
- ¢iximi artir. Temperaturun yiiksslmesi hem de elementar marhalslerin merhalelerin siiretini artirir,
lakin bu artim qinlma reaksiyalari tgiin daha gox oldugundan birge polimerin xarakteristik
- 6zlaluyd azalir.

~ Monomerlerin mixtslif com qatiliglarinda ve zaman miiddatlerinda aparilan tecrubalar gdstarir
- ki cam gatiigin 2,0 mol/l-den 5,0 mol/l-e gadar artirlmasinda ¢iximda miisyysn deracads artim
olsa da xarakteristik 6zlulikds praktiki olaraq deyisme miigahids olunmur. Reaksiya muddatinin
30 degigeden 120 deqigeye qeder deyismesinde xarakteristik ézlilik deyismese ds, cixim
- nezers garpacaq daracads artir.

f Oyranilen miixtslif amillerin MA-VBE-St ve MA-OK-St polimerlagan Ugli sistemlards alinan
~birge polimerin ¢iximina ve xarakteristik 6zlillilytine tesirinin naticslerine ssasen, uclt birgs
- polimerin kifayst deraceds yilksek ¢iximini ve xarakteristik 6zlliyini temin eden asagidaki
(is¢i serait mlsyyen edilmisdir: [MA]:[M1]:[M2]= 2:1:1, [AIBN] = 6,2x10-3 mol/l, temperatur 70- C,
- monomerlarin cam qatihdi 4,0 mol/l, reaksiya miiddsti 60 deq. Bu seraitde ¢ixim 65,7 — 83,7%,
- xarakteristik 6zluluk 0,38 — 0,75 dl/g-dir.

'H NMR va3C NMR1spektrlore gére sintez olunmus (glii birge polimerlarin gurulusu
hagqinda melumat almaq olar. Nimunse Ggiin MA-OK-St birge polimerinin '"H NMR va'3C NMR
spektrleri 3 -cli sokilde verilmisdir. '"H NMR spektrdeki 2.2-2.4 ppm MA zvenolarinin hidrogen
- atomlarina, 7.1-7.7 ppm signallar St fenil grupu hidrogenlerine aid edils biler. 1.3-1.5 ppm va

0,89-0,91 ppm signallari uygun olaraq OK zvenosunun metilen ve metil qrupu hidrogenlerine
aiddir.
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Sakil 3. MA-OK-St birgs polimernin '"H NMR ve 3C NMR spektrieri

13C NMR spektrds olan 42-43 ppm signallari MA-nin esas zancirindeki carbon atomlarina, 166-
174 ppm signallar karbonil qrupu karbonlarina, 45 ppm stirpol fragmentinin CH, 32 ppm CH.
128-131 ppm fenil qrupu karbonlarina aiddir.

Malein anhidridi birge polimerlari asasinda tor quruluslu polimerlarin alinmasi
Malein anhidridi birge polimerlerinin makromolekullarinda reaksiya qabiliyystli anhidrid

tsiklinin olmasi bu polimerlarin muxtslif istiqamatli kimysvi modifikasiyasi yolu ile praktiki faydali
- mahsullarin alinmasina imkan verir. MA birgs polimerlerinin bels modifikasiya istiqamstlerindan

4 biri

onlarin - goxfunksiyali birlegsmslerle tikilerek hall olmayan tor quruluslu polimerlers

- cevrilmalaridir. MA-nin vinilbutil efiri (VBE) ve okten-1-ls (OK) sintez olunmus binar, VBE, OK va
stirolla (St) alinmig Ggli birge polimerleri ssasinda tor quruluglu polimerler, onlarin polifunksional
- birlegmealerla (trietanolamin, gliserin) reaksiyasi ile alinmislar.

Tikilma reaksiyas birge polimerde olan MA halgalarinin tikici agentlerde olan hidroksil ve-
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amin qgruplari ile garsiligh tasiri naticesinds bas verir ve alinan tor qurulusglu polimerlarin ¢iximi va
- baglayici fragmentlerin sayi (torlarin sixligi) temperaturdan, birge polimerle tikici agentin mol

nisbstinden ve reaksiya muddstinden asilidir ve buna gdéra de reaksiyanin gedisine ve
- naticelerine bu amillerin tasiri dyrenilmigdir.

Cadval 1. Tor quruluslu polimerlarin ¢iximina reaksiya saraitinin tesiri

Temp. | Polimer va | Middet,
e tikici agentin | saat MA-VBE | MA-
mol nisbati OK

100 1:4 3 68,2 70,6
110 1:4 3 78,5 81.7
120 1:4 3 85,6 88,3
130 1:4 3 91,6 92,6
120 p 3 49,6 51,9
TEA 120 18 3 69,3 69,3
120 1:2:8 3 90,1 90,4
120 1:4 2 73,2 74,7
120 1:4 4 87,1 87,6
120 1:4 > 90,6 89,9
100 1:4 3 68,9 78,3
190 1:4 3 80,0 85,9
120 1:4 3 84,7 90,3
130 1:4 3 87,8 93,1
120 1:2 3 47,3 46,7
QL 120 1:3 3 70,0 70,9
120 115 3 89,2 92,4
120 1:4 2 68,8 79,4
120 e 4 85,6 92,6
120 1:4 5 88,9 93,1

VBE ve OK-nin MA ile binar birge polimerlarinin TEA va QL ile tikiimasi 100-130° C
haddinda apariimisdir. 1 -ci cedvalda verilan naticalerden gérinir ki, birgs polimerlarin tikici
- agentlerle tikilma msahsullarinin  ¢iximi temperaturun yiksalmasi ile artir. Lakin bu artim
- temperaturun yiksalmasila azalir. Ona gére da is¢i temperatur olaraq TEA va QL ils tikilma tgiin
120° C (¢ixim 84,7-90,3 %) gsbul edilmis ve sonraki tacribsler seriyasi bu temperaturlarda
- apariimisdir.

