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Todgiqat isinda polistirol matrisdo paylanmig SiO2 nanohissaciklori asasli nanokompozitin miixtolif texnoloji soraitin
se¢ilmoasi ilo formalagan kristallik qurulusunun onun optik xassolaring tosiri tadqiq edilmisdir. Nanokompozit niimunslor isti
preslonmo prosedurundan sonra {i¢ miixtalif f=20000°C/doq, $=200°C/daq vo =20°C/doq siiratlori ilo soyudularaq forgli
kristallik quruluglarin alimmasi tomin olunmusdur. ilk névbada alds olunmus nanokompozit niimunalorin qurulusunun rentgen
difraktometr cihazi ilo Gyronilmasi hoyata kegirilmigdir. Bununla yanagi, miixtolif rejimlordo alinmig nanokompozit niimunas-
lorin UB-goriinan diapazonda udulma spektrlori ¢okilmis vo miivafiq spektlor vasitasi ilo Tauc metoduna ssasan, xstti ekspo-
lyasiya tisulu ilo soyuma siiratindon asili olaraq niimunoalorin qadagan olunmus zonasinin eni toyin edilmisdir.

Acar sozlar: kristallasmanin temperatur-zaman soraiti, tist molekulyar qurulus, termoplastik polimer, masamsli SiO2, UB

spektroskopiya
PACS: 68.37.Yz, 61.43.Gt, 07.60.Rd

GIRIS

Elm vo texnologiyanin siiratli inkisafi ham isteh-
salat vo sonayedo, ham do fundamental xatakerli tagdi-
qat islorindo polimer nanokompozit materiallara olan
maragi daha da artirib [1]. Polimer nanokompozitlor
sinergetik effektlor hesabina komponentlorinin miixto-
lif xiisusiyyatlorini birlogdirmaklo yeni xassalor niima-
yis etdira bilir [2]. Eyni zamanda, polimer matrisin qu-
rulusu nanohissaciklorin polimerds bircins paylanma-
sin1, nizamliligin, 6lgiilarini idaro etmoys imkan verir.
Polimer asasli nanokopozitlarin yekun xassslori, poli-
merin novil, polyarligi, elastikliyi, doldurucu fazanin
6l¢iisii, formasi, tarkibi, paylanma xiisusiyyatlori ilo ya-
nas1 nanokompozitin alinma iisulundan va ya alinma
soraitinin parametrlorindan do asilidir. Temperatur, toz-
yiq kimi termodinamik parametrlori idars etmoklo po-
limer asash nanokompozitin {ist molekulyar qurulusuna
tosir etmok miimkiindiir [3]. Todgiqat isindo polistirol
polimeri vo SiO; asash polimer nanokompozitlarin qu-
rulusu vo optik udma xiisusiyyatloring kristallagsma re-
jiminin tosiri tadqiq edilmisdir.

Polistirol xotti qurulusa malik termoplastik poli-
merdir. O, asag1 sixlia vo yiiksok optik soffafliga ma-
likdir [4]. Eyni zamanda, yaxs1 dielektrik material olan
bu amorf polimer elektronikada va eyni zamanda bir
¢ox moaisot tolobatlarmin 6danilmoesinds, o ciimlodon
gida gablagdirilmasinda genis sokilds istifada olunur

[5].

Amorf silisium dioksid nanohissaciklori yarimke-
cirici xiisusiyyato malikdir. SiO; nanohissaciklori sot-
hindoki defektlor hesabina boyiik xiisusi sotho malik
olur va bu defektlor hesabina yeni optik xiisusiyyatlor
niimayis etdirir [6]. Eyni zamanda, bu nanohissaciklor
yaxs1 Oyroanilmis hidrofilik saths va yiiksok termal sta-
billiys malikdirlar [7].

