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Isda polipropilen matrisi va damir nanohissaciklori asasinda nanokompozitlorin alin-
mast, qurulusu, magnit xassalori va magnit miiqavimati effekti tadqiq edilmisdir. Nanokom-
pozitlorin qurulus analizi asasinda miiayyon olunmusdur ki, PVDF matrisind> Fe nano-
hissaciklorinin hacmi migdarimin miiayyon qiymoatlora qadar artmasi ilo polimerin kristalliq
daracasi do artir. PVDF+Fe asasli nanokompozitlorin magnit xassalovinin tadqiqi asasinda
maqnit sahasinin intensivliyinin artmasi ilo xtisusi magnitlonmonin artmasi vo onun miiayyan
qiymatinda asililigda doyma, magnit sahasinin azalmast ilo qaliq magnitlonma va histrezis
ilgayi miisahida edilmisdir. PVDF+Fe asasli nanokompozitlorin miigavimatinin magnit saho-
sindon asililigi arasdirilmis va magnitorezistiv effektin bas verma mexanizmi miioyyanlag-
dirilmigdir.

Acar sézlor: nanokompozit, polivinildenfliiorid, demir nanohissaciklori, magnito-
rezistiv effekt.

Otaq temperaturunda stabil vo optimal parametrlors malik nanokompozit
materiallar hal-hazirda spintronika qurgulari, intelektual gabuledicilor, nano-
sensorlar, yaddas elementlori, montiq qurgulari, biomiihondislikds, habels is
prinsipi ayri-ayri elementlori arasinda spin corayaninin yaranmasina asaslanmis
qurgularda baza materiali kimi genis totbiq olunur [1-3, 7, 8]. Digor torofdon,
magqnitlonon materiala yazilan informasiyanin hocminin artirilmasi ti¢tin ytik-
dasiyicilarda informasiya bitlorinin nanometr soviyyasindo olmasi tolobi qo-
yulur. Son illorin tadqiqatlart bu sahado, eloco do aviakosmik texnika, cihaz-
qayirma vo tibbi texnologiyada ferro- vo ferrimaqnit polimer nanokompozit-
lorin perspektivli ola bilocoyini diisiinmoyo osas verir. Oziinomoxsus xassalora
malik bir ne¢o komponentdon ibarat olan polimer asasli maqnit nanokompo-
zitlor torkibing daxil olan lizvi vo geyri-iizvi komponentlarin sinergetik effekti
hesabina unikal xassolor nliimayis etdirir ki, bu xassolori ayrica gotiirilmis tizvi
va ya qeyri-lizvi materialda oldo etmok miimkiin deyildir. Polimer matris nano-
kompozitin tolob olunan sokildo emal olunmasini, elocos do optimal mexaniki,
elektrik, maqnit, optik vo s. kimi xassoalora malik olmasini tomin edir. Polimer
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matris ilo maqgnit doldurucu arasindaki fazalararasi garsiligli tosir materiala
unikal maqnit xassalor verdiyi kimi, polimer matrisin qurulus formalasdirma
qabiliyyati doldurucu nanohissaciklor arasinda maqnit qarsiliqlt tosirini idars
etmaya imkan verir [4-8]. Belo oldugu halda polimer asasli maqgnit nanokom-
pozitlor idara olunan magqnit xarakteristikali, ¢oxfunksiyali, eloco do unikal
kompleks xassali materiallarin yaradilmasinda perspektivli hesab olunur.

Belo materiallarin hazirlanma texnologiyasinin tokmillogdirilmasi vo on-
larda bas veron fiziki proseslorin nanometr soviyyossinds kompleks sokildo
todqiqins hasr olunan dissertasiya iginin aktualligi siibho dogurmur.

Tadqgiqat isinin magsedi PVDF termoplastik polimeri vo Fe nanohisse-
ciklori asasinda PVDF+Fe maqnit nanokompozitlorinin alinmasi texnologiya-
smnin vo Fe nanohissociyinin alinmis kompozitlorin qurulusunun, homginin
maqnit xassolorinin formalagsmasinda rolunun miioyyon edilmasindon ibaratdir.

