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TiO2 NANOHISSOCIKLORI ILO MODIFIKASIYA OLUNMUS PVX OSASLI
POLIMER NANOKOMPOZITLORIN QURULUS DOYISIKLIKLORI
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Toqdim olunan magalo metal oksid nanohissaciklari ilo modifikasiya olunmusg termoplastik polimer asaslh nanokompo-
zitlorin alinmasina vo qurulusunun todgigins hasr edilmigdir. TiO2 nanohissaciklori ilo modifikasiya olunmus PVX asasli poli-
mer nanokompozitlorin qurulus doyisikliklori AQM tadqiqat iisulundan istifade olunmagla dyranilmisdir. AQM 6lgmalor nati-
casindo miiayyon edilmisdir ki, hissaciklarin faiz miqdarinin yuxari giymeotlori ilo miiqayisads kicik giymotlorinds polimer
matrisin iist molekulyar qurulusu daha nizamlidir. Bu isa nanohissaciklorinin kigik hocmi migdarinda birlagorak klasterlor
omals gotirmasi ehtimalinin daha agag1 olmas ilo izah edils bilor.

Acar sozlor: nanokompozit, nanohissaciklor, AQM
PACS: 42.70.Jk, 78.55.—m, 81.07.Nb

Elm va texnikanin siiratlo inkisafi materialgtinas-
liq elmi qarsisinda olverisli fiziki-kimyoavi xassaloro
malik olan yeni nov polimerlarin sintezi tolabini qoyur.
Kompleks fiziki-kimyovi xassolors malik yeni nov
polimer materiallarin sintezi Kifayst godor miirokkab,
vaxt aparan, bahali proses hesab edilir vo heg¢ do homigo
miivaffagiyyatli olmur. Bu problemin hallarindan biri
moveud polimerlora yeni kompleks xassalor vermok
ticlin onlarm digar maddalorls fiziki modifikasiyasidir
[1]. Ona gora da, toacciiblii deyil ki, son illordo mate-
rialsiinasligin qarsisinda duran an aktual masalalordan
biri yeni ndv polimer kompozit materiallarin alinmast
Vo xassalorinin totgiqgidir.

Polyar termoplastik polimerlarin poliolefinlorlo
miigayisado yiiksok elektret, pyezoelektrik, piroelektrik
Vo digor aktiv xassaloro malik oldugu tocriibi olaraq
miloyyan edilmisdir [1]. Polyar polimerlordon olan
polivinil xlorid (PVX) qurulusunda polimer zancirinin
polyarlig1 vo xlor atomlarinin elektromanfiliyi hesabina
daha dorin “talalar” va polyar qruplar mévcud olur [2].
Ona gora doa, matris kimi bu tip polyar polimerlarin isti-
fadasi kifayst godar perspektivli hesab edilir. Homgi-
nin, bu materiallar onlar asasinda alinan nanokompozit-
lorin kompleks elektrofiziki, méhkomlik va diger fizi-
ki-kimyavi xassalorinin formalagmasina tosir eds bilir.
Bununla slagoadar olaraq adobiyyatda miixtalif nano6l-
¢ililii doldurucularla modifikasiya edilmis PVX asash
nanokompozitlorin sintezine va xassslorinin tadqigins
dair islor genis maraga sobob olur [3,4].

Qeyri-izvi dolduruculardan titan-oksid (TiO)
nanohissaciklari geyri-toksikliyi, ucuz basa galmasi vo
bir sira Gistiin xassalorina gora materialgiinasliqda genis
totbiq imkanlar1 tapmisdir. n-tip yarimkegirici kimi
TiO, tstin fotokatalitik aktivliyina, fotostabillik vo
elektron xassslarina gors fotovoltaik, fotokataliz, foto-
elektronika vo sensorlar kimi perspektivli sahslordo
istifado oluna bilor [5-9]. Bununla yanasi, TiO2 stimiik
implantlari va optik 6rtiiklorin hazirlanmasinda effektiv
material hesab edilir. Uzvi maddoalorin par¢alanmasi
prosesinds niimayis etdirdiyi aktivlik iso bu materialin
hava va suyun tomizlonmassi iigiin hazirlanan filtrlords
istifadasine imkan yaradir.
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TiO2 nanohissaciklarinin polivinilxlorid matrisin-
do paylanmasi naticasindo xiisusi istismar xassaloring
Vo yiiksok aktivliys malik ¢oxfunksiyali polimer kom-
pozit materiallar sintez oluna bilor.