" Tor quruluslu polimerin ¢iximina va torlarin sixligina birga polimerla tikici agentin mol
nisbatinin tasiri daha bdylukdur. Birge polimerls tikici agentin mol nisbatinin 1:2-den 1:5-8 qader
deyisdiriimasinda ¢ixim TEA ve QL ile tikiima halinda 46,7-53,2 % -dan 89,2 — 92,5 % -8 geder
- artir. Aydindir ki, tikici agentin mol miqdari artinldigca alinan tor quruluglu polimerds torlarin
~sixliginin  artmasi da goézlenilen haldir. Reaksiya muiddstinin 2 saatdan 5 saata qader
- artinlmasinda ¢iximin kaskin artimi middstin 2 saatdan 3 saata qader artiminda bas verir (68,8 —
79,4 % - den 84,7 — 90,3 % - @ qadar), reaksiya miiddstinin sonraki artimi ¢iximda nazare
carpacaq dayisikliye ssbab olmur (5 saatda ¢ixim 88,9 — 93,8 % teskil edir). Qeyd etmsk lazimdir
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- ki, mixtslif amillerin dayisdiriimasi zamani alinan tor quruluslu polimerlerin ¢iximi birgs
~ polimerlerin muxtaslifliyinden praktiki olaraq asili olmayib, bir-birine ¢ox yaxindir. Bu, gézlenilen
haldir, glinki tor qurulugun yaranmasi tikici agentle birge polimerin malein anhidridi halgasinin
- qarsihigli tesiri ile slagadardir ve birga polimer zancirinin VBE va OK zvenolari tikilme prosesinda
igtirak etmirlar.

] Binar birga polimerlerds istifade olunan metodika (zre malein anhidridi-okten-1-stirol,
malein anhidridi-vinilbutil efiri-stirol ve malein anhidridi-allilpropinat-stirol {iclii birge polimerlerinin
- TEA ve QL ils tikilmasi apariimisdir. Alinan naticeler 2-cti cedvelde verilmisgdir.

i Binar birge polimerlerds oldudu kimi, Ggli birge polimerlerin tor qurulusa gevrilmesinds
- TEA ve QL ile reaksiya 100-130< C haddinds apariimisdir. Cadvalds verilenlarden gériunduyi
kimi, temperaturun yiikssldilmasils smale gslen tor quruluglu polimelerin ¢ciximi artir. Lakin

- (¢1xim 86,2-90,2%) gabul edilmis ve sonraki tecriibslar seriyasi bu temperaturlarda apariimisdir.

Cadval 2. Tor qurulusglu polimerlarin ¢iximina miixtalif amillerin tesiri

Polimer
Temp., | ve tikici | Middet, | MA-OK- | MA-VBE-
&C |ag. mol| saat |St St
nisbati
100 1.4 3 75,6 732
110 1:4 3 78,3 77,6
120 1:4 3 87,6 86,2
TEA 130 1:4 3 91,5 89,3
120 1:2 3 48,7 446
120 1:3 3 63.3 60,7
120 1:5 3 91,6 90,2
120 1.4 2 81,1 80,5
120 1:4 4 90,8 91,0
120 1:4 5 91,7 91,8
100 1:4 3 731 721
110 1.4 3 75,3 76,3
120 1:4 3 86,2 87,4
QL 130 1.4 3 90,0 90,5
120 1.2 3 47 1 46,2
120 1:3 3 60,2 59,2
120 1:5 3 91,6 91,3
120 1:4 2 80,3 79,4
120 1:4 4 91,2 90,2
120 1.4 5 92,1 91,5

Tor quruluslu polimerin ¢iximi, elace da torlarin sixhdi (enins istigamatds fragmentlerin |
- sayl) birge polimerls ikici agentin mol nisbstinden ¢ox asilidir. Uglii birge polimerlsrin tor qurulusa
- ¢cevrilmasinda polimerle tikici agentin mol nisbsti 1:2-den 1:5-8 qader dayisdirilmisdir. Bu
- tacruibalerin 3.4-ci cadvalda verilan naticeleri gésterir ki, tikici agentin mol migdarinin artiriimasi
ile ¢ixim kaskin sakilds artir ve 1:5 nisbatinde 88,7-93,6%-o ¢atir. Reaksiya middatinin 2 saatdan
- 4 saata gader artirlilmasinda ¢ixim 68,8%-dan 92,6%-o yiksslir. Reaksiyanin 5 saat middstinde
~apariimasinda ¢ixim artimi gox az olub 88,9-93,8% toskil edir.
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Funksional polimerlarle metal ionlarinin sulu mahlullardan sorbsiyasinin éyranilmasi

Modifikasiya olunmus malein anhidridi birga polimrlerinin mis (ll) ve sink ionlarina garsi
sorbsiya xassalarinin éyranilmasi

Malein anhidridinin sintez olunmus binar ve (gli birge polimerlerinin goxfunksiyali
- birlegmalerle (trietanolamin, gliserin ) reaksiya mahsullarn ile tikiime mahsullar tor quruluslu
- polimerler olub, - COOH, - OCO -, -OH, -NH2, -CH20H, :N= kimi aktiv funksional gruplara
- malikdirler. Suda ve lizvi hslledicilerde hsll olmayan bu tip funksional gruplu tikiimis polimerler
ionlar mibadile etmak, metal ionlari, bir sira Gzvi boyaglar ve digar birlegsmalsrle kompleksler
- amale getirmek xassasine malik olurlar va buna goére de onlar iondayisdiriciler, sorbentler,
- kompleks katalizatorlar ve s. materiallar hazirlanmasi tglin istifade olunurlar. Mixtelif garigiglarin
- terkib hisselerine ayrilmasi, bir sira texnoloji proseslerde mahsullarin zerarli komponentlerden
- temizlenmasi, hidrometallurgiyada metallarin duru msahlullardan ¢ixariimasi, tullanti sularinin
- temizlenmasi, boyama istehsalatinda boyaglarin regenerasiyasi, su hévzeleri sethinden neft ve
- neft mahsullarinin yiilmasi va s. funksional qruplu tikilmis polimerlerin esas tatbiq sahsleridir.
- Agir metal ionlarinin sulu mshluldan bu tip polimer-sorbentlerle ¢ixariimasina aid son illerin
adabiyyat menbalarinda xeyli sayda islers rast gaslinir.

. Malein anhidridi birge polimerleri asasinda alinmis funksional qruplu tor quruluslu
- polimerlerin agir metal iolarinin sorbsiyasi Ug¢ln istifade olunma imkanlarini miisyyen etmak
. maqgsadile onlarin Cu (ll) ve Zn ionlarina garsi sorbsiya xasssleri tadqiq edilmisdir. Asagida bu
- tadgiqgatlarin naticaleri serh olunur.

