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Son dovrlords nanotexnologiya sahasindo shomiyyatli doracads irslilomolor geydo alinmisdir
ki, bunlardan genis totbiq sahosi olan nanomateriallarin sintezindo polimer birlogsmalarin istifadosi
xtisusi maraq dogurur. Bu istigamotdo gedon todqiqatlar onu gostorir ki, metal osash
nanohissociklorin alinmasinda tobii, va sintetik polimerlordon genis istifado olunur. Tabii
polimerlordan istifade olunmasinda asas sabob antitoksik xiisusiyyati, otrafa zorarli olmamasi, genis
yayilmis va iqgtisadi cohatdon olverisli olmasidir. [1-4]

Cesidli reduksiyaedicilordon istifado olunmasi hasil olunmus nanokompozitin timumi tosir
etdiyi ohato arealini osaslandirir. Antioksidant reaksiyaya xas olan Rumex hymenosepalusun
qarisigindan reduksiyaedici tomsilindon totbiq etmoklo 2-40 nm o6l¢iido glimiis nanohissaciklori
sintezlasdirilmisdir [5]. SEM, UV-Vis vo FTIR spektroskopiya metodolgiyas1 vasitosi ilo tostiq
olunmusdur ki, aldo edilon glimiis nanozarraciklori sotho markozlogsmis kub vo heksoqonal kristal
qurulusa malik olmagla tibbde moaqsadouygun sokilds istifade edilmasi miimkiindiir.

Bu metodun basqa fiziki vo kimyovi reduksiya metodlarindan istiinliiklori ilo segilir, yoni
nanohissociklorin ylingiil soraitdo - asagi temperatur vo tozyiqdo, az enerji sorfi ilo, toksiki
maddolordaon istifade olunmadan, ucuz va effektiv sokilds slda edilmasi il forqlonir..

Umumi monada qeyd etmok lazimdir ki, toqdim edilon isdo qummiarabik (QA) vo
polietilenglikol (PEQ) soraitinds aldo olunan AgO nanohissociklorin  bir sira fiziki cohatlori
Oyranilib. Burada biz hoam iimumi, hom xtisusi cohotlori geyd eds bilarik.

Tacriibi hissa.

Materiallar. Sabitlogdirici magsadils isladilon orta molekul ¢okisi 200 kDa olan QA, 97%
kimyovi saflig1r 6zlindo ehtiva etmis vo Sigma Aldrichdon oldo olunmusdur. PEQ 97% kimyavi
tomizliys malik orta molekul kiitlosi 40 kDa-dur, {imumi monada iso flukadan aldo olunmugdur. Hor
ikisi tacriibalordo tomizlonmomis islodilmisdir.

Olda olunan mahlulunun sintezi. PEQ vo QA 2:1 ¢oki forqindo 100 ml deionlasmis suda 2
saat arzinda sintez edilmokls hall olunur, ardinca 5 ml 2.5x 102 M AgNO; olavas olunub daha 2 saat
otaq temperaturunda qarigdirilir. Daha sonra 2 paralel tocriibodo mohlula miivafiq olan qatiliqh
NaBH,; vo HCOOH olava edib 293 K-do qarigdirilir. Mohlulun rongi 15-20 daq. sonra saridan tiind
qohvayi va garaya kimi doyiso bilir. Mohlul dietil efiri yaxud da asetonda ¢okdiiriiliir, etanol ilo 2-3
dofs yuyulandan sonra qurudulur, adi atmosfer tozyiqindo sabit kiitloya gotirilir. Olds edilon glimiis
nanohissaciklorin 6l¢iilorine forqli-forgli amillerin tasirini dyronmok moqgsadi ilo reduksiya prosesi
293, 313, 333, 353 K temperaturlarda, m(PEQ):m(QA)=1:1, 1:2, 2:1 ¢oki nisbatlorindo, toxminon
5, 10, 20, 30 va 60 dog. araliglarinda totbiq edilmisdir.

Cihazlar. Fiziki komiyylotlori doyin etmok iiglin 6lgmoalor MS8050 Digital Multimeter.
HY3003D DC Power Supply . Elektron osillograf 2- kanal BM8020 cihazlar1 ilo aparilmigdi.
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Noticalor va onlarin miizakirasi. Isdo istifado edilon QA va PEQ miihitindo Ag0
nanohissociklorinin sintezi vo onlarin quruluslarinin miixtalif iisullarla dyronilmosi haqqinda genis
molumatlar torofimizdon dorc edilmis vo bu moqgalods alinmis homin naticolorin yenidon verilmasi
mogsado uygun deyil [15,16] Ona gorado moaqalads istifads edilon polimerlor miihitindo alinmis
kompozitlerin fiziki xiisusiyyatlorinin tadqiqi baslica moqsad dasiyir.