Polistirol va SiO; asasinda alimmig nanokompozit-
larin qurulusuna v optik xassalarine kristallagma sorai-
tinin tesirinin tadqigi bu nanokompozitlerin potensial
tothig sahalarinin giymatlondirilmasi, eyni zamanda
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polimer-nanohissacik sistemindo qurulus-xasss slagoe-
sino alimma soraitinin tosirinin miloyyon edilmasi baxi-
mindan oshomiyyat kosb edir.

MATERIAL

Toadqgiqat isinda tozsokilli, ag rangli metal-oksid
tozu olan, 50 nm 6lgiilii SiO2 nanohissaciklari istifads
edilib. Todgigat magsadi ils se¢ilmis prekursorlar 99%
kimyavi tomizliys malikdir. Sky spring sirkatindon ha-
z1ir sokKilda aldo edilmisdir.

Hoalledici gisminds istifads edilmis toloul 99.9%
kimyoavi tomizliys malikdir.

Matris kimi zorbays davamli HIPS (high impact
polystyrene) 7240 markali polistirol polimerindan isti-
fado edilmisdir. Polimer Tabriz Petrochemical
Company (iran) terofindon istehsal olunmusdur. Ag
rongli, granula sokilli, 1.04 g/sm® sixliga malik poli-
stirol termik formaya salinma {igiin uygundur.

METODIKA

Odabiyyatdan malumdur ki, PS polimerinin hall
edilmasi tigiin miixtalif halledicilor istifads edilir. Tod-
qiqat isinds halledici olaraq toloul se¢ilmis, polimerin
Vo doldurucun miqdart ilo uygunlagdirildigdan sonra
100 ml halledicids polimer hall edilmisdir. ©lds olun-
mus sistema doldurucu slavs edildikdon sonra mohlul
magnit qarisdirict vasitasi ilo secilmis temperatur vo
stirotdo qarigdirilmigdir. Qarigdirilma prosesi iki saat
arzinds bircins miihit oldo edilonadok davam etdirilmis-
dir. Reaksiya naticasids alinan qarisiq halledicisi bu-
xarlandirilaraq ikifazali sistem halina gotirilmisdir.

PS+SiO, nanokompozitlari tobage halina salmaq
tiglin istipresloma metodu todbiq olunmugdur. Bu
magsad ilo 165-180°C temperaturda, 10 MPa tazyiq al-
tinda 4 dogige miiddatinde saxlanildigdan sonra
$=20000°C/daq, f=200°C/daq vo $=20°C/daq siiratla
soyudulmaqla miixtalif quruluslu stukturlarin alinmasi-
na miivafiq olunmusdur.
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Niimunalarin f=2000°C/daq siiratlo soyudulmasi-
n1 tomin etmok mogsadi ilo, niimunalor isti preslon-
modon sonra maye azot miihitina daxil edilir. Qeyd
edok ki, bu zaman niimunslor 180°C-doan -196°C-ya ki-
mi kaskin soyudulmusdur. Polimer nanokompozitlarin
200°C/doq siiratlo soyudulmast niimunalorin isti pres-
lanmadon sonra su miihitine daxil edilmasi ilo tamin
olunmusdur. Yavas soyutma adlanan rejimds iSo hano-
kompozit niimunslor isti preslonmis, sonra tozyiq al-
tinda saxlanilmaqla otaq temperaturuna gadar soyudul-
musdur. Bu zaman niimunslorin soyuma siirati
20°C/daq olmugdur. Miixtalif rejimlords alinmis va to-
bogo halina salinmis niimunslorin diametri 4sm vo
galinhig1 80-120mkm araliginda dayisir.

Alinmig niimunalorin qurulusu Rigaku Mini Flex
600 XRD diffraktometr, UB-Goriinon spektrlori
Specord250 Plus spektrofotometri vasitosi ilo todgiq
edilmisdir.

Moalumdur ki, polimerlorin biitiin xiisusiyyatlori
onlari togkil edon amorf vo kristallik fazalarin pay1 ilo
miisyyon edilir. Polimerlorin amorf, siisoyabonzor ob-
lastlar1 maye faza halinda olur vo oblastlarda 51xhqI
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kristallik oblastlara nazeren daha asagi olur. Buna géra
do, amorf polimerlar kristallik polimerlara nozaran so-
yuma stiratinin doyismosine daha az hassasdir.