Tor quruluslu polimerlarin 0,1 N NaOH mahluluna géra statik miibadile tutumlarinin tayini

Mixtslif seraitde alinmis tor quruluslu polimerlerden hansilarinin metal ionlarina gars!
. sorbsiya xassalarinin tedqiqi Gg¢lin istifade olunmasini miisyyan etmak maqsadile onlarin tizre 0,1
N NaOH mehluluna gére statik mibadile tutumlari (SMT) teyin edilmisdir. SMT adsorbentin
- sorbsiya xassalerini xarakterize edan asas géstericilarden biri olub, 1 qram sorbent terafinden
- statik seraitde udulan maddenin (ionun) mg-ekv-lerle migdarina deyilir.

f 20 ml-lik 6l¢u kolbasina 0,1 q polimer sorbent tokilir ve izerine 20 ml 0,1 N NaOH
- mahlulu slave edilarak dévri olaraq qarisdiriimagla 24 saat saxlanilir. Sonra qarisiq stizilir ve
filtratdan 5 ml gétirulerak fenolftalein istirakile 0,1 N HCI mahlulu ile titrlenir. Polimer-sorbentin
. mibadils tutumu asagidaki formulla hesablanir:

20
SMT=(20-F- 5  VF4) -0,004-1000
40-g

: Burada: F ve F4 uygun olaraq 0,1 N NaOH va 0,1 N HCI mahlullarinin diizslis faktorlari, V-
- 0,1 N HCI mahlulunun titrlemaya sarf olunan hacmi (ml), g-sorbentin kitlesi (0,1q), 0,004-0,1 N
NaOH mahlulunun titri (g/ml), 40-NaOH-in molekul kitlesidir.
‘ Muxtslif geraitde alinmis polimer-sorbentlar Gglin SMT-nin tayin olunmus giymatleri 1-ci
cadvalds verilmisdir. Cadvalda verilanardan gérinir ki, polimer-sorbentlarin alinma seraitinden |
~asili olaraq onlarin statik mibadile tutumunun giymatleri forgli alinir. Bu, gérindr, tor qurulusiu |
polimerlerin alinmasi zamani yaranan torlarin sixliginin, funksional qruplarin serf olunma
- deracesinin miixtslifliyi ile elagadardir. Torlarin sixhd béyik oldugca polimerin sisme deracesi
azalar ve bu da ion mubadilesine manfi tesir gésterer. Torlarin sixhdinin ¢ox asagi olmasi ise |
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tikiime zamani yaranan karboksil gruplarinin sayinin va ion miibadilesinin azalmasina sabsb ola |
biler. Deyilen hallarin bas vermasi asasan birgs polimerls tikici agentin mol nisbatindsn ve elace
~de temperatur ve reaksiya middstinden asilidir. Malein anhidridi-okten-vinilbutil efiri ve
- trietanolamin  (MA-OK-VBE+TEA), malein anhidridi-okten-vinilbutil efiri ve gliserin ( MA-OK-
- VBE+QL) tgtin SMT-nin giymatinin bu amillerden asililigini 1-ci cedvelden gérmak olar.

Cadval 1. Mixtslif seraitde alinmis polimer-sorbentler tigiin SMT-nin giymatleri

Serait
- : SMT
. Birge poli-merla ‘
Polimer - sorbent tikici agentin mol | Temp., & C Middst, | Marekvi
nisbati saat
1:2 120 3 5:3
13 120 3 6,4
MA-OK-VBE+TEA 1:4 120 3 6,0
143 110 3 4,9
18 130 3 8.1
153 120 2 4,2
1:3 120 4 3,9
1:2 120 3 4,2
1538 120 3 5.5
MA-OK-VBE+QL 1:4 120 3 4,9
13 110 8 5,0
1:3 130 3 43
13 120 2 4.1
1.8 120 4 3,6

“Alinan naticaler gésterir ki, MA-OK-VBE+TEA, MA-OK-VBE+QL sorbentleri tictin SMT-nin daha
- boyuk giymetleri birge polimerls tikici agentin 1:3 mol nisbatinde 120° C ve 3 saat reaksiya
- mlddstinde (5,5-6,6-4 mq-ekv/q) alinir. Sintez olunmus polimer-sorbentlerin mis (Il) ve Zn
_ionlarina qargi sorbsiya xassaleri tadqiq olunmusdur.

istifade olunan metod, cihaz va reaktivler

‘ Polimer sorbentlerin mis (ll) ve Zn ionlarina garsl sorbsiya xasssleri KFK-2 markali
fotokalorimetrden, pH-600AQ markali pH-metrden (Ruminiya) istifade olunmusdur. Mis (ll)
~ionlarinin tayininda reaktiv olaraq ksilenol-narincidan
istifade olunmus, optiki sixliq 490 nm dalda uzunlugunda 6élctlmusdir. Mis (Il) ionlarinin fargli
- qatiigda mahlullari CuSOs - 5 H20 duzundan, pH = 3-9 olan bufer mshlullar ise malum metodika
Uzre asetat turgsusu ve ammonium hidroksidden istifade etmakle hazirlanmisdirMis (Il) ionlarinin
- ksilenol-narinci ile emals gatirdiyi kompleksin gatiliginin ve buna uygun optiki sixigin pH —in
- hansi giymetinds daha béytk oldugunu mileyysn etmsk {ciin mis (Il) sulfat ve ksilenol-narinci
- mahlullan qarigiginin mixtslif pH-larda optiki sixigi élgtilmis ve optiki sixigin pH-dan asililig
grafiki qurulmusdur (sakil 1.) Teyinat Ggin 1 ml 0,001 M CuSOs mahlulu ve 2 ml 0,001 M
ksilenol-narinci mahlulu gétirulersk 25 ml-lik 6lgti kolbasinda miixtslif pH-li bufer mehlullarla
durulagdirilaraq optiki sixliq élgtlmusdir. 1 -cii sekilden gériindiyd kimi, optiki sixigin pH-dan
astliigl pH=6-da maksimumu olan ayri ile ifads olunur, yani mis (ll) ionlarinin ksilenol-narinci ile
- @amale gaetirdiyi kompleksin qatiigi pH=6-da daha yiiksakdir.
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pH
Sekil 1. Optiki sixhgin pH-dan asilihgi (A=490 nm, T=20% C)

Ona géra da sorbsiya zamani mis (Il) ve Zn ionlarinin tarazliq gatihdi (qaliq migdari) pH=6

olan bufer mahlulla teyin olunmusdur. Sorbsiyadan sonra mahlulda bu ionlarinin tarazliq qatiligini
- tayin etmak Ugun optiki sixigin mis (Il) va Zn ionlarinin mahlulda olan migdarindan asiliigini
- ifade edan daracali grafik qurulmusdur.
j Polimer-sorbentlarle mis (Il) ve Zn ionlarinin sorbsiyasi asadidaki qaydada apariimisdir:
- agzi baglana bilen Erlen-Meyer kolbasina kitlesi mslum sorbent tékilir ve izarine miisyyan
- hecmda ve qatiligda CuSO4 mahlulu slave edilir. Kolbanin agzi badlanaraq arabir garisdiriimagla
- musyyan temperaturda musyysn miiddst srzinds saxlanilir. Sorbsiya miiddsti qurtardigdan sonra
- mahluldan kvars kivets tokulsrek bufer mahlulla durulasdirilir ve fotokalorimetrde optiki sixhgi
- olcular. Optiki sixhdin giymetine gére deraceli grafikden mahlulda olan mis (ll) ionlarinin migdari
. tayin olunaraq sorbsiyadan sonra mshlulda mis (ll) ionlarinin tarazliq gatihgr hesablanir. Alinan
' naticeys gore mis (ll) ionlarinin sorbsiya deracesi (R) ve sorbentin sorbsiya tutumu (q) asagidaki
. formullarla hesablanir.