Xiisusiyyatlorin dyronilmasi {i¢lin 3 miixtalif niimuno hazirlanmis vo miisahido edilmisdir.

#1 QA+PEQ +Ag  (100-150 kqf/sm?) (t = 25 doq) (t = 105-110°C) (t = 20°C) otaq
temperaturu

#2-1 QA +PEQ +Ag  (100-150 kqf/sm?) (t=25 doq) (t=110-120°C) (t=40°C)

#2-2 QA +PEQ +Ag  (100-150 kqf/sm?) (t=25 daq) (t=105-110°C) (t=60°C)

[lkin olaraq hazirlanmis niimunslorin miiqavimatinin gorginlikdon asililig izlonmis vo
grafikdo gostorilmisdir.
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Sakil 1. Néimunalarin méggavimatinin totbig olunan garginlikdan as:lilig:

Niimunalorin miigavimatinin totbiq olunan gorginlikdon asilihigr gostorilmisdir. Qrafikdon
gorindiyi kimi gorginlik disgasiiniin  kigik giymatlorinds hor 3 niimunanin miigavimati
eksponensial olaraq azalir. Lakin, toxminon 15 V-dan etibaran biitiin nimunalarin migavimati artiq
gorginliyin sonraki doyismasindan asili olmur va stabil olaraq galir.

Gorginliyin dayismasi Z=f(x,y) funksiyas: formasinda komputerin yaddasina geyd olunur,
sonra komputer grafikasi vasitolori ilo tosvir canlandirihir. Gostorilon fakt 6zii-6zliyiinds ¢ox
maraqli effektdir vo xarakter baximindan yarimkegiricilora banzarliyi yoxdur.

Sakil 2-da niimunalarin miigavimatinin temperaturdan asilihg: tadqiq olunmusdur.
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Sakil 2. Niimunalorin miigavimatinin temperaturdan asililig
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Qummiarabik va polietilenglikol miihitinda alinmuis ]gumu§ nanohissaciklarinin
bazi fiziki xassalarinin oyranilmasi

Qrafiklordon gériindiiyii kimi on ¢ox doyisikliyo #1 niimunesi moruz qalmisdir. 50°C-do
niimunoalorin miiqavimoti minimum qiymaotini almisdir. Cox mara%hdlr ki, hor 3 niimunonin
miigavimoti temperaturdan asili olaraq miixtalif xarakters malikdir. 50°C-ya qodor agor miigavimot
azalirsa, bundan sonra onlarin miigavimoti koskin artir. Bu da niimunslarin torkibinds faza kegidi ilo
osaslandirila bilar.

Niimunoslorin homginin volt-amper xarakteristikasida (VAX) todqiq olunmusdur.
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Sakil 3. Niimunalarin volt-amper xarakteristikast

Niimunslarin volt-amper xarakteristikas1 (VAX) todqiq olunmusdur. Garginlikdon asili olaraq
totbiq olunan niimunslordon axan corayan siddoti do asason xotti asililigla artmaqda davam edir.
Umumiyyatls, Skanedici tunel mikroskopu (STM) kémoyi ila sathin farqli-farqli ndqtolarinds volt—
amper xarakteristikasini ¢ixarmaq miimkiindiir. Biitiin bunlarin kémoayi ilo niimunanin lokal
kegiriciliyini miioyyon etmok asanlasir, eyni zamanda elektronlarin enerji spektrindo lokal voziyyat
sixliginin necs oldugunu dyronmok miimkiindiir. Niimunalorin volt-amper xarakteristikasini qeyd
etmok magsadi ilo STM-ds asagida gostorilon ardicilliqla amaliyyat icra edilir:

1) STM goriintiisiindo niimuns {izarindo se¢ilmis baslangic noqtasi gorarlagdirilir. Xiisusi

zond skanerin komayi ilo secilmis istigamato gatirilir.

2) Kontaktin VAX-n1 toyin etmok hodofi ilo oks rabito qisa zamanda kosilir, tunel araligina
xotti artan gorginlik totbiq olunur. Sinxron olaraq gorginliyin doyismosi ilo tunel
kontaktindan ke¢gmis coroyan qeyd olunur.

