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XULASO

Yiiksokmolekullu birlosmolor vo onlar osasinda metaltorkibli nanokompozitlor mikro- va
nanoelektronika {iclin yeni nosil unikal materiallarin, isi§a hossas nanodlgiili sistemlorin,
optoelektron nanosensorlarin, effektiv. vo segici katalizatorlarin, tibbi-bioloji toyinatl
nanomateriallarin yaradilmasi tiglin genis vo magsadyonlii sokilds istifado olunurlar. Yeni effektiv
kompleks materiallarda miiasir innovasiyali texnologiyalarin artan tolobatlar1 praktiki qiymatli
xassalor ilo yeni coxfunksiyali polimer nanomateriallarin islonib hazirlanmasi vo todqiq
edilmosinin aktualligi vo perspektivliyini sortlondirir. Ruteniumun 2,2(7 [J bipiridil vo 1,10 —
fenantrolinlo komplekslori maraqli fotofiziki, fotokimyavi va elektrokimyavi xasslors homg¢inin
yuksak termiki (4000C-ya godar) vo kimyovi stabilliyo malikdir (gatt sulfat tursusu vo 50% golovi
mohluluna qars1 inertdirlor). Bu strukturlara qarsi slave maraq onlarin katalizator kimi goriinen
15181n tosirindon suyun elementlors parcalan-masinda istifadosi miimkiinliiytidiirMatrissa qismindo
miixtolif lizvi polimerlordon istifado oluna bilor — polimetakrilatlar, poliuretanlar, poliamidlor,
poliimidlar, polibenzimidazollar vo s. Tosssif ki, lizvi matrissalar bir sira catigsmazliglara
malikdir: termiki stabilliyin azligi, alinan materialda kompleksin molekullarmin borador
paylanmast vo hom do onlar Ru(II) kompleksinin qatiliginin 1%-don artiq olmagqla hibridlorin
sintezina imkan vermir. Bu problemin halli iizvi polimerin geyri-lizvi matrissa — SiO2 ilo
(tetraalkoksisilanlarin zol-gel metodu ilo hidrolizi vasitasilo sintez edilon vo sonra alinan
birlosmolorin polikondensasiyasi ilo oldo edilon) ovoz olunmasi ilo baghidirr. im olunan isdo
gostorilon komplekslorin sintezi, onlarin zol-gel metodu ilo sintez edilon SiO2 matrissasina
yeridilmasi va alinan nanohibrid materiallarinin fiziki-mexaniki vo optik xassalori dyronilmsdir.
Bu zaman osas masolo kompozitlorin monolit niimunslor soklindo alinmasi olmusdur. Sintez
olunmus kompozit niimunslor monolit soklndo alinmis vo IQ, NMR, EUS, element analizi,
lyliminisensiya metodlarla tadqiq edilmisdir.

Keywords: nanokompozitlor, Ruteniumun 2,2'-bipiridil, azottorkibli polimerlor, sintez,
ruteniumun-1,10- fenantrolinla, zol-gel metodu.

Giris

Son onilliklords tizvi-geyri-lizvi kompozitlorin zol-gel tisulu sldo edilmosinin shamiyyatli
sayda nosrlorin movzusu olmusdur. Bu maraq, optika vo elektronika {i¢iin yeni materiallarin
yaradilmas1 zamani1 zol-gel texnologiyasindan istifade edilmesi ilo olagoadardir: optik liflor,
luminesent vo lazer 16vhalari, malumat qeydlori dasiyicilari vo geyri-xatti optik cihazlar. Zol-gel
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sintezinin elm vo texnikada genis totbiqi yeni materiallarin alinmasinin ononovi iisulu ilo
miiqayisads bu metodun verdiyi bir sira {istlinliiklorin noticesidir. Bu iistiinliiklors, ilk ndévbada,
ilkin komponentlorin tomizlonmosinin asanlifi, asagi temperaturda prosesin miimkiinliyli vo
coxkomponentli sistemdo yliksok dorocods homogenlik olmasidir.

