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Hesabatda asagidaki masslaler isiglandiriimalidir:

Layihenin ugurla yerine yetirilmasi magsadi ile ilkin olaraq muxtslif olgull magnit nanohissaciklarin
alinmasinin texnologiyasi islenmisdir. Layihe istirakgilari adsbiyyat icmali aparmig, magnit
nanohissaciklerini  alimaq tctin kimyavi(kolloid maehlullarda ¢okms, impuls plazma texnologiyasi
partlayis, plazma-kimyavi sintez Usullari ilo maqgnit nanohissaciklerin alinmasi imkanlarin tehlil etmis
va nanohissaciklerin alinmasinin optimal texnologiyasi tizarinds iglemisler. Nanohissacikler secilarken
onlarin ferromagnit tebiste malik olmasi esas kimi gobul edilmis ve onlar esasen partlayig
texnologiyas! ile ve matrisada nazaretli ¢ékme usullar ile alinmisdir. Misyyan olunmusdur ki,
layihenin ugurla yerine yetiriimasi lglin asasan Ni. Fe, Fe;0, nanohissacikleri esasinda nanokompozit
materiallarin alinmsal magsadauydundur. Nanohissacikler sethi aktiv maddalerda stabillasdiriimisdir. |
Sathi aktiv maddslerds stabillesdiriimis Ni, Fe, FesO, nanohissaciklarinin mixtalif xasselere malik |
termoplastik polimer matrisalarda alinmasi texnologiyas! n'z'ri olaraq muayyen edilmisdir. Muayyan
olunmusdur ki, polimer matrisanin segilmasi zamani polimerin strukturundaki lokal anizotropiyani
nozere almaq lazimdir. Polimerin Gst molekulyar qurulusunu dayisdirmak Ugtin onun arime |
temperaturundan otaq temperaturuna gadaer soyudulmasi zamani kristallasmanin istilik zaman seraitini
doeyisdirilmasi qurgusu, magnit polimer nanokompozitin xtisusi magnitlenmasinin Domenikali Gsulu ile

todqiq olunmasi qurgusu isci veziyystine getirilmisdir. Nanokompozitin dielektrik nafuzlugunu, |
dielektrik itkisini ve elektrik kegiriciliyini éyrenmak Ggtn nimunalerin olguleri misyyan olunmus, |

temperaturdan ve tezlikden asili olaraq todqigi  metodikasi islenmigdir. Polimer

nanokompozitlerde magnit muigavimatinin sahenin intensivliyinden asili olaraq deyismesinin |
mumkinliyt edsbiyyat icmali ile tesdig olunmus ve golscekde nanokompozitlerde hissaciklerin |
olctlerindan, onlarin polimer matrisds paylanmasindan, polimerin Ust molekulyar qurulusundan ve |

__ polimer matrisanin ayri-ayri seqmentlerinin lokal anizotropiyasindan asili olaraq magnit migavimatinin |
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sistemlerin magnitlenmasini Lanjevan tenliyi ile yazmaq olar:

W)= M, 0, [ o) 7 - 0
0
| burada L(%];—):cth(m?;l—j—%ﬁ— Lanjevan funksiyasidir, f(m) - magnetitin

nanohissaciklerinin magnit momentlerina gérs paylanma funksiyasidir, @,n— nanohissaciklerin
muhitdeki konsentrasiyasidir. Magnetitin nanohissaciklerinin magnit momenti asagidaki Kimi
toyin edilir m=M_-V,, burada Ms —massiv magnetitin doymus magnit momentidir ve =491,6
kA/M, V; — magnetit nanohissaciyin hacmidir. Magnetit nanohissaciklarinin miuhitde

' Lanjevan funksiyasini siraya ayirsaq onda L(——]

ederik vo m = Imf(m)dm onda:
0

doyismasi imkanlari tehlil edilmisdir. Polietilens va polivinildenfltioride Ni, Fe, FesO, daxil etmakle
nanokompozitlerin konsentrasiyasindan asili olaraq kompozisiya niimunaler alinmigdir. Numunasler
asagidaki texnoloji Usulla alinmisdir. Polimer matrisa halledicide hall edilmis ve mahlula ferromagnit
nanohissacikleri terkibli mahlul daxil edilmis ve alinmis mahlul 343K temperaturda bircins emulsiya
alinanadek su mehlulu slave edilmis ve polimerde nanohissacikler ayrilana gader emal edilmis vo |
sonra vakuum skafina qoyulmusdur. Nimunalerin alinma texnologiyasi BDU-nun Nanoaragdirmalar
laboratoriyasinda apariimigdir. Alinmis kompozisiyadan polimer matrisanin arima temperaturunda
istide presloma Usulu ile  15MPA tezyiqde muxtalif suratle soyudularag muxtslif st molekulyar
quruluglu malik nimunsler alinmisdir. Malumdur ki, nanokompozisiyanin xassaleri polimer matrisanin
tobistinden, nanohissacikle polimerin arasindaki garsiliglt tesirdan asilidir va malumdur ki, bu tasir
nanokompozitlerde gox boyukdur. Kristallasmanin istilik-zaman seraitinden asili olaraq polimerlerin
fiziki qurulusu ve fazalararasi qarsiligh tesir keskin olaraq dayisir ve bu da onlarin magnit, dielektrik va
mahkamlik xassalerine tesir edir. Kompozisiyalar polimerin srime temperaturundan B=2000dar/daq ve
B=4der/deq soyuma stirati ile alinmisdir.
Alinmis magnit nanokompozitlerin polimer matrisada dlciilerinin muayyan edilmasi ve onlarin
real handasi ve magnit élciileri mileyyen edilmigdir.  Tedgiqat isleri nezeri ve eksperimental
olaraq apariimig ve onlarin mugayiseli tehlili edilmisdir. Melumdur ki, iki fazali kompozit