Tadqiqatin materiali vo metodlar

Tadqiqat materiali olaraq polyar polimer PVDF va Fe nanohissociklori
osasinda sintez olunmus PVDF+Fe nanokompozitlori sec¢ilmisdir. PVDF+Fe
osasli nanokompozit materialinin alinmasi asagidaki kimi aparilmisdir: polivi-
nildenfliiorid tozlar1 iizvi halledicisi olan dimetilformamidde (DMF) otaq tem-
peraturunda hoall edilmisdir. Daha sonra hall olunmus polimer sistemins hisso-
ciklarinin ol¢iilari 20-100 nm olan 0,1%; 3%; 0,5%; 1%; 3%; 5%; 7% va 10%
Fe hocmi miqdarlarinda nanotozlari slave edilmis vo 30-40° C temperaturda 2
saat orzindo maqnit garisdiricida intensiv sokilds qarisdirilmisdir. Alinmis po-
limer vo nanohissacik mohlulu 1 sutka orzinde holledicini buxarlandiraraq na-
nokompozit kiilgalor aldo edilmisdir. Holledicini polimer matrisin hacmindon
tam ¢i1xartmaq moqsadi ilo nanokompozitlor vakuum sobasinda 1 sutka arzindo
qurudulmusdur. Alinan nanokompozit kiilgalordon PVDF-in orims temperatu-
runda 10 MPa tozyiq altinda miixtolif qalinligli nanokompozit tabagolori alin-
misdir.

PVDF+Fe polimer nanokompozitlorinin torkib vo qurulus analizi Ri-
gaku Mini Flex 600 difraktometri vasitosilo hoyata kecirilmisdir. Yiiksoksiiratli
D/teX detektoru va 600 vt giico malik rentgen slia monbayi hesabina difrakto-
metr yliksak hassasliq va siirats malik olur.

Vibrasiyali maqnitometr vasitosilo alinmis maqgnit materiallarin maqnit
sahasinin intensivliyindon asililiq ayrilari va histrezis ilgayi alinmigdir. Bu qur-
gu vasitasilo toz, plyonka, maye vo hacmli maqgnit materiallar1 todqiq etmok
miimkiindiir. Bu zaman 6l¢malor -196 °C-don 900 °C temperatura qador aparila
bilor.

Magnit miigavimatinin toyini (AR/R) otaq temperaturunda vo stasionar
laboratoriya soraitinde aparilmisdir. Bu zaman niimunalor iynosokilli kontaktl
tutqaclar vasitosilo maqnit sahasino perpendikuyar yerlosdirilmisdir. Miigavi-
mat doyigmolori “YHuBepcanbHblil BoabT™MeTp B7-26” cihazi vasitosilo avvalco
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maqnit sahosi olmadiqda, sonra iso sabit maqnit sahasindo (B=1.3T1) 6l¢iilorak
toyin edilmisdir.

Alinmuis naticalor va onlarin tahlili

PVDF+Fe asasli polimer nanokompozitlorin torkib vo qurulus identifi-
kasiyasi geyd olundugu kimi Rentgen qurulus analizi metodu ilo aparilmisdir.
Bu zaman polivinildenfiiorid vo domir nanohisaciklari asasinda nanokompozit-
lorinin skani 26 bucaginda 20-70° C diapazonunda aparilmisdir. Sokil 1 vo 2-do
tomiz Fe nanohissaciklorinin va eloco do PVDF+Fe nankompozitlorinin XRD
difraktoqram1 gostorilmisdir. Difraktoqramlardan goriindiiyii kimi (sok. 1),
44.72 (110), 65.10 (220), 82.42 (211), 116.43 (310)-ds olan asas piklor domir
nanohissacikloring aiddir vo domir nanohissaciklori kristallik qurulusa malik-
dir.
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Sak. 1. Fe nanohissaciklarinin XRD difraktoqrami