R - CofCe i 100%
Co

g = (Co-Ce) -V mmol/g-"

§Co ve Ce — mis (ll) ionlarinin uygun olaraq baslangic ve tarazliq qatiliglari (mmol-L"), V -
sorbsiya ¢in géturilmis CuSO4 mahlulunun hacmi (ml), m — sorbentin kitlesidir (q).

Polimer — sorbentlarle mis (ll) va sink ionlarinin sulu mahluldan sorbsiyasina aid
- naticalarin tahlili

, Asagida MA-OK-VBE ugli birgs polimerinin TEA va QL ils tikilmasi yolu ile alinan polimer-

sorbentlerle mis (II) ve Zn ionlarinin sorbsiyasina aid tecriibi naticalarin tahlili verilir. Adlar ¢akilen
sorbentlerle mis (II) ionlarinin sulu mahluldan sorbsiyasi 6yrenilerkan ionlarin sorbsiya
~deracesinin va sorbentin sorbsiya tutumunun sorbentin kiitlesindan, kontakt middastinden ve mis
(1) v Zn ionlarinin baslangic mahlulda gatiligindan asihhgi tedqiq edilmisdir. Alinan naticaler
Langimir va Freyndlix tanlikleri koordinatlarinda islenarsk sorbsiyanin uygun parametrleri tayin
edilmisdir. Bundan slava, sorbsiyanin kinetik ve termodinamik paramtrleri teyin edilmakla
sorbsiyanin xarakteri hagqinda milahizslar séylenilmisdir.
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Sorbsiya daracasinin sorbentin kiitlasindan asililigi
MA-OK-VBE ssasli polimer-sorbentlarla mis (Il) va sink ionlarinin sulu mahluldan sorbsiya

temperaturda va 20 daq. kontakt miiddatinds dyranilmisdir. Bu seraitds sorbentin kitlesi 0,02 g-
- dan 0,15 g-a gader dayigdirilmisdir. Naticaler gosterir ki, sorbentin kitlesinin 0,02g-dan 0,15 g-a
geder artinlmasinda Zn ve Cu ionlar Uglin sorbsiya deracesi TEA ile alinmis sorbentds 61,3-
. 65,7%-den 92,5-98,6 %-a, QL ile alinmis sorbentde ise 48,2-51,3%-dan 89,8- 956%-o gader
- artir.

| Cadval 2. Sorbsiya daracasine kontakt miiddatinin

Kontakt miiddasti, deq. 5 10 20 30 60 70 120 | 180
56,3 | 67,2 | 84,3 916 | 948 | 96,0 | 97,1 | 97,6

MA-OK-VBE+TEA (Cu)
48,8 | 61,9 | 77,2 84,7 | 91,5 | 93,1 | 94,0 | 94,6
MA-OK-VBE+QL (Cu)

MA-OK-VBE+TEA (zn) | 493 | 561 | 786 832 |887 | 905 | 913 | 922

MA-OK-VBE+QL (Zn) 46,2 | 53,7 | 69,8 77,3 82,5 | 859 | 88,3 | 89,5

- polimer-sorbentlerle gésterilon saraitde sorbsiyasi esasen 60-70 deq. miiddstinde praktiki olaraq
- basa catir. Bu miiddst arzinde sorbsiya derecesi 82,5-96,0% teskil edir. Sorbsiya deracesinin
- kontakt muddestinden asilihgina aid alinan bu tecriibi naticeler mis (Il) ve sink ionlarinin sulu
- mahluldan Gyrenilen polimer-sorbentlarle sorbsiyasinin kinetik parametrlerini teyin etmak tigiin
- istifads edilmisdir.

Mis (ll) va sink ionlarinin ilkin qatihginin sorbsiya dsracasina tasiri ve sorbentlarin
adsorbsiya izotermlari

Umumiyyatle, metal ionlarinin adsorbent {izerinds sorbsiya deracasi mshlulda olan metal
Cionlarinin  qatiigindan ¢ox asilidir. Sintez olunmus polime-sorbentlerle mis (Il) ionlarinin
- sorbsiyas! tglin bu asihhgin xarakterini misyysan etmak tiglin sorbentin sabit migdarinda (0,05q)
- mis (ll) ionlarinin 2,0-8,0 mmol/L ilkin gatiliglarinda tecriibsler seriyasi qoyulmusdur. Tacriibslerin
- naticeleri 3-cli cedvelds verilmisdir. Gortndiyt kimi, mahlulda mis () ionlarinin qatihg:
artirildigea ionlarin sorbsiya deracasi azalir.

Cadval 3. Mis (II) ve Zn ionlarinin ilkin qatiidinin sorbsiya deracasins tasiri
(Vmen=0,04L,msors=0,05 q,kontakt miiddati 60 daq., T=20< C)

Co, mmol/L 2,0 a0 A0 5.0 6,0 7.0 8,0
MA-OK-VBE+TEA (Cu) 90,5 | 842 |80,0 76,2 | 702 | 62,4 | 56,6
MA-OK-VBE+QL (Cu)

88,7 82,2 | 78,2 748 | 682 | 60,0 | 51,5
MA-OK-VBE+TEA (Zn)
MA-OK-VBE+QL (Zn) 87,3 816 |767 |716 67,1 | 57,2 54,1
84,6 771 |743 |700 |652 |550 |51,0
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- Sorbentin sabit kiitlesnde alinan bu naticeni ganunauydun hesab etmsak olar, ciinki ionlarin
~qatihgr artdigca, sorbentin aktiv hisssleri (funksional qruplarl) metal ionlar ile tutulur, yani
- sorbentin ionlarla doyma deracasi artir ve belslikls, gatihgin artmasi ile sorbsiya daracesi
- getdikce azalmaga baslayir. Sorbsiya deracasinin mis (ll) ionlarinin ilkin qatiligindan alinan
neticelera gére miixtslif qatiliglar Gigiin ionlarin sorbsiyadan sonra tarazliq qatilhglarn (Ce) ve
- sorbentlerin tarazliq halinda sorbsiya etdiyi ionlarin miqdari (ge) hesablanmis va sorbentlerin ge=f
- (Ce) asililgi ile ifada olunan adsorbsiya izotermlari qurulmusdr.
' Alinan naticaler goésterir ki, ionlarin tarazliq qatiligi artdiqca sorbentin tarazliq sorbsiya
tutumu da artir. Ancaq bu artim tarazliq qatiliginin miisyyan qgiymatine qadar daha siiratle davam
- etdikden sonra stabillesmays dogru gedir.
- ge=f (Ce) asihigini ifade edan ayrinin absis oxuna paralel getdiyi halina uygun sorbsiya tutumu
- eksperimental sorbsiya tutumu (Qeks) adlanmir ve MA-OK-VBE+TEA ve MA-OK-VBE+QL
- sorbentleri Gglin onun giymatlari mis (sink) ionlar Gg¢tin uydun olaraq 3,6 (3,2) ve 3,56 (3,1)
- mmol/qg-dir. Eksperimental sorbsiya tutumunun bu giymsatleri Langimir tanliyi koordinatlarinda
- tayin olunan sorbsiya tutumunun maksimum giymatlerinden farqglana bilar.