Zol-gel texnologiyasiin daha da inkisafi prinsipial olaraq yeni materiallarin yaradilmasina
gatirib ¢ixardi ki, onlarin xarakterik xiisusiyyati struktur elementlorinin nanodlgiili 6l¢iistidiir.
Eyni zamanda, indiya qodar zol-gel sintezi vahid, davamli bir proses kimi gobul edilmomisdir. IQ,
NMR istifade edorok ¢ox otrafli 1H, 13C, 29Si spektrlori, kigik bucaqli rentgen siialarinin
sopilmasi vo digar iisullarla zol-gel prosesinin birinci marhalasi [J alkoksisilanin hidrolizi tadqiq
edilmigdir. Alkoksisilanin hidrolizi zaman1i omolo golon silanollarin  polikondensasiya
qanunauygunluqglari miixtslif model strukturlarin niimunasindon istifado etmoklo otrafli nozordon
kegirilir. Aerogellor vo kserogellor oldo etmok {igiin formalasmis niimunslorin qurudulmasinin
nozori vo praktiki aspektlorino dair coxlu sayda moqalolor dorc edilmisdir. Kserogellorin
parametrlori SiO2-in miixtolif sixliq vo mosamali siigolori otrafli dyronilmisdir. Eyni zamanda,
aydindir ki, ovvolki todqigatlar zol-gel prosesinin mahiyyati haqqinda nozori anlayisimizi
dorinlosdirmokla yanasi, biitiin sintezi biitdvliikds tosvir etmoyo imkan vermir. Zol-gel prosesinin
ayri-ayrt morhalslorinin dyronilmasi gelin SiO: ilo preparativ sintezino imkan vermir, verilmis
xassoalori (sixliq, masamalilik, qurutma zamani ¢atlama olmamasi) bunlardir.

Uzvi-geyri-iizvi hibridlorin inkisaf istigamoti nanokompozitlorin sintezindon ibarat olub,
sistemin iizvi vo qeyri-iizvi komponentlori kimyovi cohatdon bir-birino baghidir. Bu voziyystdo
sistemdoki {lizvi komponentin konsentrasiyasini (yoni metal konsentrasiyasini) artirmaq vo
16vhonin gqalinligin1 shomiyystli dorocods artirmaq miimkiin olacaq, bu da materialin fotofiziki
xiisusiyyetlorini kokiindon yaxsilagdirmaga imkan veracokdir.

9dobiyyat xiilasasi

Miiasir innovativ texnologiyalarin yeni effektiv materiallara artan aktuallifi vo praktiki
olaraq qiymatli xiisusiyystlor kompleksi olan yeni ¢oxfunksiyali polimer materiallarin inkisafini
vo tadqgiqat perspektivlorini miioyyanlosdirir. Yiiksok molekulyar birlosmalor, xiisuson
heterosiklik azot torkibli polimerlor, torkibindo heterojen funksional qruplari olan, metal
nanohissociklori sabitlosdiron, onlarin birlogmasine mane olan polimer matrislori yiiksok
effektivlik gostorir. Sabit {izvi-geyri-lizvi polimerin inkisafi li¢iin nanokompozit 1-vinil(11, 2, 4-
triazolun homopolimer vo sopolimerdir. Azot torkibli heterotsiklik maddolorin istiraki
(co)polimerlorde monomerlorlo pargalanmasi vo funksional qruplarin yaranmasi, onlarin
formalagmasinin ilkin morhalslorinds metallik nanohissaciklors effektiv qarsiligl tosir gostorir vo
boyiimasini tonzimloyir (holl olma qabiliyyetini, 16vho omolo golmosi, kimyovi vo istilik
miiqavimati, biouygunluq) ve metal hissociklor nanodl¢iilii voziyyatda.

Metaltorkibli nanokompozitlorin formalasdirilmasi zamani suda holl olan polimerin —
poliviniltriazolun stabillogdirici qabiliyyati todqiq edilmisdir. bu, suda holl olma qabiliyyastino
malik, toksiki olmayan, kimyovi vo termiki davamliliga malik olan orijinal heterotsiklik
polimerdir. O homg¢inin onun metal hissociklorini nanodl¢iilii sifirvalentli voziyyotds yiiksok
stabillosdirmok qabiliyyoti ilo olagodar kompleks omolo gotirmo xassolori niimayis etdirir.
Nanokompozitlarin xassalori kompozitde nanohissaciklorin formalagsma soraitindon asilidir.