Sokil 2-do PVDF+Fe asaslt polimer nanokompozitlorin XRD difraktog-
ramlar1 gostorilmisdir. Goriindiiyli kimi Fe nanohissociklorine moxsus asas pik-
lor PVDF+Fe nanokompozitlarindo do miisahids olunur vo doldurucunun poli-
merds hacmi miqdart artdiqca nanokompozitlorin kristallagma doracasi artir.
Bu iso onunla izah olunur ki, dispers Fe nanohissaciklori polikristallik qurulusa
malik polipropilenin amorf fazasinda qorarlagsaraq qurulus morkozlosdirici
funksiyasini yerina yetirir vo nanokompozitds amorf fazanin paynin azalma-
sina kristallik fazanin ise artmasina gotirib ¢ixarir.
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Sok. 2. PVDF+Fe asasinda nanok(;mpozitlarin XRD difraktoqrami:
1)PVDF, 2)PVDF+0.1%Fe, 3)PVDF+5%Fe, 4)PVDF+10%Fe
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Tadqiqat isinds PVDF+Fe osasli nanokompozitlorin maqnit xassolori
eksperimental metodla todqiq edilmis vo sokil 3-do PVDF+Fe osasli magnit po-
limer nanokompozitlorin xiisusi maqgnitlonmasinin maqnit sahasinin giymatin-
don asililig: verilmisdir.
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Sok. 3. PVDF+Fe nanokompozitlorinin (T=300 K): a) magnitlonmonin xarici sahonin
intensivliyinden asililigt; b) normallagmis maqnitlonmonin
xarici sahonin intensivliyindon asililig

M(H) oyrilorindon goriindiiyli kimi (sokil 3) maqnit sahasinin intensiv-
liyi artdigca xilisusi maqnitlonma artir vo onun miioyyan qiymotindo doyma bas
verir. Maqnit sahasinin azaldilmasi ilo qaliqg magnitlonma miisahido olunur vo
tsiklin maqnit sahasinin istiqgamatini doyismoklo tokrarlanmasi ilo histrezis il-
goyl miisahide olunur. PVDF+Fe asasli nanokompozitlorin doyma magnitlon-
masi, qaliq maqgnitlonma vo s. xarakteristikalarin tocriibi dyronilmosi zamani
alinmis naticalor iso 1-do verilmisdir.

Cadval 1
PVDF+Fe asash polimer nanokompozitlarinin maqgnit xarakteristikalar:
Niimund My M, Hec (Oe)
emu/g emu/g
PVDF + 0.1% Fe 1.023 0.066 152
PVDF + 5% Fe 24.5 1.55 163
PVDF +10% Fe 96.2 6.17 150

Magnit nanohissaciyin ki¢ik hacmi miqdarinda nanokompozit ¢ox asagi
maqnitlonms ilo xarakterizo olunur (cadval 1). Bels ki, PVDF+0.1% Fe nano-
kompozitinds qaliq magnitlonmonin nanohissaciyin qaliq maqnitlonmasine nis-
bati 1.07% toskil edir vo demak olar ki, 6zilinli diamaqnit kimi aparir. Lakin Fe
nanohissaciklorinin hacmi miqdarinin artmasma uygun olaraq bu nisbat
PVDF+5% Fe tgiin 24.7%, PVDF+10% Fe nanokompoziti iigiin isa 96.9%
toskil edir. PVDF+Fe osasli polimer nanokompozitlorinin doyma maqnitlonme-
si Fe nanohissaciklorinin hocmi migdarinin artmasi ilo geyri-xatti ganunla artir.
Zonnimizca, bu, nanohissaciklorin polimer matrisdo hacmi miqdarinin artmasi
ilo polimer matrisin vasitagiliyi ilo dipol vo digor qarsiligh tosirlor naticosindo
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soth spinlorinin istigamatlonmasi, yaxud da nanohissociklorin polimer matris,
eloca do 6z aralarindaki vo fazalararasi qarsiligli tosirin tobiati ilo olaqodardir.
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Sak.4. PVDF+Fe oasasl nanokompozitlorin maqnit miiqavimatinin
doldurucunun hacmi miqdarindan asililigt

