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Toqgdim olun tadgiqat isindo yiiksok tomizlik doracasine malik (nanohissaciyin sixlig1 4.96 g/smd, hissaciyin 6lgiisii 60nm
va safliq dorocasi 98.5 %, SkySpring Nanomateriallari, ABS) niimunanin genis temperatur intervalinda termofiziki xassalori
Vo optik xassslori tadqiq olunmusdur. DSC analizi naticolorindon goriindiiyli kimi, 300°C temperatur intervalina qodor bag
veron effektlor ferrit nimunoslorinds bas veran faza kegidlarinin tobistini vo enerji migdarini aydin oks etdirmokdadir. FTIR
analiz naticolorindon molum olmusdur ki, yiiksok vo asagi tezlik modlarinda miixtolif Kimyavi atomlarin valent ragslori

movcuddur.
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GIRIS

Son illords magnit asash ferrit nanohissaciklor
tizorindo yerina yetirilon ¢oxlu sayda elmi todgigatlar-
dan alinan naticalors asaslanarag, hamin materiallarda
orta doracoda magnitlosma, tok domen effekti, superpa-
ramagnetizm, spin filtrlomo kimi unikal maqnit xiisu-
siyyatlorini gostarmokdadir [1-3]. Spinel quruluslu
MnFe,0,4 nanostrukturlu oksidlordo moéveud magqnit
kecidlori sanaye va tibbi biologiyada genis tatbigini
tapmgdir. MnFe;O04-do Mn?* ionlarmin toqribon 80%
tetrahedral sahoda, 20% sokkizbucagli sahads oldugu
liclin gismon tors spineldir [4]. MnFe;O4 nanohisss-
ciklari va nazik tobagalori yiiksok anizotropiya sabitino,
oOlgtidon asili olaraq ifrat magnitlogmayo, yiiksok spin
siso hali, ifratparamaqnetizm vo yiiksok Kiiri tempe-
raturu kimi miixtolif xiisusiyystlara malikdir. Mangan
ferritin fiziki xiisusiyyotlori homin niimunonin hazir-
lanma texnologiyasindan ciddi sakilds asilidir. Tak do-
menli MnFe2O4 nanohissaciklorinin alinnmasi iigiin
hidrotermal, birge ¢okmsa, sol-gel, mexaniki-kimyavi
va solvo-termal kimi bir gox texnologiyalar islonib
hazirlanmigdir [5-9]. Mangan ferrit nanohissaciklori
moveud olan digar magnit ferrit nanohissaciklarins nis-
boton daha yiiksok mexaniki, limunisens vo maqnit xii-
susiyyatlorino malikdir. Son illards geyri-iizvi ve tizvi
maddslorden sintez olunan miixtslif név nanohissacik-
lar Xorgong terapiyasinda potensial tothigetmolords
Ozlinii gostormigdir [10-11]. Darmanin lazimi noqtalors
catdirilmasi kimi istifads olunan magnit nanohissacik-
lar, olduqca istilik effektlori gostardiklori tigiin gox fay-
dali goriiniir vo bu sobabdan sis hiiceyralorini xiisusi
olaraqg hadofo almaga imkan yaradir [12-13]. Xargangin
miialicasinds istifado olunan dormanlarin oksariyyati
hom sis, hom do normal hiiceyraloro toksik tasir gos-
torir, bu da yan tasirlars sobab olur vo bu kimyavi tera-
piyanin effektivliyini mahdudlagdirir. Bu sebabdan, bu
nanohissaciklari va onlarin toksikliyini anlamaq ¢ox
vacibdir. Bundan 6nco az sayda tetqiqatcilar miixtolif
magnit nanohissaciklorinin sitotoksik tssirini Gyron-
migdir, onlarin tadqiqatlart yalniz bir nega magnit
nanohissaciklari ils mohdudlagmigdir [14-15]. Aparilan
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totgiqatlar 40 nm ol¢iilii MnFe,O4 nanohissaciklarinin
PC-12 hiiceyralari tarofindon effektli bir sokilds igori
daxil edildiyini gostardi Ki, bu da nanohissaciklorin xor-
¢ong aleyhina bir doarman kimi istifadasini toklif etmak
imkani verir. Bununla bels, klinik olaraq xer¢ong miia-
licosi ligiin istifado edilmadon oavval, bu nanohisso-
ciklorin yoxlanilmasia ehtiyac var. Buna gors do, bu
isin mogsadi sol-gel 6z-6ziino yanma metodu ilo sintez
edilmis MnFe;O4 nanohissaciklorinin struktur, mor-
foloji, magnit xiisusiyyatlorini xarakterizo etmoyo yo-
noldilmigdir [16-18]. Toqdim olunan igdo ferrit nano-
hissacikli birlosmanin termofiziki vo optik xiisusiyyati
analitik metodlarla tadqiq edilmisdir.