Bununla slagadar olaraq, ham halledici, ham do reduksiyaedici rolunu yerins yetiron DMFA
(1) vo DMSO (2) istifado olunmasi ilo poliviniltriazol (PVT) matrisasinda rutenium
nanohissociklori ilo antiseptik preparatlarin islonib hazirlanmasi tigiin perspektivli olan polimer
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ruteniumtorkibli nanokompozitlor islonib hazirlanmisdir. Reaksiya prosesindo tiind ronglonmis
zollar amoalo golir ki, onlardan suda yaxs1 hall olan, tiind-gohvayi rongli nanokompozitlor
ayrilmigdir.

Nanokompozitin sulu mohlulunun UB spektrinde 452 nm maksimum ilo xarakterik rezonans
udulma zolag1 miisayst olunur (sokil 5.3.2). Rutenium nanohissaciklori 2-26 nm 6lgiilors malikdir,
asasan 80%-1 — 4-10 nm (sokil 5.3.3). Nanokompozitds ruteniumun miqdari 5,0% toskil edir.
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Tadqiqat obyekti vo metodikasi

Ru-komplekslorinin  osasinda nanokompozitiorin = sintezi vo tadqiqi, Ru2+ - SiO2
komplekslori sistemindo nanokompozitlorin formalagmasi, geyri-iizvi dasiyict SiO2 vo polimer
matrisasi ilo stabillosdirilmis nano6lgiilii Ru hissaciklorden ibarat iizvi — geyri-iizvi kompozitlorin
sintezi vo toadqiqi, rutenium nano kompozitlorin katalitik xassolori haqgqinda molumatlar
verilmisdir. Yiiksokmolekullu birlosmalor, xiisusils, 6z torkibinde funksionalligina géro miixtalif
nov heterotsiklik qruplar olan azottorkibli polimerlor, metallarin nanohissociklorinin
agreqasiyasina mane olaraq onlar1 stabillogsdiron polimer matrisalar kimi yiiksok effektivlik
nlimayis etdirirlor. Azottorkibli heterotsiklik fragmentlorin vo funksional qruplarin mdévcudlugu
onlarin formalagsmasinin erkon maorhoalolorindo onlarin metallik nanohissaciklor ilo effektiv
qarsiligh tesirino sabob olur. Ruteniumun 2,2" - bipiridil vo 1,10 — fenantrolinlo komplekslori
maraqli fotofiziki, fotokimyavi vo elektrokimyovi xasalora, homginin yiiksok termiki (4000C-ya
godor) vo kimyovi stabilliyo malikdir (qati sulfat tursusu vo 50% qolovi mohluluna qarsi
inertdirlor). Bu strukturlara qarsi slave maraq onlarin katalizator kimi goriinen i51gin tasirinden
suyun elementlora parcalanmasinda istifadesi miimkiinliiytidiir. Rutenium komplekslorinin bu
xassolorinin praktiki istifadesi komplekslorin polimer matrissasina yeridilmosi (baglanmasi) ilo
olagodardir. Matrissa qismindo miixtolif iizvi polimerlordon istifado oluna bilor -
polimetakrilatlar, poliuretanlar, poliamidlar, poliimidlar, polibenzimidazollar va s.. Toassif ki,
lizvi matrissalar bir sira ¢atigmazliqlara malikdir: termiki stabilliyin azligi, alinan materialda
kompleksin molekullarinin baradar paylanmasi vo ham ds onlar Ru(Il) kompleksinin gatiliginin
1%-don artiq olmagqla hibridlarin sintezina imkan vermir. Kompozitlorin zol-gel sintezi asagida
gostorilon kimi aparilir. Tetrametoksisilan (TMOS)(1ekvivalent), sirko tursusu (1 ekvivalent) vo
rutenium (1) vo ya (II) komplekslorinin metanolda mohlulu qarisigina 4 ekvivalent su olava
edirdik. Alinan sistemlori yast1 dibli hermetik bagli polipropilen gablarda yerlosdirir vo 2 giin (48
saat) saxlayirdiq. Sonra gablarin qapagini aralayir vo nom hellori 48 saat 500C, 24 saat 600C-da,
24 saat 700C-do, 24 saat 800C-do vo 48 saat 900C-do qurudurduqg. Temperaturu 30C/saat siiroti
ilo artirirdiq.