Polimer asasli nanokompozitlards doldurucu faza,
polimerlarin orima temperaturlaria qadar qizdirilib so-
yudulmasi zamam kristal omalo galmasi tgiin ilkin
6zok rolunu oynayir. Belaliklo, polimer zanciri nano-
hissaciklorin otrafinda lokal olaraq qisman nizamh qu-
rulus amalo gotirir. Bu da, 6z névbasindo amorf polimer
osasinda almmis nanokompozitdo lokal kristallik ob-
lastlarin formalagmasi monasina galir. Eyni zamanda,
polimer nanokompozitde nanohissacik strafinda lokal
kristallitlorin amoalogalmo prosesi polimer nanokom-
pozitin hansi siiratlo soyudulmasindan kaskin asilidir.

Sokil 1-do miixtalif rejimlords alinmig nanokom-
pozit niimunslarin XRD spektrlori verilmisdir. Malum-
dur ki, polistirol 26 bucaginin 19.8 qiymstinds enli
zolaqli difraksiya maksimumuna malikdir. SiO, nano-
hissaciklori do amorf qurulusa malikdir vo 2-teta buca-
ginin 21.8° qiymatindoki (101) hkl indekslari ilo xarak-
terizo olunur.
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Sokil 1. Miixtolif soyutma siiratlori ilo alinmis PS+SiO2 nanokompozitlorin rentgen difraktoqrami
1) f=20000°C/dsq; 2) #=2000°C/daq; 3) f=20°Cl/doq

Soyuma siiratindon asili olaraq nanokompozitin
rentgen spektrlarina nazer saldigda malum olur ki, ya-
vag soyuma rejiminde alinmig nanokompozitlar diger
rejimlards alinmig nanokompozitlara nazaren daha in-
tensiv difraksiya monzarasi verir.

Bu da onu demayas imkan verir ki, PS+SiO, nano-
kompozit niimunalar polistirolun arima temperaturuna
godor qizdirildigdan sonra tozyiq altinda otaq tempera-
turuna godor soyuduldugda, polimer molekullar: ilkin
6zaklorin, yani silisium dioksid hissaciklorinin otrafin-
da termodinamik tarazliq alinana qodor nizamli qurulug
formalagdirir. Soyuma siiratinin artmasi ilo nizamh qu-
rulusun formalagmasi pislogir bu da 6ziinii XRD sprek-
trinde biruze verir. Soyuma siiratinin artmasi ils di-
fraksiya spektrlorinin intensivliyi azalir.

Sokil 2-do PS+SiO; asasli polimer nanokompozit-
larin kristallagmanin temperatur zaman rejimindan asili
olarag UB spektrlori va bu spektrlora uygun olaraq
udulma amsalinin diigan fotonun enerjisindon asililiq
ayrilari tasvir olunmusdur. Miixtalif rejimlordo alinmig
polimer nanokompozitlorin Tauc metoduna asasan,
xatti ekspolyasiya tisulu ilo qgadagan olunmus zonasinin
eni hesablanmigdir. Malum olmusdur ki, soyuma siira-
tinin doyismasi ilo PS+SiO; nanokompozotlorin gada-
gan olunmus zonasinin eninds clizi doyisiklik bas verir.
Moalumdur ki, nanohissaciklorin qadagan olunmus zo-
nasimin eninin kigilmasi hissaciklorin aglomerasiya
edorok boyiimasi ilo baghdir. Yavas rejimdo alinmig
nanokompozitds qadagan olunmus zonanin eninin daha
boylik olmasi nanohissaciyin polimer matrisds paylan-
mas1 va polimerin iist molekulyar qurulusu ilo baghdir.
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Sakil 2. Miixtalif soyutma siiratlori ilo alinmis PS+SiO2 nanokompozitlorin UB spektrlori vo udulma samsalinin diigon
fotonun enerjisindon asililig1. a) f=20°C/daq; 2) =20000°C/daq; 3) f=200°C/doqg
NOTICO | edilmigdir. Malum olmusdur ki, soyuma siiratini doyis-
makla eyni torkibli nanokompozitin kristal qurulusunu
Polistirol polimeri vo SiO, nanohissaciklori asa-  idaro etmok miimkiindiir. Soyuma siiratinin doayigmasi
sinda alinmig nanokompozitlarin - qurulusu va optik  polimer matrisin iistmolekulyar qurulusuna, bu iss 6z
xassalari XRD vo UB spektroskopiya vasitesi ilo tadgqiq  novbasinds nanokompozitin  optik xiisusiyyatlorine
tosir etmis olur.
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Hasanova Matanat Rufat