EKSPERIMENTAL HiSSO

Todqigat isinda sixlig1 4.96 g/sm?, nanohissaciyin
6l¢iisii 60 nm va safliq daracasi 98.5 % olan (SkySpring
Nanomaterials, USA) niimunadan istifads olunmusdur.
Istilik selinin fiziki xarakteristikalari DSC 204 F1
Phoenix (Differential Scanning Calorimeter, Almani-
ya) vasitasilo dl¢lilmiisdiir. Mangan ferrit niimunasinin
DSC spektri -100 + 550°C temperatur intervalinda ¢o-
kilmisdir. Furye Transformasiyasi osasinda igloyan
VERTEX 70v spektrometrindo diffuz oksolunma
(Diffuse Reflectance) metodundan istifado etmoklo
MnFe,04 nanohissaciklorinin orta infraqirmizi oblastda
(4006000 sm™*) spektri ¢okilmisdir. Diffuz oksolunma
metodunun asas Ustiinliiklarinden biri odur ki, ¢ox az
miqdarda (bir ne¢o mq) niimunanin spektrini ¢akmak
miimkiindiir. Bels ki, 6l¢iilmasi talob olunan niimu-
nonin kigik bir hissasini KBr (Kalibrom) maddasils ga-
rigdirtb spektr gokmok olur. Bu qarigigda KBr—in rolu
ondan ibaratdir ki, o siianin madda daxilinds sinib aks-
olunmasini tomin edir. KBr maddosi orta infraqirmizi
oblastda soffaf oldugu i¢iin niimunays qarigdirilmig
KBr—don siia kegorak maddodon dofalorlo sinmagla
sferik glizgii tizorine diisiib detektora yonalir.

EKSPERIMENTAL HiSSONIN MUZAKIROSI

Molumdur ki, istilik selinin fiziki xarakteristikasi
birlosmods struktur kegidlorini, degradasiya mexaniz-
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mini, kimyavi reaksiyalarin névlarini vo oksidlogsmo
kimi mithiim proseslori 6ziinds ehtiva edir. Digor te-
rofdon istilik seli funksiyasindan termik kegiricilik, ter-
mo diffuziya, istilik tutumu vo termodinamik para-
metrlors kegid miimkiindiir [19, 20]. Istilik sel funksi-
yasindan istilik tutumuna keg¢id va istilik tutumunun
temperaturdan asili olaraq toyin olunmus giymatlori
termodinamik funksiyalarin deyisma mexanizmini izah
etmays imkan yaradir [21, 22].

Sokil 1-do nano mangan ferrit birlosmoasinin -
100°C<T < 550°C temperatur intervalinda DSC ayrilori
verilmisdir. Istilik seli A@ (heat flow rate) giymoti sabit
termik igslonma siiratinde 10 K/daq tadqiq edilmisdir.I

Temperaturdan asili olaraq istilik sel funksiyasinin ay-
risi t¢ asas oayrilik piki ilo miisahide olunmusdur.
Kristallik qurulusa verilon istilik miqdar1 hesabina bag
veron termik kegidlor (heat of transformation) askar
olunmus vo xarakteriza olunan effektlori uygun olaraq
markazi piklori T:=7.9°C, T,=20.8°C, vo T3=67.3 °C
temperaturlara uygundur. Sakil 2-ds -100°C<T<550°C
temperatur intervalinda formalagan piklara uygun olan
saholarin enerji kinetikasi verilmisdir. DSC spektrinda
istilik sel funksiyasinin giymati -0.6 mW/mg godor
azalir.
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Sokil 1. 100 < T < 550°C temperatur intervalinda nano mangan ferrit birlosmasinin DSC spektri.
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Sakil 2. 100 °C < T <550 °C temperatur intervalinda formalasan piklare uygun olan sahslorin enerji kinetikas.
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5°C £ T < 14,2 °C temperatur intervalinda forma-
lasan piki 7,9°C olan effekt {i¢in sahanin enerjisi
47,23m]J, entolpiyanin giymatinin 4,925J/g uygun ol-
mast hesablanmigdir va istilik sel funksiyasinin giymati
doyigsmomigdir.

15,2°C<T<31,3°C temperatur intervalinda forma-
lasan piki 20,8°C olan effekt {igiin sahanin enerjisi
9,56mlJ, entolpiyanin qiymsati 1,543 J/g, istilik sel funk-
siyasinin giymati -0,12 mVt/mg-dan -0,15 mVt/mg -a
godor azalmigdir.