1Q- spektroskopiya

IQ spektrindo optik metodlardan miixtolif niimunalorin todgiqi {i¢iin istifado edilmisdir.
Sintez olunmus komplekslorin 1Q-spektrlori 40001400 sm-1 diapazonda SPECORD-MS80
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markali aparatda ¢okilmisdir. Maddolorin ¢okiliso hazirligi vazelin suspenziya soklinds vo ya KBr
ilo garigdirib hab hazirlamagqla hoyata kecirilmisdir.

Niivo maqnit rezonans1 (NMR)

Niivo maqnit rezonansi spektroskopiyasi bir molekul haqqinda fiziki, kimyovi vo struktur
molumatlari oldo etmok {i¢iin istifado olunan baslica texnikalardan biridir. Bioloji molekullarin ii¢
olciilii strukturlar1 haqqinda otrafli molumat veren tok iisuldur. Isde sintez olunmus mohsullarin
NMR spektrlori “Bruker” firmasinin istehsali olan (AFR) vo impuls rejiminds isloyon 300 MHs
tezlikli Furye spektrometrinds ¢okilmisdir.

Element analizi

C, H, N, Cl, Br Berlin texniki universitetinin (Almaniya) mikroanaliz laboratoriyasinda
“Carlo Erba-1106 vo “Carlo Erba-1108" cihazlarinda miioyyon edilmisdir.

Elektron udma spektrlari

Goriinan elektron udma spektrlori vo UB bolgolorinds elektron udma spektrlori (EUS) Varian
Cagy-100 spektrofotometrindo 1-10 mm qalinliginda diizbucaqli kvars kiivetlordo geydo
alimmigdir. Elektron udma spektrlori “Specord M40” cihazinda 11000-50000 sm-1 sahasinds qeyd
edilmigdir.

Tadqgiqat naticalorinin tahlili

Bizim sintez etdiyimiz hibridlorde sistemin komponentlori bir-birino hom molekullararas,
hom do kimyovi baglanmasi noticesindo kompleks Ru?* - SiO2, omolo golir. Bunun iigiin iki
rutenium kompleksi sintez edildi, strukturlari sokil 1-do gostorilmisdir.

0

<j}_(:?NH/\/\si(OMe)a 2 -0 ¥
Yay¥, v

O 74 0) o O o
% _\ Nr\/NH/\/\Si(OMe)s

Il

Sakil 1. Tris-(2,2"-bipiridil) kompleksi

Rutenium komplekslori moahlullarinin miivafiq spektrlori ilo miiqayisads hibridlorin udma vo
liiminessensiya spektrlori (sok.1) azaciq enlonib, homg¢inin kompozitlorin  liiminessensiya
maksimumlar1 dalgalarin qisa uzunluglar1 torofs yerini doyisib. Bunu spektrlorin geyri-barabar
genislonmasi effekti vo polimer matrissasinda komplekslorin kimyavi shatesinin sortliyi ilo izah
etmak olar.

I kompleksin istiraki ilo sistemdo monolit nanohibridlor sintez edilmisdir. Sirko tursusu zol-
gel prosesi U¢iin holledici rolu oynadi. Rutenium kompleksinin konsentrasiyasindan asili olaraq -
1,5; 10; 15 vo 20%, miivafiq olaraq, nomralari (1-5) olan bir sira kompozitlor olds edilmisdir.
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Cadval.1. Alinmisg gellorin fiziki-kimyovi xarakteristikalari

Niimunalor Vaxt (saat) t % SiO» Sixliq d (g/sm®) | Masamali % Sartlik
(kg/mm?)

1 2,25 87 0,76 64 -

2 9,80 83 1,11 43 55

3 8,40 78 1,29 29 69

4 7,85 72 1,18 38 34

5 12,05 80 1,43 27 112

Gellorin 5 niimunasi an yiiksok sixliga, sartliys vo an asagi mosamolors malikdir. Buradan
belo c¢ixir ki, on yiiksok dorocede hidrolizin polikondensasiya prosesi, zamanla miihitin
tursulugunun doyismosi soraitindo bas verir. Optimal gorait TMOS (tetrametoksilan) hidrolizi vo
alan reaksiya mohsullarinin polikondensasiyasi proseslori iiglin, miihitin pH, gel amologolmo
zamani 0,8-1,2-don 1,5-2,2-ys qodoar doyismisdir.