kT

konsentrasiyasini tayin etmak tglin béyuk magnit sahasinda Lanjevan tenliyinden istifade edilir
M, =¢, M, burada M, - nimunenin doymus magnitlenmasidir. Kigik magnit sahssinds

mH 3mH : 2 .
== ve orta magnit momentinin tayin

kT kT

H—-0

3mH
M\H)=M,- :
M(H)=M, ¢,
Belslikle miihitin ilkin magnit gavrayiciligi agagidaki kimi teyin olunar
¥o = (dMIgH)j! =M, 0, Z _axirinci ifadeden magnit diametrinin maksimal diametrini
H—0

1/3

: = 2. kT

(d,‘,‘,‘j;) teyin edirik. d,; = (lﬁi,k—ﬂj :
.;_¢m

|
Nimunalerin maqgnit élgmalerinin giymatlerini istifade etsek (7,-9,), onda nanohisseciklerin |

magnit diametrinin maksimal giymsatini polimer matrisada konsentrasiyadan asili olaraq teyin§
edarik. |

Sekil.1 magnetit koaqulyasiya edilmis maqnit nanohissaciklerinin polimer matrisada%
konsentrasiyadan asili olaraq deyismasi verilmisdir. $ekilden gortndr ki, hissaciklerin dlculeri dp |
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hecminden ¢, asili olarag  magnit hissaciklerin olculeri xetti olaraq deyigir — yeni
nanohissaciklerin koaqulyasiyasi bag verir.

‘ Ancaq tecriibi olarag musayyan olunmusdur ki, hissaciklerin koaqulyasiyasi yalniz
konsentrasiyadan deyil, polimerin stmolekulyar qurulusunun formalagsmasindan ve kristallagsma
derocesinden asilidir.Eksperimental olarag musyyan edilmisdir ki, muxtslif rejimlerde alinmig
polimer nanokompozisiyasinin hissaciklerinin maksimal élgileri ferglenir, ysni uygun olaraq
. B=30der/deq , B=4 dear/deq uygun olaraq 15nm ve 21 nm-a berabardir. Bdyik soyuma
- siiretinda daha kigik koaqulyasiya alinir.

40| . 3
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Sekil 1. Polimer matrisada nanohissacik aglomeratin magnit diametrinin konsentrasiyadan
nazeri asililigl.: 1-PVDF+Fe30q, 2- PE+Fes04

1, a)
- Sek.2 PVDF+Fe304 nanokompozisiyasinin sethinin AQM sakli ve FesOa4
nanohissaciklerinin élculeri a) B=4dar/deqg, b) B=30der/daq

Sekil 2-do  Fe3O4 nanohissaciklerinin Slgilleri ve P=4der/deq ve  B=30der/deq
rejimlerinde alinmis nanokompozisiyalarda polimer matrisada hissaciklerin paylanmasi
verilmisdir. Sekil 2-den gériintr ki, polimerin kristallagmasinin muxtalif istilik zaman
~seraitinde alinmis nanokompozisiyasinda Fe;O4 nanohissaciyinin olculeri dayisir, yoni
B=4der/deq seraitinde &lgli 21nm, B=30der/daq seraitinde ise 15nm olur. Sekil 3-ds
PE+Fe;0, nanokompozisiyasinin sathinin xassolorinin analizi ve seth elementlsrinin
~ histogrammasi gésterilmigdir. S$ekilden gorinar ki, sathin hamarliliginin orta kvadratik

giymati 5-40nm tertibindadir. AQM tedgiqi naticesinds miiayyan olunmusdur ki, Fe;04
nanohissacikleri polimer matrisada barabar paylanmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki,
kompozisiyanin xassalarinin formalasmasinda polimer matrisa ilo doldurucunun

arasindaki fazalararas! garsiligh tesirin béyuk rolu var. Polimer matrisanin qurulugunun
- mikroskopik heterogenliyi kompozisiyanin kristallasmasi zamani doldurucu ile matrisanin
~arasindaki garsiligh _tesirin xUisusiyyatlerinden asili olaraq deyisir.
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Sekil.3. PE+Fe304 nanokompozisiyasinin sothinin hamarliliginin analizi ve sath
elementlerinin histogrammasi.

Tadgiq olunan PE ve PVDF kristallagan polimerlerin fazalararasi serhadde qarsiligl tasirin
hesabina qurulus mikroheterogenliyi dayisir ve bu dayisiklik polimerin hacmindan ferqli olur va
_qurulus deyismasi PE ve PVDF polimeri Gi¢iin forglidir.