Verilmis isdo PVX vo TiO2 nanohissaciklori osa-
sinda alinmis PVX/TiO; asasl nanokompozitlorin dol-
durucunun matrisdoki miqdarindan asili olaraq quru-
lusu vo xassalari arasdirtlmisdir.

PVX/TIiO; asash polimer nanokompozitlarin sin-
tezi asagidaki kimi aparilmigdir: PVX tozlari otaq tem-
peraturunda, tetrahidrofuran (THF) tizvi halledicisinds
holl edilmisdir. Daha sonra polimer mahluluna TiO;
nanohissaciklori slave edilmis vo maqnit qarigdiricida
1 saat oarzinds bircins mohlul alinana gadar intensiv so-
kildo qarigdirilmigdir. Alinmis polimer vo hanohissacik
garisigi Petri gabina siiziilmiis vo holledicinin buxarlan-
dirilmasi tigiin 24 saat otaq temperaturunda saxlanila-
raq nanokompozit kiilgalor alds edilmisdir. Alinan kiil-
golor PV X-nin arimo temperaturunda va 10 MPa tazyiq
altinda isti preslomadan sonra soyuq suda soyudulmus-
dur. Alinmis niimunolorin diametri 4sm, qalinlig: iso
100-120 mkm intervalinda doyismisdir.

PVX/TiO; asasli nanokompozit niimunalarin sat-
hinin relyefi, qurulus xassalarinin tosviri, hissaciklorin
polimer matrisdo neco paylanmasi vo onlar arasindaki
qarsiligh tosirin xarakteri haqqinda molumat oldos et-
mok mogsadilo AQM tadgiqat tisulundan istifads olun-
musdur.

Toadgigatlar PVX, PVX/3%TiO; vo PVX/5%TiO;
niimunoalorinds INTEGRA PRIMA kompaniyasinin
(Rusiya, Zelenoqgrad) cihazi vasitasilo aparilmigdir.
Olgmolor zamam ayrilik radiusu 10 nm-don az olan si-
lisium kantileverdon istifado olunmus, skanetmanin
6lgmoa oblasti 1-30 mkm arast doyismisdir.

Sakil 1-do PVX/TiO; asasli nanokompozitlarin
miixtolif konsentrasiyalarina uygun 2D vo 3D AQM
tosvirlori verilmisdir.

Sakil 1 va 2-don goriindiiyii kimi polimer matrisdo
nanohissaciklorin miqdarinin artmasi polimerin tist mo-
lekulyar qurulusunun doyismasina sabab olur. Bels ki,
polimer matrisdo hissaciklorin hocmi miqdarinin art-
mast ilo daha nizamli quruluglarin amalas galmasi miisa-
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hido olunur. Miiayyan edilmisdir ki, TiO2 nanohisso-
ciklorinin konsentrasiyasi artdiqca sathin struktur ele-
mentlorinin vo hissaciklorin dlgiilori artir. Nanohisso-

birlogorok boyiik 6l¢iilii aqlomeratlar yaratmasina so-
bob olmagqla yanasi, sothin qurulus elementlorinds do
boyilima bag verir. Sokil 3-do PV X/TiO; nanokompozit-
lorin sathinin kalo-kotiirlityiinii oks etdiran histogram-