Sokil 2-do toqdim olunan sintez edilmis gellorin vo elektron mikroskopiya molumatlarinin
niimunalari daha nizamli, homogen vo daha az bos qurulusunu (5) ayani sokilde niimayis olunur.
it ATy

AR

nimuna 5 nimuna 3
Sakil 2 . Gellarin elektron mikrogakillori 5 vo 3. Boyiidiiliib 60000x

Molum olmusdur ki, sintez edilmis niimunalorin istilik xassalorinin tadqiqi naticesinda biitlin
TQ ( termiki gravametriya) vo DTA (diferensial termiki analiz) ayrilori sokil 3-do 1 — 100°; 2 —
200°; 3 — 250°-400°C-dir. Ekzotermik tasir su, metonol, etanol vo istifado olunmayan reagentlorin
qaliglariin buxarlanmasi ilo baghdir. Hidroliz olunmamis metoksil qruplarinin vo ammonium
duzlarmin qahglart 400-600°C bolgesindoki DTA ekzotermik oyrilorindoki maksimumlara
uygundur.
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Sakil 3. Sintez olunmus niimunslarin TQ vo DTA moalumatlari
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Monolit soffav disklor vo ya silindirlor soklindo olan alinmis niimunslords rutenium
komplekslorinin konsentrasiyast 0,5-don - 15%-o qader olmusdur. Kompozitlards komplekslarin
miqdari artdigca onlarin rongi tadricon saridan qirmizi qohvayiye doyisir, sixligr artir (1,34 q/sm®-
don — SiO; geli {i¢iin 1,68 g/sm3-0 qader komplekslorin konsentrasiyast 15% olan niimunalor
{iciin) nanohibridlorin mikroborkliyi do artir (98-don 165 kq/mm?-o qodor, miivafiq olarag).
Homginin onlarin termostabilliyi do xeyli artir. Alinmis kompozitlordo etanolun absorbsiyasi-
desorbsiyas1 gostaricilorindon goriindiiyti Kimi, sistemin komponentlorinin 6z aralarinda kimyavi
baglanmasindan yaranan hibridlordo iizvi hissesinin miqdarinin artmasi ilo SiO2 matrisasinda
masamoalarin say1 va olgiisii kigilir vo konsentrasiya 10-15% oldugda matrissa monolit olur.

Uzvi komponentin sistemo daxil olmas1 matris torafinden suyun vo metanolun bir hissosinin
qovulmasisi ilo miisayiot olunur. Sakil 4-do kompozitlar {izorinda etanolun adsorbsiya-desorbsiya
izotermlori toqdim olunur. Bu oyrilordon asagida toqdim olunan alinan hibridlorde mesamalarin
xtisusi sathinin (S) vo onlarin radiusunun (r) doyismasini hesablamaq miimkiindiir.

0350
0300
029
02m desorbsiya

0,100

V,smfq masama hacmi

095 adsorbsiya

opw
op 020 oo  OR om 1M

P/Ps  tazyiq nisbati
Sokil 4 . Kompozit 18°C-ds etanolun adsorbsiya-desorbsiya izotermlori

V - niimunonin 1 g-da mosama hacmidir (sm%/q), p/ps etanol buxarmin tozyiginin doymus
buxar tozyiqino nisbatidir.