‘ ilkin nozeri tedgigatlarda segilmis nezeri modelin tedqiqi zamani musyyan olunmusdur ki,
magnit nanohissaciyin sathindski fazalararasi tebage magnit xasseye malik deyil. Fazalararasi
tebaganin diametri nanohissaciyin diametri ilo diiz mitsnasibdir. Nanohissaciyin handassi (d,,)

ve maqnit (d,,) diametri bir-biri ilo d,, =K-d, asiliigi ilo olagadardir. Onda n sayda
_ nanohissacikdan ibarst konglomeratin magnit diametri agagidaki ifada il toyin olunar:

éfrdé,# = éndé,,,nB = éfrd,?,n3(1—l<3)= v,(-K%)

- Oger n sayda nanohissecikden ibarat konglomerati bir nanohissacik kimi baxsaq onda magqnit
hacm asagidaki kimi teyin olunar:

o} - |
6 6

- Gorunduyt kimi  beraberliyin sag tersfi eynidir. Bu onu gosterir ki, koaqulyasiya etmis
nanohissaciyin magnit diametri handasi diametrden xotti asilidir. Belolikle koaqulyasiya etmis
nanohissaciyin tictin alinmis magnit diametri handesi diametr tglin da dogrudur.

Sekil 4-de atom quvvet mikroskopu Ve magnit qiivvet mikroskopu il PE+Fe304
nanokompozisiyasinin magnit slavenin ¢, =0.025 hecmi migdarinda skanlari verilmisdir.
Tadgigatlar neticesinde miisyyan olunmusdur ki, magnit nanohissaciklerden teskil olunmus
magnetit konglomeratin AQM-dan alinmis hendasi 6lgii MQM-dan alinmig Slgiden xeyli Kigikdir.
Bu eksperimental natice bir daha gosterir ki, nezari hesablamalardan alinmig naticelerle uzlagir
ve empirik olarag K emsalinin real giymstini tapmaq olar. Beloliklo eksperimental olaraq
muayyen olunmusdur Ki, FezO4 nanohissaciklerin  polimer matrisada koaqulyasiyasi
nanohissaciklerin yalniz hecmi migdarindan deyil eyni zamanda polimerin ustmolekulyar
qurulugundan va polimerin kristallagma deracesinden asil olaraq dayisir.

S ;714113(1—K3)=I/,(1—K3)
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Sakil 4. PE+Fe304 :nanokompozisiyasmln magqnit alavenin @, =0.025 hacmi miqdarinda
2D skanlari ve élgileri. a) AQM skan b)MQM skan

Nozeri hesablamalar gésterdi ki, nanohissaciyin handesi ve maqnit diametri miisyyan xatti
ganunauygunlugla dayisir ve tacriibaden alinan naticalarle uzlasir.

Alinmis nimunalerin elektrik kegiriciliyini ve dielektrik nufuzlugunu magnit sahssinds
islenmadaen avval ve sonra tedqiq edimisdir. Eyni zamanda nanokompozit nimunalerin magnit
“momentlerinin ve dielektrik niifuzlugunu nanohissaciklerin konsentrasiyasindan asili olaraq
- nazari tadgigi islenmisdir.

Metal nanomagnetitlori ~ elektrik sahssine daxil etdikde onlar xarici sahenin tesiri ile
polyarlagirlar. Nanomagnetitin polyarlashmasi xarici elektrik sahasinden, yerlesdiyi muhitin
(polimer matrisanin) elektrik xassalarinden (polyarliq, dielektrik nufuzlugu, elektronlarin
aktiviesma enerjisi ve sair), nanomagnetitin slctlerinden, onun metallik xassslerinden (valent
seviyyadeki  elektronlarin sayindan, rabite enerjisinden) asilidir. Nanomagnetitlerin dipol
momentini asadidaki disturla teyin etmak olar.

; 3
T 1n(¢6”§—l-+1)
3 r

Nanokompozitin polyarlagmasi ise  nanomagnetitin polyarlagmasindan (nanomagnetitin
elektik sahesinde alinmis elektrik dipol momentinden), onlarin konsentrasiyasindan,
nanomagnetitin olsiilere gére paylanma funksiyasindan asilidir. Nanokompozitin dielektrik
nifuzlugu nanomagnetitin elektrik dipol momentinin, nanomagnetitin konsentrasiyasinin xottti

funksiyasidir.
: 2
EHK :ii.%g. 1+l_§0__q%_
2 &, Vil
Sekil 5-ds dipol momentinin maksimal qgiymatinin nanozarreciyin 6lgisiinden, zamandan ve
xarici elektrik sahasinden asilii§i nazeri olarag hesablanmig ve grafiki verilmisdir.
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Sok.5a. Dipol momentinin  maksimal
giymetinin  nanozerraciyin olgusiindan
asiligi.

Sek.5 6. Dipol momentinin
zamandan asiligi.
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Soak.5¢ Dipol momentinin maksimal giymatinin xarici elektrik

sahacinden asililigi.

Sekil 6-da nanokompozitin dielektrik niifuzlugu nanomagnetitin konsentrasiyasindan asililiq
- grafiki verilmisdir.
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Sak.6. Nanokompozitin dielektrik nifuzlugunun
konsentrasiyadan asililigi.