54,7°C<T<82,3°C temperatur intervalinda forma-
lasan piki 67,3°C olan effekt iigiin sahanin enerjisi
408,14 mlJ, entolpiyanin qiymoti 51,09 J/g, istilik sel
funksiyasimin qiymati sabit olaraq galmigdir. Gostarilon
temperatur intervalinda hano mangan ferrit birlogmasi-
nin istilik selinin xatti azalmas1 vo markazi piklari kigik

doyismo ilo geyd olunan effektlorin kristal qurulusdal

atomlarin istiliyin tasiri naticasinds gofasda rogsi
horakatin rezonans hadds ¢atmasi va nisbaton zoif
rabitoli atomlarin qirilmast ilo xarakteriza olunur.

Oksetmo spektrini aldo etmak {iglin orta infraqur-
miz1 Diffuz oksetmo (DO) iisulundan istifado edilmis
va Kubelka — Munk funksiyasina diiz miitonasib olan
udma spektrinin udma omsali (&) moalumatlardan isti-
fads edilmoklo hesablanmusdr.

— _ (1-R)?
a=FR)= =
burada, F(R) Kubelka — Munk funksiyasi, o -
absorbsiya, R - oksetmoadir [23-27].

VERTEX 70V HeNe lazeri ilo igloyir. Dalga
uzunlugu 633 nm olan qurmizi isiq lazerdon yayilir.
Lazerin giicti 1 mVt-dir.
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Sakil 3. MnFe204 nanohissaciyinin Diffuz Oksetma spektri.
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NOTICO

Termik analiz ilo -100°C < T < 550°C temperatur
intervalinda faza kegidinin bas verdiyi miioyyan
olunub. DSC spektrinds -100°C< T < 550°C temperatur
intervalinda niimunado formalagan piklarsa uygun
effektlorin saho enerjilori 9.56-408.14 mJ intervalinda,

entolpiya 1.54-51.09 J/g oldugu miisyyen edilmisdir.
Homg¢inin istilik sel funksiyasinin qiymati 0.1
mzV/mg-dan -0.6 mV/mg godar azaldig1 eksperimental
olaraq gdstorilmisdir. Infraqirmizi spektroskopiya
metodu ilo aparilan todqiqatlardan niimunode faza
daxili, fazadan kenar vo deformasiya olunmus hallar
miioyyon edilib.
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THERMOPHYSICAL AND OPTiCAL PROPERTIES OF MANGANESE FERRITE
NANOPARTICLES

In the study, the thermophysical properties and optical properties of a sample with a high degree of purity
(nanoparticle density 4.96 g/cmd, particle size 60 nm and purity 98.5%, SkySpring Nanomaterials, USA) were studied over a
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wide temperature range. As can be seen from the results of DSC analysis, the effects occurring up to a temperature range of
300 ° C clearly reflect the nature and amount of energy of the phase transitions that occur in the ferrite samples. The results of
the FTIR analysis show that there are valence oscillations of different chemical atoms in high and low frequency modes.

A.®. I'ouyeBa, /I.A. MamenoB, ®.D. fxpses
TENJIO®U3NYECKUE U ONTUYECKHUE CBOMCTBA HAHOYACTHI] ®PEPPUTA MAPT'AHIIA

B xone uccrnenoBanus ObUTH M3YYeHBI TEIIOQU3UYECKHE CBOMCTBA M ONTHYECKHE CBOMCTBA 00pasla ¢ BBICOKOM
CTENEHBIO YUCTOTHI (TUIOTHOCTH HaHovacTull 4,96 r/emS, pasmep wactun 60 HM 1 uncrota 98,5%, SkySpring Nanomaterials,
CIIA) B mpokoM auana3oHe temmeparyp. Kak Buano u3 pesynasraros JJCK-ananu3a, 3¢ extsl, BOZHUKAIOLIKE 10 HHTEpBaia
temreparyp 300°C, 4eTKO OTPaKAIOT XApaKTep U BEIMYUHY SHEprud (asoBbIX IEPEXOJ0B, MPOUCXOMSIIMX B 0Opasmax
(epputos. PesynpraTs! ananmsa FTIR nokassIBaioT, 4TO CyNIIECTBYIOT BaJICHTHEIE KOJICOAHHS PA3IMIHBIX XHUMHYECKIX aTOMOB
B BBICOKOYACTOTHBIX U HU3KOYAaCTOTHBIX MOJAX.
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