PVDF matrisindo Fe nanohissaciyinin hocmi miqdarinin artmasi ilo
maqnit miigavimati artir vo an boyiik qiymatini nanodoldurucunun 1% konsen-
trasiyasinda alir (sokil 4). Fe nanohissaciyinin PVDF matrisine daxil edilmasi
ilo PVDF/nanohissocik fazalarasi sorhoddo maqnitoelektrik olagonin yaranmasi
naticasinda nanokompozit multiferroik xasso kasb edir. Bu zaman polyarlasmis
elektrik sahosi Fe nanohissaciklorinin magnitlonms istigamotini doyisorok fa-
zalararas1 spindon asili kegid ehtimalini artirir. PVDF matrisinde Fe nanohis-
saciyinin hacmi miqdarinin 1%-don yuxari qiymatlorinds magqnitorezistiv ef-
fektdo zoiflomo miisahido olunur ki, bu da geyd olundugu kimi magqnit na-
nohissaciklarin polimer matrisdo hocmi miqdarinin artmasi naticesinda 6l¢ii-
lorinin bdyiimasi ilo alagodardir. PVDF+Fe osasinda nanokompozitlordo mag-
nitorezistiv effektin miisahido olunmasi onlarda bu tip sistemlor tigiin xarak-
terik olan tunnel magnitorezistiv effektin mévcudlugu ilo slagalondirilir. Bu da
belo sistemlorin morfologiyasi vo polimer torofindon yaradilan potensial bar-
yerdan nanohissaciyin elektronlarinin spin tunnel kegidi etmasi ilo izah olunur.
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IDOPEKT MATHUTOCOITPOTUBJIEHU A B TIOJIMMEPHBIX
HAHOKOMITIO3UTHBIX CUCTEMAX HA OCHOBE PVDF+Fe

I M.MAMEJOB, 1:x.P.CYJITAHOBA
PE3IOME

JlaHHast cTaThsl MOCBSILEHA MOJIYYEHUIO U UCCIEI0BAHUIO CTPYKTYpPbl, MAlHUTHBIX U
MarHUTOPE3UCTUBHBIX CBOWCTB HOBBIX MAarHUTHBIX MOJIMMEPHBIX HAHOKOMIIO3UTOB Ha OCHOBE
HAHOYACTHI] KeJie3a B IOJIMMEPHOW MaTpHIle MOJUBHHIIUACHPTOpHIa. Ha ocHOBe CTpyk-
TYpHOTO aHajJH3a HAHOKOMIIO3UTOB YCTaHOBJIEHO, YTO CKOPOCTh KPUCTAJUIM3ALUH IMOJIMMEpa
TaK)Ke BO3PACTaeT C yBEIMIEHUEM 00BEMHOTO coaepkaHus HaHouacTull Fe B marpune [1BJ[D
JI0 OTIpENeNIeHHBIX 3HaueHWH. Ipu mcciienoBaHNM MarHUTHBIX CBOIMCTB HAHOKOMITO3HUTOB Ha
ocHoBe [IBJI®+Fe nabmomanock yBeJMdeHHWE YACIbHOW HAMAarHUUYEHHOCTH C yBEJIMYCHHEM
HATPSHKCHHOCTH MAarHUTHOTO TIOJIST M HACBIIICHWE TPU OIPE/ICIIEHHOM 3HA4YE€HUH, OCTaTOYHAS
HAMarHMYEHHOCTh W TETJIS THCTepe3nca MpH yYMEHBIIEHHH MarHUTHOro mois. MccimemoBana
3aBUCUMOCTB COIPOTUBIICHUS] HAHOKOMIO3UTOB Ha ocHoBe [IB/Id+Fe ot MarHuTHOro moss u
OTIPEJICIICH MEXaHU3M MAarHUTOPE3UCTUBHOTO dPPeKTa.

KiroueBble ¢Jj10Ba: HAHOKOMITO3UT, MOJMBUHWIUACH()TOPHI, HAHOYACTHUIIBI JKeJe3a,
MarHUTOPE3UCTUBHBIN 3P PEKT

MAGNETORESISTANCE EFFECT IN PVDF+Fe BASED
NANOCOMPOSITE SYSTEM

H.M.MAMEDOYV, J.R.SULTANOVA
SUMMARY

The paper is devoted to preparation and study of the structure, magnetic and magne-
toresistive properties of new magnetic polymer nanocomposites based on iron nanoparticles in
a polymer matrix of polyvinylidene fluoride. Based on the structural analysis of nanocompo-
sites, it was found that the rate of polymer crystallization also increases with an increase in the
volume content of Fe nanoparticles in the PVDF matrix to certain values. The increase in the
specific magnetization with an increase in the magnetic field strength and saturation at a certain
value, residual magnetization, and a hysteresis loop with a decrease in the magnetic field were
observed at studying the magnetic properties of nanocomposites based on PVDF + Fe. The
dependence of the resistance of nanocomposites based on PVDF + Fe on the magnetic field has
been studied, and the mechanism of the magnetoresistive effect has been determined.

Keywords: nanocomposite, polyvinyldefluorid, iron nanoparticles, magnetoresis-
tance.

96