Nozeri olaraq gosterilmisdir ki, nanokompozitin dielektrik niifuzlugu hamginin xarici magqnit
sahasinden asilidir. Magnit sahasinin misyyan giymatlerinde nanokompozitin dielektrik
ntfuzlugu asagi disir, sonar ise nanokompozitin dielektrik niifuzlugu yuxari qalxir(sakil 7).
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Sok.7 Nanomagnetitin dipol momentinin Sok.8 Magnit sahssinin kritik giymatinin
magnit sahasindan asililigi. elektrik sahasinden asililigi.
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Sok.9 Nanokompozitin dieletrik nafazligunun
nanomadnetitlorin konsentrasiyasindan asligi. H= 4,1-10° A/m -
1, H=2,7-10° A/m -2, H= 1,3-10° A/m -3.

Nozari naticaleri tecriibi naticslerle miiqayise etmak Ugln polimer matrisaya Fe304
nanohissacikleri daxil edilmis nanokompozitlerin elektrofiziki (p,,&,1g8) xassalerinin temperatur

ve tezlik asiliiglari  tedqiq  edilmisdir.  Tacribi olaraq misyyen edilmigdir ki,
nanokompozisiyalarin dielektrik nifuzlugu (e) ve dielektrik itgisi temperaturdan asili olaraq

tadricon artir. Temperaturun muayyan qiymatinds dielektrik nifuzlugu ve dielektrik itkisi
sigrayisla artir. Bu temperaturda £ T35 —nin sigrayigla deyismasi polimerin kristallik qurlugunun
dagiimasi ile slagadardir. Misyyen edilmisdir ki, Fe,0, nanohissaciklerinin konsentrasiyasi
artdiqca polimerin kristalik fazasinin dagiima temperaturu dayisir. Ehtimal olunur ki, kristallik
fazanin dagilma temperaturunun striismasi fazalar arasi tebagenin qurulusunun ve fazalar arasi

_ qarsiligl tesirin deyismesi ile slagedardir.
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Sek 10. PE+Fe304 nanokompozitinin dielektrik itkisinin temperatur asthhgr 1.5 ml
Fe,0, 2.10ml Fe,0, 3. 15ml Fe0,
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Sok.11. PE+Fe304 Dielektrik niifuzlugunun temperaturdan asilligi
1. 5ml Fe,0, 2. 10ml Fe,0, 3.15ml Fe,0,




50 100 150
Ts I

Sok.12. PE+Fe304 Xususi miigavimatinin temperatur asililigi
5ml Fe,0, 2.10ml Fe,0, 3. 15ml Fe,0,
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Sok.13. PVDF+Fe;04 osaslinanokompozitin xtisusi miigavimatinin tezlikdan asilihig
1. 5ml Fe,0,2.10ml Fe;0, 3.15ml Fe,0,
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Sek. 14 PVDF+Fe304 nanokompozitin dielektrik itkisinin tezlikden aslililiq grafiki.
1. 5ml Fe,0, 2. 10 ml Fe,0, 3. 15 ml Fe,0,
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Sek. 156 PVDF+Fe30, nanokompozitin dielektrik nifuzlugunun tezlikden astliliq grafiki
1. 5ml Fe,0, 2.10ml Fe,0, 3.15ml Fe,0,

Sekil 10 ve sokil 14 miiqayisali tohlilinden gorunar ki dielektrik itkisi PE+ Fe304 nanokompozitle-
rinds tezlikden asili olaraq miisyyan giymete gadar artir ve sonra bir az agagi duslr ve sonra
 slirstle artir, amma PVDF+Fe3;04 nanokompozitlerinds ise tezlikden asili olaraq asagi dusdr.

- Gorundiyi kimi eyni ferromagnit nanohissaciyi polyarligina gére fergli miixtalif polimer
matrisaya daxil etdikde dielektrik itkilorinin tezlikden asili olaraq deyismesi farqli olur. $ekil 9-
den goérinir ki, dielektrik niifuzlugu nozeri olaraq konsentrasiyadan asili olaraq xati artir ve artim
. xarici magnit sahesinden asili olaraq dayisir. Eksperimental olaraq gésterilmisdir ki, dielektrik
niifuzlugu konsentrasiyadan asili olaraq artir ve doyma yaranir. Gérindiyi kimi dielektrik

itkisinin, mugavimatin ve nifuzlugun nazari ve eksperimental giymati bircins deyismir.
Eyni zamanda polimer matrisaya miixtelif konsentrasiyada nanomagnetit daxil edilmisg

polimer magnit nanokompozisiyalarin dielektrik nifuzluguna xarici magnit sahasinin tosiri nazeri
olaraq tedqiq edilmisdir. Polimer matrisada magnit nanohissaciklerin kigik konsentrasiyalarinda

nanokompozitin dielektrik niifuzlugu asagidaki ifads ils teyin edilir:

£ —8+28- 1+l£ ——d‘ia"
ey 38, kT

burada & -polimer matrisanin dielektrik niufuzlugudur, ¢ - polimer matrisada maqnit
10




nanohissaciyin hacmi migdaridir.
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- Soki.16 Dielektrik niifuzlugu 2,2(1) ve 10(2) Soki.17 Magnit sahesinin tasirinden sonra sonra
osasinda nanokompozisiyalarin ¢ magnetitin hacmi migdarindan asili olaraq
nazeri e-nu hacmi migdardan asililigi deyismasi