INFLUENCE OF THE CRYSTALLIZATION MODE ON STRUCTURE AND ABSORPTION
PROPERTIES OF POLYSTRENE AND SILICA-BASED NANOCOMPOSITES

In this work, the influence of various crystalline structures produced through a variety of technological conditions on
optical properties of polystyrene- and silica-based nanocomposite were investigated. Three crystalline structures of polymer
nanocomposites were produced by cooling them after a hot pressing procedure at a different speed, namely £=20000°C/min,
£=200°C /min and f=20°C /min. The crystalline structure of the obtained samples was studied by an X-ray diffractometer. In
addition, the absorption spectra of nanocomposites were studied via UV-visible spectrometer, and the optical forbidden band
gap of the samples was determined depending on the cooling speed.

I'acanoBa Maranar Pydar

BJIMAHUE PEXKUMA KPUCTAJUIM3AIIUU HA CTPYKTYPY U CBETOIIOI'JIOIAIOIIUE
CBOMCTBA HAHOKOMIIO3UTOB HA OCHOBE HAHOYACTHUII IIOJUCTUPOJIA U
JUOKCHUIA KPEMHUA

B uccnenoBarensckoit paboTe H3ydeHo BIMSHUE KPUCTAIUINUECKOH CTPYKTYPhl HAHOKOMITO3UTA Ha OCHOBE HAaHOYACTHII
SiO2, KoTOpBIE pacIpe/ieIeHbl B MOIUCTUPOILHON MaTpHIle, Ha ero ONTHYECKHE CBOICTBA, CHOPMUPOBAHHBIE TOIO0POM pa3-
JIMYHBIX TEXHOJIOTMYECKUX ycnoBUi. OOpa3siibl HAHOKOMIIO3UTOB IOCIIE TPOLEIYPHI FOPSUETO MPECCOBAHUS OXJIAXAIUChH CO
ckopoctsimu f=20000°c/Mun, f=200°C/muna n f=20°C/MuH, 9TO 00ECHEUHIO MOTYYEHHE PAa3IMYHBIX KPUCTATTHYECKUX
CTPYKTYp. B niepByto odepe/p ObUI0 MPOBEICHO H3YYEHHE CTPYKTYPBI OJy4CHHBIX HAHOKOMITO3UTHBIX 00Pa31ioB ¢ HOMOIIIBIO
peHTreHoBcKoro audpakromerpa. Hapsiay ¢ 9TuM ObUIH H3Y4EHBI CIIEKTPBI MOTJIONICHNS! HAHOKOMITO3UTHBIX 00pasIioB, MOJTy-
YEHHBIX B Pa3INYHBIX pexnMax, B YD-BuauMomM anamna3oHe, U 0 MeTOAy Tayka ¢ IOMOIIBIO COOTBETCTBYIONIUX CIIEKTPOB
OblIa Onpe/iesieHa IUPHHA 3aPeNIeHHOH 30HbI 00pa3IoB B 3aBUCHMOCTH OT CKOPOCTH OXJIaXICHUsI, METOJIOM JIMHEHHOH 3KC-
HPECCUH.
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