Tacriibi naticalarin Langimiir va Freyndlix
tenlikleri koordinatlarinda islanmasi

: Mis(l1) ve Zn ionlarinin MA-OK-VBE uglii birge polimerin TEA ve QL ile modifikasiyasindan
~alinan sorbentlarle sulu mehluldan sorbsyasinin tecriibi naticaleri Lengimiir ve Feyndlix
- tonliklerinin koordinatlarinda iglenmicgdir. Lengimiir tanliyi
Ce/qe=1/(qmaxKL) +Ce/Qmax,
. Freyndlix tanliyi isa
logqe = logKr+(1/n) logCe

soklinds verilir. Ce/qe=f(Ce) vo logqe = f(logCe) xatti asiliiglarinin grafikinden Langimir ve
- Freyndlix izotermlerinin parametrleri hesablanir. Qrafikler esasinda parametrlerin hesablanmis
. giymetleri 4-cli cedvalda verilmisdir.
f Cadvalds géstarilan korrelyasiya esmsallarinin (R?) yiiksak giymatleri alinan tacriibi naticalarin
- her iki modelda yaxs! islandiyini suibut edir.

Cadval 4. Langimiir ve Freyndlix sorbsiya
izotermlarinden alinmis parametrlerin giymatlari

Langimir sabitleri Freyndlix sabitlori
Sorbent Qrmax, Ki, R? Kr 1/n n R?
mmol/g L/mol

MA-OK-VBE+TEA (Cu) 4,04 25 0,998 | 2,68 | 0,354 2,82 0,977
MA-OK-VBE+QL (Cu)

3,95 2,64 0,998 | 2,67 | 0,344 2,91 0,987
MA-OK-VBE+TEA (Zn)
MA-OK-VBE+QL (Zn) 3,78 2,42 0,988 | 2,62 | 0,362 2,76 0,973

3,51 2,36 0,974 | 2,34 | 0,335 2,99 0,962

KL sabitinin kifayat gader ylksak giymatleri (2,36 - 2,64 L/mol) mis ve sink ionlar ile sorbent
sathinin guclt kimyavi garsiligh tesirde oldugunu gosterir. (1/n) parametrinin alinan giymatleri
(0,354 - 0,362) sorbent sathinin heterogen tabistli oldugunu ve mis ionlar ile sathde olan |
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funksional gruplarla kifayst geder méhkem rabite emale gatirdiyini gésterir.

Mis (Il) ionlarinin sorbsiyasinin kinetik ve
termodinamik parametrlerinin tayini ve sorbsiyanin mexanizmi

Mis (Il) ionlarinin sulu mahluldan MA-OK-VBE esasinda alinan sorbentlerle sorbsiyasinin
~xarakteri ve ehtimal olunan mexanizmi haqqinda misyysn malumatlar slde etmak (igiin
- sorbsiyanin kinetik ve termodinamik parametrleri tayin edilmis, sorbentin sorbsiyadan svval ve
- sonra ¢akilmis Furye — iQ spektrleri tadgiq olunmusdur. Sorbsyanin kinetik parametrlari tacriibi
- naticalerin psevdo-birinci ve ikinci tertib reaksiya tenlikleri koordinatlarinda iglenmasi yolu ile
hesablanaraq muiqayise olunmusdur. Psevdo-birinci tertib Lagergren reaksiya tenliyi

log (ge-q:) = logqe— 0,434K4T

- Uzre log (ge-qr)= f (1) asilihginin, ve psevdo-ikinci tertib reaksiya tenliyi

: 1/qr = 1/( K2qe?) + 1/qe

- Uzre 1/q; = f (1) asihh@inin grafikleri qurulmusdur.

j Bu grafiklerden hesablanan psevdo-birinci ve ikinci tertib reaksiyalar tizre tarazliq sorbsiya
tutumunun (ge), psevdo-birinci tertib reaksiyasinin siirat sabitinin (K1) ve psevdo-ikinci tertib
reaksiyasinin siirat sabitinin (K2) qiymatleri, hemgcinin korrelyasiya smsallari 5-ci cedvalde
- g6starilmigdir. Alinan naticalerden gértnir ki, MA-OK-VBE ssasinda sintez olunan sorbentlerls
- mis (ll) ionlarinin sorbsiyasi psevdo-ikinci tertib reaksiya ile daha yaxgi ifade olunur, cinki,
- birincisi, psevdo-ikinci tertib reaksiyanin siiret sabiti birinci-tertib reaksiya sirat sabitinden
- boylkdur, ikincisi, psevdo-ikinci tertib reaksiya tenliyi (zre alinan tarazliq sorbsiya tutumunun
- giymeti (3,24 ve 3,14 mmol/q) sorbsiya tutumunun tscriibi giymatine (3,6 ve 3,56 mmol/q) daha
yaxindir, Gglincisl, psevdo-ikinci tertib reaksiya tgtin korrelyasiya emsallari daha yuiksskdir. Bu
- naticeler stibut edir ki, mis (ll) ionlarinin sorbsiyasi psevdo-ikinci tertib reaksiya tizre bas verir ve
 prosesde xemsorbsiya istiinlik taskil edir.

Cadval 5. Mis (ll) ionlari sulu mahluldansorbsiyasinin kinetik parametrleri

Sorbent Kinetik model Qe, K1 Kz
mmol/q

| tortib 1,73 5,29x1072 -

MA-OK-VBE+TEA Il tartib 3,24 - 6,31x102
Qeks 3.6 = =
| tortib 1,79 5,43x107? -

MA-OK-VBE+QL Il tertib 3,14 - 5,76x102
Qeks 3..56 N =

- Mis (Il) ionlarinin 293, 303 ve 313 K temperaturlarda sorbsiyasina aid tecriibi naticelers gére
- hesablanmis serbast Gibbs enerjisi deyismesinin (AG: ) temperaturdan asiliigi qurularag, AG
asagidaki formullarla hesablanmsdir.