Polimer matrisada formalasmig magnit nanohissecikleri esasinda nanokompozisiyalarin
- dielektrik itkisi asagidaki formula ile tayin edilir:

1ga, _1+l£_ d-

max

iga, 3 3y Veki-
Qarsiligh perpendikulyar elektrik(E) ve magnit(Ho) sahssinds yerlogan polimer matrisada
alinmis magnit nanokompozitler t¢un polyarlasmadan sonra enerjinin saxlanmasi ganunu

strukturlar Gigiin enerjinin saxlanmasi ganunu asagidaki kimi yazilair:

e
—2‘8th +§/,10H0 =

1
E —E-(H+H
4”. 5 +CE ( it 0)
s
3
Tonliyin sol terefinds xarici elektrik ve magnit sahasinde enerjinin comidir, sag teroefde ise
. coreyanin kegmasi zamani ayrilan istilik (Coul-Lens) ve Umov-Poyting vektorudur. Tenliyin hall

- edtikde alariq
d@:EaHo)=lsor3E"“(6”§ﬂ+1)' 1+ﬁ°”(ﬂ) s B @
3 r g5 E b b :

Gorandiyu kimi Hp=0 ve H = ’EO—E nanohissaciyin dipol momenti G¢in ifadeni alarig. Bu sert
Ho

ddendikde 0<H < /f"—E vuulanin ifadesi vahidden kigik olar ve H :% I—ELE oldugda minimal
Ho H

0
giymet alir. (2) ifadesinden gorunir ki, xarici magnit sahasinin enerjisi sopilir (Bio-Savvar |

ganunu). Xarici magqnit sahasinin enerjisi %yOH§<Zl—EHO olarsa, onda elektrik dipol
c

11




- momentinin minimal giymati ¢ln d=%d .. alang. H>§ ’g—"E baglayaraq elektrik dipol
Ho

' momentinin artmasi davam edir.

mistevisine perpendikulyar oldugda magnit sahasi istigametinde duzilmays calisirlar ve bu da
elektronlarin harsket miistevisini xarici elektrik sahesi istigametine yonaldirve magnit

nanohissaciyin polyarlagsmasini artirir.

momentinin giymeti kigiler (magnetit nanohissaciyin depolyarlasmasi bag verir). Dipoli

1

m

momentinin giymeti artir vo H = /g—OE giymatini alir. H > /€—°E giymatinden baslayaraq dipol
Ho Ho

Xarici maqgnit sahssinde nanohissaciyin magnit dipol momenti elektronlarin harokat

T ¥ T % T L T

80
60
d, 10°Kn-mt

40

20

0'10'20'30'40'50
H, 10" A/m
Sekil.18. Magnit nanohissaciyin elektrik sahasinin verilmis giymatinda dipol
momentinin magnitit sahasinin giymatindan asiliigi. Magnit nanohissaciyin

dlguist orta hesabla 9.8nm (eyri 1), 7.7nm (ayri 2), 7.3nm(ayri 3) ve 5.4 nm
(oyri 4) E=4.2:10"°, 5.2:10', 5.5-10", 7.7-10"° Vim .

-3
300 | o
200 | sl
&
HK
-2
100 | -
0 1 . 1 " 1
0,00 0,01 0,02 0,03

@

Sekil.19 H=0(1), H=1 3-10°A/m(2), H= H= 2.7-10° A/m giymatlerinde
nanokompozitin dielektrik nifuziugunun magnit nanohissaciyinin
konsentrasiyasindan asililigt.
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Sekil 18 ve 19-den gorunur ki, magnit nanohissaciyin elektrik sahasinin verilmis
. giymetinde dipol momentinin maqnit sahasinin giymetinden asil olaraq dayigir ve eyni zamahda
nazeri olaraq gosterilmigdir ki, dielektrik ntfuziugu da maqnir sahasinin intensivliyinden asili
olaraq deyigir. Eksperimental olaraq magnit sahesinde  saxlanilmig  PE+Fe304
nanokompozisiyasinin dielektrik nifuzlugu deyisir.

35
1) 10 mu Fey03~PE H=0

2) 1031 FeaOy ~PE H=lkersted

30 |

5T

10 |

1
Eoe

L ' : L
2 3 4 5 6
gv

Sekil 20. PE+Fe304 nanokompozisiyasinin H=0 ve H=1 kersted sahalerinds dielektrik
niifuzlugunun tezlikden asili olaraq deyigmasi

9.3 1
1y 5 a1 FeaOy~PE H=0
2) SanFe0y~PE  H=1 kersted
8,25
0,2 b \F\‘
tab
0,15 T
8,171
0,05 |
2
I 1
| | 1 L 1 L 1 1 L
2 3 4 s 6 7
igv

Sekil 21. PE+Fe304 nanokompozisiyasinin H=0 ve H=1 kersted sahalarinds dielektrik
itkisinin tezlikden asili olaraq dayigmaesi

Belsliklo nozari ve eksperimental olaraq miiayyan edilmisdir ki, polimer matrisada
formalasdiriimis magnit nanohissaciklari osasinda alinmis nanokompozisiya strukturlari xarici

elektrik ve magnit sahesine daxil etdikde polyarlasma hesabina onlarin dielektrik niifuzlugu ve
dielektrik itkisi dayisgir.