3) Oks olagonin olmadigi zamanda skanerin elektroduna oks olago kasilon zamanda olan
potensial verilir. Gostorildiyi kimi kicik gorginliklords caroyan gorginlikdon xatti asili
olur.

Natica. Polietilenglikol vo qummiarabik ilo koloidal Ag0 nanohissociklor sintez edilmisdir.
Daha sonra 3 nlimune iizorindo fiziki xiisusiyystlorino goro miixtolif asililiglar miioyyen
olunmugdur. Gostarilmisdir ki, gorginlikdon asili olaraq miigavimat garginliyin kigik giymaetlorindo
eksponensial olaraq azalir. Temperaturun tosirindon iso SOOC-ya qoder azalsa da, bundan sonra
kaskin artir. Coroyan siddati iso bunun askinos olaraq, SOOC-ya godor artsa da, bundan sonra koskin
azalir.
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PE3IOME
HCCJIEJJOBAHUE HEKOTOPBIX ®PU3NUYECKHUX CBOVMCTB HAHOYACTUI] CEPEBPA,
MHOJYYEHHBIX B CPEJIE 'YMMHWAPABUKA U NOJIUITUJIEHI JIMKOJIA
TI'ymoamoea C.D.

Kntouesvle cnoea: wnamouacmuyvl cepedpa, ymMmuapabux, HAHOKOMHO3UMbL, CONPOMUBTEHUE,
NOAUIMUTIEHSTUKOD, Hanpsoicenue, NOUAKPUNOBASL Kucioma,
apabuHo2anaKman, 80Jbm-amnep.

beun monydensl HaHoudacTHibl AgO B cpeae ryMMuapaOuka ¥ TOJUATUIICHIJIMKOMSA. Bbuto

YCTaHOBJICHO, 4YTO pa3Mepbl HAHOYACTHUI[ cepedpa, CTa0WIM3MPOBAHHBIX B Cpele T'yMMUapaOuKa U
MOJIMATHJICHTJIMKOJIS, BapbUPYIOTCS B Juarna3oHe 7-9 HM. M3ydeHbl pazinyHble (PU3MYSCKUE CBOWMCTBA
MOJIyYEHHBIX HAHOKOMITO3UTOB. BBLUIO 00HapYKEHO, YTO CHJIa TOKA, IPOTEKAIOIIET0 Yepe3 HAHOUYACTHUIIBI ITPH
COOTBETCTBYIOIINX YCIOBHAX, MPUOIU3UTEILHO B 5 pa3 BhIIIE IO CPABHEHHUIO C TIPOTEKAIOIIUM Yepe3 APYyTue
oOpa3mpl. 3aBUCHMOCTh B jauanazoHe Hampsbkenus 0-50B nwmaeiina. Taxke Oblma  uccliegoBaHa
TeMIIepaTypHasi 3aBUCUMOCTh COIIPOTUBIICHHUS 00pa3IoB U JOKa3aHO, YTO COMPOTUBIICHUS BceX 3 00pa3IoB B
3aBUCUMOCTH OT TeMIepaTypbl HMEIOT pa3nuuHblii Xxapakrep. [o 50°C mabmomaeTcss CHHKEHHE
COTIPOTHUBJICHHS, OJTHAKO ITOCIIE YKa3aHHON TeMITepaTyphbl CONPOTHBIIEHHE 00Pa3I[0B PE3KO BO3PACTAET.

SUMMARY
STUDY OF SOME PHYSICAL PROPERTIES OF SILVER NANOPARTICLES
OBTAINED IN GUM ARABIC AND POLYETHYLENE GLYCOL MEDIA
Humbatova S.F.

Keywords: silver nanoparticles, gum arabic, nanocomposites, resistance, polyethylene glycol, voltage,
polyacrylic acid, arabinogalactane, volt-ampere

Ag° nanoparticles were obtained in gum arabic and polyethylene glycol media. It has been confirmed
that the size of silver nanoparticles stabilized in gum arabic and polyethylene glycol media varies in the
range of 7-9 nm. Various physical properties of the obtained nanocomposites have been studied. It was found
that the current flowing through the nanoparticles was about 5 times higher than the other under suitable
conditions. Dependence is a line of voltage in the range of 0-50V. Also, the temperature dependence of the
resistance of the samples was studied and it was proved that the resistance of all 3 samples is different
depending on the temperature. If the resistance decreases to 50° C, then their resistance increases sharply.
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