AG° = - 2,3 RTlogKq

Ka = qe/Ce

AGP=AH° - T AS°
- Kg— T temperaturda sorbsiya tarazliq sabitidir.
- AG° =f (T) asihhgini ifade edan diiz xattin bucag emsali AS°-In, ordinat oxundan ayirdidi parca ise
AH° —in giymatini verir. Sorbsiyanin termodinamik funksiyalari Ggtin tayin olunmus giymatler 6-ci
cadvalds verilmisdir.
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Cadval 6. Mis () ionlarinin sorbsiyasinin termodinamik parametrleri

Sorbent Temp. K AG°, kC/mol AH°, KC/mol AS°, K/mol
293 - 3,87 '
MA-OK-VBE+TEA 303 -2,93 -29,04 -0,086
313 -2,15
293 - 3,49
MA-OK-VBE+QL 303 - 2,47 -34,41 -0,105
313 - 1,38

' Standart Gibbs enerjisi deyigmasinin manfi giymatlerle ifade olunmasi mis (Il) ionlarinin sorbsiya
- prosesinin spontan xarakterli oldugunu gésterir. Entalpiya deyismasinin manfi giymati sorbsiyanin
ekzotermik oldugunu siibut edir ve buna goére de temperaturun ylkssldilmsesi sorbsiya
deracesinin azalmasi musahide olunur. Entropiya deyismasinin manfi giymatine gére demsak olar
- ki, sorbsiyain gedisinda nizamliliq artir.

~ Kinetik ve termodinamik parametrlerin giymstine gore mis (ll) ionlarinin MA-OK-VBE asasinda
~alinan sorbentlarle sorbsiyasinin kimyavi qarsiligli tesirle slagedar oldugunu yuxarida geyd etdik.
- Bu qarsliligh tesirin hansi atom ve ya gruplarla bas verdiyini misyysnlesdirmak magsadile MA-
- OK-VBE uglii birge polimerin TEA ile modifikasiyasindan alinan sorbentin sorbsiyadan avval va
- sonra Furye - IQ spektrleri ¢akilerak muiqayise edilmisdir. Bu spektrlor 2-ci sakilde gosterilmisdir.
. Sekil 2a-da gdsterilen Q- spektrde MA-OK-VBE uglii birge polimerin TEA ile modifikasiyasi
neticesinde alinan tor quruluslu polimer-sorbentds olan serbest karboksil ve murakkab efir
- gruplarina uygun 1706 cm-! intensiv zolaglar aydin gérinir. Genig 3420 cm™! zolagi TEA-nin
reaksiyaya daxil olmayan —-CH2CH20H ve serbast karboksil gqrupunda olan -OH grupuna
- uygundur.
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| Sekil 2. MA-OK-VBE ve TEA ssasinda alnmig sorbentin sorbsiyadan avval (a) ve sonra (b)
. Furye- 1Q- spektrieri

703 va 763 cm' zolaglar stirol zvenolarinin benzol halgssindski C-H- rabitslerine uygundur.
Sorbentin sorbsiyadan sonraki spektrinda( sakil 2b) karboksil ve miirekkab efir grupuna uygun
1700 cm-! zolaqinin intensivlyi xeyli deraceds zsiflayir ve karboksilat (COO-) grupunun assimetrik
rabitelerine uygun 1559 ve 1541 cm, eleca de xelat formasinda olan mirskkeb efir grupunu
xarakterize eden 1653-1636 cm™' zolaglari misahide olunur. Bu naticelar mis (Il) ionlarinin
- sorbentds olan karboksil ve mirekksb efir qruplar vasitesile komplekslasmaye daxil oldugunu
gosterir. Asagida bu cir komplekslesmanin ehtiml olunan iki varianti verilir.
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. Olbatte, komplekslosmanin basga variantlarinin mumkin olmasi istisna edilmir.

Polimer matrisasinda metal-sulfid nanohissaciklarinin alinmasi ve polimer -metal-sulfid
nanokompozitlarinin xassalarinin tadqiqi

~ Malein anhidridi- okten 1- vinil butil G¢ld birge polimerinin terkibinds oksigen atomlarinin
- olmasi ondan CdS ve ZnS nanokristallarinin sintez edilmasinde matris kimi istifade etmays imkan
- verir. Bele ki, cadmium ve sink atomlarinda olan bos orbitallar asanligla oksigen atomlarinda
olan, rabiteda istirak etmayan ciit elektronlarla tutularaq koordinativ slags yaradir.

1.0 g malein anhidridi- okten 1- vinil butil Gi¢lii birge polimer otaq temperaturunda 100 ml N,N-
- dimetilformamidda (DMF) hall edilerak polimer mahlul alinmigdir. Sonra 0.48 g CdCI2 x 2.5 H20
polimer mahlula slave edilmisdir. Alinmig qarisiq tichogazli yumrudib kolbada qanisdirict ile
- ehmallica qarisdiriimigdir. Temperatur yavag- yavas 90°C- yo kimi gldinimis ve qanigdiriima 4
 saat davam etdirilmigdir. 4 saatdan sonra

1 0.72 g tiokarbamidin dimetilformamidde mahlulu sprist istifade etmakle reaksiyanin getdiyi
' kolbaya daxil edilmisdir. Sonra reaksiya névbati 1 saat da davam etdirilir. Saffaf sari rengin smale
- gelmasi malein anhidridi- okten 1-vinil butyl efiri birge polimeri / CdS nanokompozitinin alindigini
- gOsterir.

1.0 g malein anhidridi- okten 1- vinil butil t¢ld birge polimer otaq temperaturunda 100 ml N, N-
. dimetilformamidde (DMF) hall edilerak polimer mahlul alinmisdir. Sonra 0.48 g ZnClI2 x 2.5 H20
polimer mahlula slave edilmisdir. Alinmis qarisiq ticbogazli yumrudib kolbada garigdirici ile
ehmallica gangdirnimisdir. Temperatur yavas- yavag 90°C- ya kimi gldiriimis ve garigdirnima 4
- saat davam etdirilmisdir. 4 saatdan sonra 0.72 g tiokarbamidin dimetilformamidde mahlulu gprist
istifade etmakle

- Sakil 1. Malein anhidridi- okten 1- vinil butil Uclii birge polimeri (a) ve Malein anhidridi- okten 1-
vinil butil / CdS nanokompozitinin (b) optiki udma ve buraxma spektrlari.
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reaksiyanin getdiyi kolbaya daxil edilmisdir. Sonra reaksiya névbati 1 saat da davam etdirilir.
- Neticada malein anhidridi- okten -1-vinil butyl efiri birgs polimeri / ZnS nanokompoziti alinir.