~ Layihenin hayata kegirilmasi tizre planda nazerds tutulmus islerin yerina yetirilme derocesi (faizlo
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|3

~ giymetlandirmali)

Layihenin planda nazerds tutulmus isleri 100% yerina yetiriimigdir.

Hesabat dévrinde alinmis elmi naticalar (onlarin yenilik deracesi, elmi ve tacriibi shamiyyati, naticelarin
istifadesi ve tetbigi mumkiin olan sahasler aydin sekilds gosterilmalidir)
Polimer nanokompozitlerin yeni texnologiyasi islenarak optimal quruluslu nimunaler hazirlanmis,
kristallasmanin istilik-zaman seraitinden asil olaraq muxtslif nimunsler hazirlanmig ve onlar
tadqigat Ggun islenmisdir.
Nanomagnetitlorin polimer matrisada orta diametrinin ve dlgulere gore paylanmasi Atom
Qiivve Mikroskopu ile tedqigi ile musyyan edilmisdir. Eyni zamanda hesabat doévriinde layihe
istirakgilari polimer matrisada paylanmasini nazeri olaraq hesablamis ve tacriibi naticslorle
ekperimental naticeler arasinda korelyasiyani misyyen etmislor. Alinmis elmi naticsler tehlil
edilmis ve gdsterilmisdir ki, polimer matrisada magnit nanohissacikler formalagarkan onlarin
olculeri alinma texnologiyasindan ve polimerin Gst molekulyar qurulusundan ve matrisanin
tipinden asilidir.
Nazari va tacriibi naticsler nanokompozitlarin elektrofiziki xassalerinin nanomagnetitlarin
konsentrasiyasindan, hecmi migdarindan, dlgulerindan, polimer matrisanin polyarligindan
asili oldugunu mileyyen etmisdir ki, bu da nanokompozit materiallarin xassalarinin
deyismesinin avvelcadan prognozlasdirmaga imkan verir.
Nozari ve eksperimental olaraq musyyan edilmisdir ki, polimer matrisada formalasgdiriimig
maqnit nanohissacikleri esasinda alinmis nanokompozisiya strukturlar xarici elektrik ve
maqnit sahssine daxil etdikde polyarlasma hesabina onlarin dielektrik niifuzlugu ve dielektrik
itkisi dayisir.
Bu naticaler ilk defe alinmisgdir.

Layihs tizre elmi nagrler (elmi jurnallarda maqalsler, monografiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda

meqalsler, tezisler) (darc olunmus, gapa gabul olunmug ve ¢apa gonderilmisleri ayriligda geyd etmakls,

uygun melumat - jurnalin adi, némresi, cildi, sohifsleri, nasriyyat, indeksi, impact Factor, hemmusllifler ve
-~ s. bunun kimi mslumatlar - ciddi sakilde degiq olaraq gdsterilmslidir)

CTpyKTYypa v ANaneKTpuieckne CBoMCTBa HaHOKOMMO3ULMIA Ha OCHOBE NMONuaTuneHa n

nonuBUHUNUAEHMTOPMAA C HaHovacTuuamm Fe
M.A. Pamasanos, C.I.AnueBa, M.A.Hypunes
»Kypran OnekTpoHHas obpaboTka maTepuanos Impact factor 0,34

Capa gondarilmisdir

ixtira vo patentler, ssmoraloegdirici teklifler
ixtira ve patentlor verilmemisdir

“Layihe Gzre ezamiyystler (ezamiyys bas tutmus teskilatin adi, sshar ve 8lks, ezamiyya tarixlari, hamginin
ezamiyys vaxti bas tutmus mizakirsler, gérusler, seminarlarda cixislar va s. daqiq gésteriimalidir)
Layihe iizre komanda tizvii f.r.e.n. Musa Nuriyev 21may 2012-ci il tarixden 26 may 2012-ci
tarixine gedar Turkiye Ciimhuriyysti Ankara sahari Hacattepe Universitetinin "Polimer kimyas!"
laboratoriysinda olmus ve nanokompozitlerin alinmasi zamani matrisada ve matrisada
formalasmis nanohissacikle polimer matrisa arasinda bas vers bilacek qurulus dayisiliklerinin

sabablerini miizakire etmis ve alinma texnologiyasindan asili olaraq xasselerin variyasiya
imkanlart miiayyan edilmisdir.

Layihe rehberi f.e.d., prof. M.8.Ramazanov Ukrayna respublikasi Kiyev seherinde UEA Metal
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Fizikas! institutunda 24.09.2012 tarixinden 28.09.2012 tarxinadek ezamiyystds olmus ve metal
nanohissaciklerin optimal alinma texnologiyasini ve polimer matrisada formalagsma mexanizmini
miizakire etmis, atom qiivvat mikroskopu ve magnit qtivvet mikroskopunda alinmig naticeleri
tahlil etmisdir.