Uzvi vo qeyri-iizvi komponentlori kimyavi cohatdon baglanmis nanohibridlorin sintezi iigiin
Ru2+ (II) kompleksindon istifads edilmisdir (sokil 5.1.1). Bununla bels, siiso (kvars) substratlarda
16vhalor oldo edildiyi toqdirdo, kompleksin (II) vo TMOS-un metoksisilil qruplarinin birgo
hidrolitik polikondensasiyasi sobobindon sistemin iizvi vo qeyri-lizvi komponentlori arasinda
kimyavi bir alagonin meydana galmosi, onlarin qalinligimin va sabitliyinin artmasini tomin edir.
Sokil 5.1.5, kvars substratlarindaki 16vholorin UB  spektrini gostorir vo sokil 5 miixtolif
temperaturlarda qurudulmus kompozitin liiminesans spektrlorini gosterir.
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Sokil 5 . Kvars siisodo nazik 16vhonin UB spektri

300°C temperatur istiliyindo islonmisdir, ayri 2-500°C-dadir. Liiminesens spektrlori dalga
uzunlugu 337 nm vo nobz miiddsti 6+8 ns olan azot lazer isig1 ilo hoyacanlandigdan sonra
olciildii. Ru®* iiciin maksimum liiminesensi 610 nm-dir. ©vvallor tosvir edilmis Cu(bipy)2]Cl
kompozitin nazik tobogoesi iigiin maksimum 430 nm-dir. Bu voziyyatdo Ru?" kompleksinin
liiminesens intensivliyi mis Cu+ kompleksindon 10 gat daha yiiksokdir.

Tadqgiqatimizin moqsadi gostarilon komplekslorin sintezi, onlarin zol-gel metodu ilo sintez
edilon SiO2 matrissasina yeridilmasi vo alinan nanohibrid materiallarinin fiziki-mexaniki vo optik
xassolorinin Oyronilmesidir. Bu zaman asas masolo kompozitlorin monolit niimunalor soklinds
alinmast olmusdur. Uzvi zol-gel metodu ilo nanokompozitlorin sintezindo gedon kimyovi
proseslor kifayat qodor sadadir (sokil 6):

eterifikasiya
=Si-OR+H:0 g——™ =Si- OH +ROH: (1)
hidraliz
kondensasiya
=Si-ORTHO-Si= g * =Si-0-Si=+ ROH;
alkagoliz
. ~ kondensasiya (3)
=58i1-OH+HO-8I1= _—m =5j-0-Si= + H,O
hidroliz
. kondensasiya
_=s||-0H+Ho-Siz —— ™ =gi.0-Si= +H,0 (4)
hidraliz
RZ\ . R.\ .
bipyRubipy:Clz bipyRubipyzClz

Sakil 6. Zol-gel metodu ilo nanokompozitlorin alinmasi

(2)

Toossiif ki, monolit nanohibridlorin sintezi bir sira ciddi maneolorlo iizlogir. Bunlardan on
osas1 reaksiyalarin (1-4) donon olmasidir ki, bu da Si-O-Si vo Si-OH rabitolorinin hidrolizi vo
alkoholizi reaksiyalar1 hesabina kompozitin destruksiyasina gatirir.

Silika skelet matrisinin yiiksok budaqlanmig sothi xeyli sayda sorbast silanol qruplarini
0ziindo saxlayir, silisium atomu mixtalif qruplarin nukleofil substratina ovoz etmo meyli
naticasinda metanolla reaksiya gira bilir. Bu zaman esterifikasiya reaksiyasi bag verir, siloksan
baginin hidrolizinin tors reaksiyasi metanol ilo gel matrisindon suyu ¢ixararaq sixisdirir.

=Si—-OH + MeOH < =Si-OCHj; + H,0
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Metanol yeni bag olan siloksidin alkokslasmasi reaksiyasi ilo do mosgul olur. Bu da gel
matrisinin qisman mohvina gatirib ¢ixarir:

=Si—O-Si= + MeOH — =Si-OCHz + HO-Si=

Miihitin tursulugunu diizgiin istigamotdo doyismosi gel matrisindo sirko tursusunun metil
efirinin omolo golmosi ilo oldo edilmisdir:

CF3COOH + CH3OH « CF3COOCHS3s + H20

Bu effektin sobabi reaksiya gedisinds, matrisdon ugucu metil asetatin ¢ixarilmasidir. Eyni
zamanda, sirko tursusu az ucucu birlosmodir, buda sistemdoki konsentrasiyanin 0,501
ekvivalentdon ¢ox artmasina, mohsulun fiziki vo kimyavi xiisusiyyatlorinin kaskin pislogmasing
sobab olur.