- Malein anhidridi- okten 1- vinilbutil ti¢lt birge polimeri ve onun asasinda alinan terpolimer / CdS
- nanokompozitinin optiki xasssleri gériinen- Ultrabsndvsayi spektroskopiya ile tedqiq edilmisdir
- (sokil 1 ve sakil 2). Polimer ve nanokompozitin spektrlarine birge baxildigda onlar arasinda ferqi
aydin askar gérmek mumkindir. Spektrloerden gériindiyld kimi malein anhidridi- okten 1-
- vinilbuyil / CdS nanokompoziti Giglin maksimum udma 322 nm dalga uzunlugunda musahide
olunur ve onun giymeti 3.2849- a berabardir. Birge polimer Ggin ise bu giymet eyni dalga
- uzunlugunda 0.5753- & barabardir. Gériindilyt kimi nanokompozit Gigiin udmanin giymseti polimer
“matris Ug¢ln oldugundan 5.7 defe béyukdir. Gériinen- Ultrabandvseyi spektroskopiyanin
- neticelerine goére optiki olaraq malein anhidridi- okten 1- vinilbutil / CdS nanokompoziti tUgun
- gadagan olunmus zonanin enini hesablamaqg olar. Belslikle nanokompozit tg¢iin hesablanmis
~gadadan olunmus zonanin eni texmini olaraq 3.46 eV kimi tayin edilmisdir, bu ise hacmi
hissaciklerin gadagan olunmus zonasinin giymatindan (2.42 eV) xeyli bdyukdir ve kristallarin
Glguistine gére mavi oblasta siiriigsme misahids edilir. Kompozitin gadagan olunmus zonasinin
_eninin hacmi hissaciklerin gadagan olunmus zonasinin enindan bdylk olmasi kompozitde nano
 Olclilu kristallarin olmasi faktini musyyen manada siubuta yetirir. Eyni ile malein anhidridi- okten
- 1- vinilbutil / ZnS nanokompozitinin de optiki xasssleri gériinen- Ultrabendvsayi spektroskopiya
- Usulu ile tedqgiq edilmisdir. ZnS nanokompoziti ti¢lin alde edilmis optiki udma ve buraxma
- spektrleri gekil 2-de gosterilmisdir. Malein anhidridi- okten 1- vinil butil / ZnS nanokompoziti U¢iin
de optiki olaraq gadagan olunmus zonanin eninin giymati hesablanmis ve 3.74 eV olaraq tsyin
- edilmisdir (hacmi ZnS kristallari Ggiin 3.68 eV- dur).

Sakil 2. Malein anhidridi- okten 1- vinil butil / CdS nanokompozitinin optiki udma ve buraxma
. spektrlori

- Atom quivve mikroskopiyasi ile Malein anhidridi- okten 1- vinil butil / CdS nanokompoziti tadqiq
- edilmis ve misyyan edilmisdir ki, mévcud Ugli birge polimer ¢oxlu sayda mikro ve nano
- masamalerden ibarstdir. Bu ise moévcud Ugli birge polimerde CdS nanokristallarinin olmasi
- ehtimalini artirir. Malein anhidridi- okten 1- vinil butil Ggli birge polimeri asasinda alinmig CdS ve
ZnS nanokristallari Macaristanin  Szeged Universitetinde FEI TECNAI G2 20 XTWIN
- Transmission Elektron Mikroskopunda 200 kV emissiya gerginliyinde tedqiq edilmisdir. Mévcud
metodla sintez edilmis Malein anhidridi- okten 1- vinilbutil / CdS nanokompoziti transmission
elektron mikroskopu ile tadqiq edilmisdir (sakil 4). Bu tasvirlarden goériinir ki, hissaciklerin

 6lglisti 5 nm- dan kigikdir. Eyni qayda ile Malein anhidridi- okten 1- vinil butil / ZnS nanokompoziti
Uglin de TEM tesvirlari alinmis va hissaciklerin él¢isiinin 5 nm- dan kigik olmasi tesdiglenmisdir.
Malein anhidridi- okten 1- vinil butil G¢li birge polimeri esasinda alinmis CdS ve ZnS.
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- nanokompozitleri Raman spektroskopiyasi ile tedqiq edilmisdir (sakil 5, 6). Malein anhidridi- okten
- 1- vinil butil / CdS nanokompoziti igiin alinmis spektrlorde CdS ugiin xarakterik olan néqgtslerds,
- yani, 300, 600, 900, 1250, 1450, 1800 ve 2200- de aydin pikler gérindr.

44 m.ea.
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7 * Saokil 3. Malein anhidridi- okten 1- vinil butil / CdS nanokompozitinin sathinin 3D va 2D tesvirleri.

. Sekil 4. Malein anhidridi- okten 1- vinilbutil / CdS ve mlein anhidridi-okten 1-vinilbutyl/ZnS
- nanokompozitinin TEM tesvirleri.
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Sekil 5. Malein anhidridi- okten 1- vinil butil / CdS nanokompozitinin Raman spektri.

Intered ik

Dalga adadi (cm)

Sokil 6. Malein anhidridi- okten 1- vinil butil / ZnS nanokompozitinin Raman spektri.

- Bu isa nanokompozitde CdS hissaciklerinin olduguna subutdur. Malein anhidridi- okten 1- vinil

- butil / ZnS nanokompoziti i¢tin alinmis spektrds ise 350, 700, 1020, 1406 ve s. ndqtelerds pikler

musahide olunur. Bu ise mévcud nanokompozitin terkibinds ZnS- in oldugunu subut edir.

' Malein anhidridi- okten 1- vinil butil G¢ll birge polimeri va bu Ugli birge polimer ssasinda
alinmis malein anhidridi- okten 1- vinil butil / CdS nanokompozitinin termiki tedqiqgi ile alinmig

- naticalerin miiqayisesinden gérinir ki, CdS nanokristallari Malein anhidridi- okten 1- vinil butil
Ucli birga polimerinin termiki xassalarini

~yaxsilagdinr. Bele ki, ilkin polimerin termiki tedqiqi zamani 99.68 % Umumi kutle itkisi misahide

~olunur, yani 0.32 % qaliq tigelds galir. CdS nanokristallarinin daxil oldugu nanokompozitin termiki

- tedqiqi zamani kompozitin Umumi kitle itkisi 76.15 % teskil etmisdir, tigelds ise 23.85 % qaliq
qalmisdir. Belsliklo, bu miigayiseden natice ¢ixarmaq olar ki, CdS nanokristallari Malein

- anhidridi- okten 1- vinil butil G¢l( birge polimerinin termiki xassalarini xeyli yaxsilagdirir.
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Layihenin hayata kegirilmasi iizra planda nazarda tutulmus islarin yerina yetirilma daracasi (faizls
qgiymotlendirmoli)

(burada doldurmali)

Layihanin hayata kegirilmasi lizre planda nazardas tutulmus islar 100% yerina yetirilmisdir.