Layiha rehberi f.e.d., prof. M.8.Ramazanov Turkiye Ctimhuriyysti Ankara sahaeri Orta Dogu
Texniki Universitetine ve Hacattepa Universitetinde 27.12.2012 tarixinden 31.12.2012
tarixinedek polimer matrisada formalasdiriimis magnit nanohissaciklerinin unikal xassalerinin
texnikanin muxtalif sahslerinds tatbiq olunma imkanlarini miizakire etmis ve gslecakds birge
elmi tadgigat aparilmasi imkanlarini mizakire etmisdir.

“Layihs tizrs diger tedbirlerda istirak

o

Xarici hemkarlarla slagaler

Layihe Uizre elmi ekspedisiyalarda istirak (eger varsa)

Layiha Gizre elmi ekspedisiyalarda itirak zerursti olmamisdir.

Layihe tizre diger tedbirlerds istirak edilmemisdir.

“Layihe mévzusu iizre elmi maruzsler (seminar, deyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium ve s.
~cixslar) (melumat tam sekilde gésterilmalidir: a) maruzanin névi: plenar, devatli, sifahi ve ya divar
. meruzasi; b) tadbirin kateqoriyasi: 6lkadaxili, regional, beynalxalq)

| Layihe mévzusu (izre BDU-nun Fizika fakiltesinin Nanomateriallarin kimyevi fizikas! kafedrasinda elmi

seminar olmusdur

Layiha tizrs alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar, komplektissdirme memulatiari
Layiha iizre 2 eded Noutbuk, 1 aded printer-kseroks-skan aparati, 2 adad flas, katric comi 2750 AZN mal
alinmisdir.

?Véfli”ﬁgh;féﬂérla alageler
Bu istiqgametde aparilacaq isler bu istiqgamstdas calisan miitoxassislarle miizakire edilmigdir.

Layihe komandasinin (zvleri Ukrayna, Tirkiye alimleri ile bu istigametde aparilacaq isleri miizakire

- etmigler.

“Layihe mévzusu tzre kadr hazirligi (sger varsa)
- Layihe mévzusu Gzre kadr hazirhigr edilmemisdir

ST istirakizv(ééwé ex a§tutubsa) e
Layihe rehberi prof. M.e.Ramazanov Kiyev seherinde Ukrayna Milli EA ve "Tokyo Boeki Technology Ltd." birge
toskil etdiyi 5-ci "Laboratoriyalarin komleks tehcizat!" adl beynalxalq forumun ve serginin isinds istirak etmigdir.

Tocriboartirmada istirak ve tecribe mibadilesi (sgar bas tutubsa)
Tocriibsartirmada istirak ve tacriibe mubadilesi edilmemisdir

Layihe mévzusu il bagh elmi-kiitievi nasrler, kittlvi informasiya vasitelerinde cixisiar, yeniyaradiimis |
internet sahifsleri va s. (malumati tam sakilde gosteriimalidir)
_Layihe mévzusu ile elagedar layihe rehber i prof. M.e.Ramazanov ctimai Televiziyanin Agiq Ders
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verilisinde ve AZ TV-nin Medeniyyet kanalinda 45 daqiqalik miihazire ile gixis etmigdir.

http://az.itv.az/verilishler/36129.html , http.//www. medeniyyettv.az/verilishler.htmi#&slider1=7
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA

ELMIN INKISAFI FONDU

MUQAVILOYD OLAVO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin inkisafi Fondunun
elmi-todqiqat proqramlarinin, layihalorinin ve diger elmi tedbirlerin maliyyslagdirilmasi
moqsadi ile qrantlarin verilmosi iizro
2011-ci ilin 1-ci miisabigasinin (EIF-2011-1(3)) qalibi olmug
vo yerina yetirilmis layiho tizre

ALINMIS NOTICOLORIN OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSI
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROQI
(Qaydalar iizrs Olavs 16)

Layihanin adi: Magnit sahasinin polimer ve nanomagqnetit asasl nanokompozitin mexaniki,
termodinamik v elektrik xassalarina tasirinin todqiqi

Layiha rahberinin soyadj, ad1 ve atasmin adi: Ramazanov Mahammoadsli Ohmad oglu
Qrantin mablagi: 15 000 manat

Layihenin ndmrasi: EIF-2011-1(3)- 82/29-M-79

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 30 dekabr 2011-ci il

Qrant layihesinin yerins yetirilme miiddati: 12 ay

Layihanin icra miiddati (baglama ve bitma tarixi): 1 yanvar 2012-ci il -1 yanvar 2013-cii il

1. Layihanin naticelarinin amali (tacriibi) hayata kegirilmasi

' Layihenin asas amoli (tocriibi) neticeleri, bu naticelerin malum analoglar ilo miiqayiseli

- xarakteristikas1

Polimer nanokompozitlerin yeni texnologiyasi islenarsk optimal quruluslu nimunaler hazirlanmisg,
kristallasmanin istilik-zaman seraitinden asili olarag muxtelif numunaler hazirlanmis ve onlar
todqigat tigtin islenmisdir. Nezari ve tecriibi naticeler nanokompozitlerin elektrofiziki xassalerinin
nanomagnetitlorin konsentrasiyasindan, hacmi migdarindan, élgilerinden, polimer matrisanin
polyarligindan asili oldugunu miisyyan etmisdir ki, bu da nanokompozit materiallarin xassalarinin
dayismasinin avvslcadsn prognozlagdirmaga imkan verir. Alinmis bu naticaler yenidir va bu tip
kompozitlerin xassalerini miiqyise etmek mumkin olmamisdir.