ciklorin polimer matrisdo miqdarinin artmasi onlarin

lar verilmisdir.
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Sakil 1. PVX/3%TiOz ssaslt nanokompozitlarin doldurucunun faiz miqdarindan asili olaraq AQM toesvirlari:
a)D vob)3D
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Sakil 2. PVX/5%TiOz2 osasl nanokompozitlorin doldurucunun faiz migdarindan asili olaraq AQM tosvirlori:
a) 2D vo b) 3D
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Sakil 3. PVX/TiO- asasli nanokompozitlorin doldurucunun faiz miqdarindan asili olaraq histoqramlart:
a) PVX/3% TiOz, b) PVX/5% TiO;
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Kolo-kétiirliik doracasi niimunanin hagigi sathinin Toqdim olunan mogalodo TiO; nanohissaciklori
ideal sathdon nego dofo forglondiyini xarakterizo edon  ilo modifikasiya olunmus polimer nanokompozitlarlor
komiyyatdir. Sakillordan malum olur ki, ssthin orta  alinmis vo quruluslan tadqiq edilmisdir. PVX/TiO;
kvadratik kolo-kottirliliiyic PVX/3% TiO; ticiin 40-  osasli polimer nanokompozitlorin qurulusunun AQM
85nm, PV X/5% TiO; ti¢iin 60-110 nm toskil edir. Bu-  {isulu ilo todqiqi naticesindo miioyyon edilmisdir ki,
radan belo bir noaticoya golmak olar ki, hissaciklarin  hissaciklorin faiz migdarinin yuxari giymatlori ilo mii-
kiitlo migdarinin yuxari qiymatlori ilo miigayiseds kigik  qayiseds kigik giymatlorinds polimer matrisin {ist mo-
giymatlorinds polimer matrisin {ist molekulyar qurulu-  lekulyar qurulusu daha nizamlidir. Bu isa nanohissacik-
su daha nizamlidir. Belo ki, TiO, nanohissaciklorinin  lorinin kigik hocmi migdarinda onlarin birlogorak aglo-
ki¢ik hocmi miqdarinda onlarin birlogorok klasterlor  merasiya etmo ehtimalimin daha asagi olmas: ilo izah
omoals gatirmosi ehtimali azdir. edilo bilar.
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STRUCTURAL CHANGES OF PVC-BASED POLYMER NANOCOMPOSITES MODIFIED
WITH TiO2 NANO PARTICLES

In given study, the structure of thermoplastic polymer-based nanocomposites were modified with TiO2 and the changes
in the structure of these nanocomposites depending on the volume content of nanoparticles were investigated. Structural
changes in PVC-based polymer nanocomposites modified with TiO2 nanoparticles were investigated using the Atomic Force
Microscope (AFM). As a result of AFM measurements, it was found that the supramolecular structure of the polymer matrix
is more regular at lower volume content volumes of TiO2 nanoparticles than the higher voloume content. Thus, it is estimated
that for the nanocomposites with low volume content of nanoparticles, they are less likely to agglomerate.

A.M. PATUMJIN

CTPYKTYPHBIE UBMEHEHUS B TIOJIMMEPHBIX HAHOKOMIIO3UTAX HA OCHOBE IIBX
MOANPUIINPOBAHHBIX HAHOYACTHUIIAMM TiO2

JlanHas myONIUKanus MOCBSIIEHA MOTYyYSHHIO U MCCIEIOBAaHUIO CTPYKTYPhl HAHOKOMIIO3UTOB, CO3JaHHBIX HAa OCHOBE
TEPMOIIIACTHYHBIX MOJMMEPOB, MOAWGHIMPOBAHHBIX METAJUIOKCHUIHBIMU HaHodacTHmamMu. CTPYKTypHBIE W3MEHEHUsS B
MONMMEPHBIX HaHOKOMITO3HUTax Ha ocHoBe IIBX, moanduimpoBanssx HaHogacTuamu TiO2, ObIIM HCCIEOBAHBI METOIOM
aTOMHO-CIJIOBOH MHKPOCKONIMH. B pe3ynbpraTe uccinenoBanmii OBUIO YCTAHOBIEHO, YTO B CPAaBHEHUH C BBICOKOH IPOIEHTHOI
KOHILIEHTPALMEN HAHOPA3MEPHBIX YaCTHUI] OJUMEPA, IPU HU3KUX 3HAYECHUAX KOHLIEHTPALUU NIOBEPXHOCTHAs MOJIEKYJIsIpHas
CTPYKTypa HOJMMEPHOI MaTpHIIbI ABIsieTCst Ooliee yrnopsiiodeHHoi. CieoBaTebHO, MOYKHO NPEIONIOKUTD, YTO MPU MaJIbIX
COJZIep’KaHUAX HAaHOYACTHI] B 00beMe 00pa3oBaHue KIIACTEPOB MEHEE BEPOSTHO.

Qoabul olunma tarixi: 14.01.2022

14


https://doi.org/10.1007/bf03051818