Hesabat dovriinds alinmig elmi naticalar (onlarin yenilik daracasi, elmi va tacriibi shamiyysti, naticalarin
~ istifadasi va tatbiqi milimkiin olan sahalar aydin sakilda gostarilmalidir)
(burada doldurmali)
Malein anhidridi- okten 1- vinil butyl Ugli birgs polimeri sintez edilerak xasssleri dyrenilmis ve
coxfunksiyal birlesmalarle tor quruluslu funksional polimerlare gevrilmigler.Sonuncularin metal
ionlarini sorbsiya etmak qabiliyysti tedqiq olunmusdur. Malein anhidridi- okten 1- vinil butyl efiri
tclt birge polimeri CdS ve ZnS nanokristallarinin sintezinde matris kimi istifade edilmasi maqgsadi
ilo radikal terpolimerlesma metodu ile sintez edilmisdir. Bu prosesde monomer kimi malein
anhidridi, okten 1 va vinil butyl efiri istifade edilmisdir. CdS ve ZnS nanokristallari malein
anhidridi- okten 1- vinil butyl efiri U¢li birgea polimerinin N, N- dimetilformamid msahlulunda
tiokarbamidin kadmium xlorid ve sink xlorid ile reaksiyasindan sintez edilmisdir. Alinmis malein
anhidridi- okten 1- vinil butil / CdS nanokompoziti ve malein anhidridi- okten 1- vinil butil / ZnS
- nanokompoziti bir ne¢e instrumental metod istifade etmekle xarakteriza edilmisdir.
Nanokompozitlerin optiki, termiki, struktur ve sath topoloji xassealeri Gériinen- Termogravimetriya
(TQ), Differensial Skanireedici Kalorimetriya (DSK), Atom Qiivve Mikroskopiyasi (AQM),
- Transmission Elektron Mikroskopiya (TEM), Raman spektroskopiya, Toz- Rentgen Diffraksiya (T-
- RD) ve Energetik Dispersion Rentgen Spektroskopiyasi (EDRS) metodlar ile xarakterize
edilmisdir. Otaq temperaturlu gériinen ultrabandvsayi spektrler absorbsiyanin daha yuxari
enerjilerine meyl gésterir. CdS ve ZnS nanokompozitlerinin gadadan olunmus zonalarinin eni
hacmi- CdS ve ZnS- inkinden bdyikdir. Termogqravimetrik ayriler gésterir ki, malein anhidridi-
okten 1- vinil butyl efiri ticli birga polimerinin termiki xassaleri nanokristallarin tasiri ile yaxsilasir.
Raman spektrleri CdS ve ZnS Ugln xarakterik pikler géstarir. RD ayrilari gésterir ki, alinmis
kristallar heksaqonaldirlar. EDRS d&lgmalari nanokompozitlerin C, O, N, CI, Cd, Zn, S
elementlarindan ibarsat oldugunu gdstardi.

Layihs {izrs elmi nésrlar (elmi jurnallarda maqalslar, monogqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda

maqalslar, tezislar) (darc olunmus, ¢apa gabul olunmus ve gapa géndarilmisleri ayriliqda qeyd etmakls,

uygun malumat - jurnalin ad1, némrasi, cildi, sahifslari, nagriyyat, indeksi, Impact Factor, hommdtalliflor

vo s, bunun kimi malumatlar - ciddi gakilda daqiq olaraq gostarilmalidir) (suratlarini kagiz iizarinda va CD
saklinda alava etmali!)

: ( burada doldufmﬁlz)

1.Synthesis of ZnS nanocrystals within Maleic Anhydride-Octene-1-Vinylbutyl ether terpolymer

template and its characterizations. International Journal of Advanced Chemi cal Technology, v.3,
iss. 1, 2014, p.14-18. O.H.Akperov, M.B.Murdov, E.Y .Malikov, A.M.Maharramov,| E.O.Akperov.

2.Synthesis of CdS and ZnS nanocrystals in the template of maleic anhydride-octene 1-vinyl butyl
ether terpolymer. Azerbaijan Journal of Physics, Series: En., vol. XVI, Number 4, 2013, p.25-27.
E.Y.Malikov ,0.H.Akperov, M.B.Murdov.
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Ixtira va patentlar, samoaralagdirici takliflar
(burada doldurmali)

Layiha {izre ezamiyyatlar (ezamiyya bag tutmus tagkilatin ad1, gshar ve 6lks, ezamiyysa tarixlari, hamginin

~ ezamiyya vaxti bag tutmug miizakirslor, goriislar, seminarlarda ¢ixiglar ve s. daqiq gostarilmalidir)

= - (burada doldurmal)

- Layihs tizrs elmi ekspedisiyalarda istirak (sgar varsa)

(burada doldurmali)

~ Layiha iizrs diger tadbirlards igtirak

(burada doldurmali)

' Layihs m&vzusu iizrs elmi maruzalar (seminar, dayirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium vas.
cixislar) (malumat tam gokilds gosterilmalidir: a) maruzanin novii: plenar, dovatli, sifahi ve ya divar
- maruzasi; b) tadbirin kateqoriyasi: dlkadaxili, regional, beynalxalq)

- (burada doldurmal1)

10 - Layiha iizre alda olunmug cihaz, avadanliq va qurgular, mal vo materiallar, komplektlagdirma
o il
(burada doldurmalt)

UV-spekttrometr, pH-metr, kimyavi reaktivler alinmigdir.

1

Yerli hamkarlarla alagalar
. (burada doldurmali)

1

13
- (burada doldurmali)

Xarici hamkarlarla slagalar
(burada doldurmal1)

Macarstanin Seged Universiteti emakdaslari ile elmi slagasler.

Layiho mévzusu iizrs kadr hazirhg (ager varsa)

- Layihe mévzusu iizre elmi-tedqiqat islerinde doktorant ve magistrlar istirak etmisler.

15

Sergilarda istirak (sger bag tutubsa)
(burada doldurmali)

Tacriibaartirmada istirak v tacriibe miibadilasi (agar bas tutubsa)
(burada doldurmali)

Layihe mévzusu ilo bagli elmi-kiitlavi nagrlor, kiitlovi informasiya vasitolorindo gixslar, yeni yaradilmis
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~ internet sahifalari va s. (malumati tam gakilda gostarilmalidir)

(burada doldurmali)
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