Layihenin naticalarinin omoli (tocriibi) hoyata kegcirilmesi haqqinda malumat (iétehsaiatda
totbiq (tetbigin aktini slave etmoli); tadris vo tohsilde (nesr olunmus elmi asarlar vo s. — tohsil
- sisteminoe totbigin aktini slave etmsali); baglanmig xarici miiqavilaler ve ya beynolxalq layihalor |
(kimls baglarub, miigavilenin ve ya layihenin nomresi, adi, tarixi ve deyeri); dovlat
programlarinda (ddvlet orqaninn adi, qorarm ndmrosi ve tarixi); ixtira tiglin  alinmig

patentlorde (patentin némrasi, verilma tarixi, ixtiranin ad1); ve digarlerinda)

(burada doldurmali)Layihada alinmig elmi naticalorin ham texniki hall olmasina baxmayaraq onlarin

ixtira, patent, xarici miiqavila, dovlat programlarinda istifadasi olmamigdr
2. Layihanin naticalarinden galacak todqiqatlarda istifads perspektivlori

Noticolorin istifadesi perspektivleri (fundamental, totbiqi vo axtarig-innovasiya yonlii elmi-
tadgiqat layiha vo programlarinda; dovlat programlarinda; dovlst qurumlarmimn sahe tadqiqat |
- programlarinda; ixtira ve patent {iciin verilmig orizolords; beynolxalq layihalards; vo |
digorlorinda) |
~ Layihade islenmis yeni maqnit nanokompozit strukturiari yeni nesil elementler kimi texnikanin |
miixtelif sahslerinde genis istifade edile bilor. Polimer matrisada formalagsan magqnit
nanohissacikleri bir domenli hissaciklor kimi xarici magqnir sahesinin tesiri ilo asanliqla 6z

istigamatini dayige biler ki bele materiallar superparamagqnit xassslore malik  olur. Bele
~materiallardan sensor kimi magqnit agarlari kimi istifade etmek olar.

SIFARISCI: ICRACE:
Elmin Inkisafi Fondu
Bas maslahatci Layihs rahbari
Hasenova Giinel Cahangir qiz1 Ramazanov Mshammadali Ohmad oglu
(imza) (imza)
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA
ELMIN INKiSAFI FONDU

MUQAVILOYO OLAVO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun
elmi-todqiqat proqramlarinin, layihalarinin ve diger elmi todbirlarin
maliyyoslogdirilmasi moagsadi ils qrantlarin verilmasi {izrs
2011-ci ilin 1-ci miisabigesinin (EIF-2011-1(3)) qalibi olmus
vo yerina yetirilmis layihs iizrs

ALINMIS ELMiI MOHSUL HAQQINDA MOLUMAT
(Qaydalar iizrs Slave 17)

Layihenin adi: Maqnit sahasinin polimer vo nanomagnetit asasli nanokompozitin mexaniki,
termodinamik ve elektrik xassalorina tosirinin tedqiqi

Layiha rehbarinin soyadi, ad1 vo atasinin adr: Ramazanov Mahammadoali O©hmad oglu
Qrantin mablagi: 15 000 manat

Layihanin nomresi: EIF-2011-1(3)- 82/29-M-79

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 30 dekabr 2011-ci il

Qrant layihesinin yerine yetirilms miiddati: 12 ay

Layihenin icra miiddati (baglama ve bitms tarixi): 1 yanvar 2012-ci il — 1 yanvar 2013-cii il

Diqgat! Biitiin molumatlar 12 8lgiili Arial grifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir

1. Elmi asorlar (say1)

—_  Tambgq deracesi , |
No e E \ Capa qobul = Capa gonderilmis
S T Darc olunmug  olunmusg va ya |
S capda olan
Elmi mahsulun novii ST
1.  Monografiyalar
hamcinin, xaricda ¢ap olunmus
2.  MBaqalsler 1
1

hamcinin xarici nagrlorda



3. Konfrans materiallarinda
moaqalsler

O climledan, beynalxalq konfras
materiallarinda
4. Moruzalorin tezislori

hemginin, beynalxalq tedbirlarin

; toplusunda
| 5. Diger (icmal, atlas, katalog ve s.)

2. Ixtira ve patentlar (say1)

"Ne  Elmi mehsulun novii : Almmis  Verilmis Orizosi verilmis
I 1. Patent, patent almaq ticlin arizo - - -
‘ Ixtira - - s

i enolsdimdeeklie 0 TR e

3. Elmi tadbirlerds maruzalar (say1)

Ne  Toadbirin adi (seminar, deyirmi Tadbirin Moruzenin Say1
masa, konfrans, qurultay, kateqoriyasi novii  (plenar, .
simpozium ve s.) (6lkadaxili, dovetli, sifahi,
regional, divar)
: beynalxalq) .
1. Seminar regional sifahi 2
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