Bu problemin hoalli mogsadilo [13]-do gostorilon metoddan istifado olunmusdur. O,
tetrametoksisilanin  hidrolizi vo alinan birlogmolorin  polikondensasiyasinin  soraitlorinin
optimallagdirilmasindan ibaratdir vo zol-gel prosesinin miihitinin tursulugunun doayisdirilmasi vo
eyni zamanda omala golon spirtin ugucu birlosmolor soklinds konarlasdirilmasi ilo baghidir.

Kompozitlorin zol-gel sintezi asagida gostorilon kimi aparilir. Tetrametoksisilan (TMOS)(I
ekvivalent), sirka tursusu (I ekvivalent) vo rutenium (1) vo ya (II) komplekslorinin metanolda
mohlulu garisigina 4 ekvivalent su olavo edirdik. Alinan sistemlori yasti dibli hermetik baglh
polipropilen gablarda yerlosdirir vo 2 giin (48 saat) saxlayirdiq. Sonra gablarin gapagini aralayir
vo nom gellori 48 saat 5001C, 24 saat 60(1C-do, 24 saat 70[1C-do, 24 saat 80[1C-do vo 48 saat
9001C-do qurudurdug. Temperaturu 3 [1C/saat siirati ilo artirirdiq.

Rutenium komplekslori mohlullarinin miivafiq spektrlori ilo miigayisods hibridlorin udma va
liminessensiya spektrlori (sok. 7.) azaciq enlonib, homg¢inin kompozitlorin liiminessensiya
maksimumlart dal@alarin qisa uzunluglar torsfo yerini doyisib. Bunu spektrlorin geyri-borabor
geniglonmasi effekti vo polimer matrissasinda komplekslorin kimyavi ohatasinin sortliyi ilo izah
etmok olar.
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Sakil 7. [RuL3]Cl2(5%) — SiO; sistemindos udulma spektrlori vo nanohidridlorin liiminisensiyasi

Monolit {izvi-geyri-iizvi nanokompozitlor soklindo  Ru(Il)-nin  yeni  metalpolimer
komplekslori sintez edilmisdir ki, onlarda sistemin iizvi-geyri-lizvi komponetlori 6z aralarinda
kimyovi baghdir.
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Natica

Polimer asas gisminda SiO2-nin qeyri-iizvi matrissasindan istifadosi:

a) nanokompozitds rutenium kompleksinin miqdarina nazarst etmoy?;

b) alinan materialin termostabilliyini vo fiziki-mexaniki xarakteristikalarin1 ohomiyyatli
doracodo artirmaga;

¢) ilkin polimer strukturunun alinma prosesini sadolosdirmoays imkan verir.

CHUHTE3 U UCCIIEJOBAHUE OPTAHUYECKO-HEOPI'AHUYECKHUX
KOMIO3ULIUOHHBIX MATEPUAJIOB

Munupa Maxammenaau Araryceiinosa’, Mexpu6an Paxuiab Mukauiona®

12 AsepGaiimxanckuii Tocynapcteennbiii Yauepcuter Hedru u IlpoMeinuiennocTy, Baky, Azep6aiimxan
! mikailova.mri6@gmail.com, http://orcid.org/0000-0003-2471-2136
2 http://orcid.org/0000-0002-0009-8779

PE3IOME

BbicokOMONEKyIsIpHBIE COETMHEHHUS M METAJUIOCOAEpKalllie HAHOKOMIIO3UTHI Ha MX OCHOBE
IMIMPOKO W IIEJICHANPABICHHO HCIONB3YIOTCS ISl CO3/aHUsl YHHKAJIBHBIX MaTepHAIOB HOBOTO
MOKOJIEHUS Ui MUKPO- U HAHOXJIEKTPOHHMKH, CBETOUYBCTBUTENIBHBIX HAHOPAa3MEPHBIX CUCTEM,
OTITORJICKTPOHHBIX HAHOCEHCOPOB, 3()()EKTUBHBIX W CEIIEKTUBHBIX KaTaJIM3aTOpPOB, MEIHMKO-
Ouosornyeckux HaHoMaTepuasoB. Bo3pacraronye noTpeGHOCTH COBPEMEHHBIX MHHOBALIMOHHBIX
TEXHOJIOTHH B HOBBIX A((EKTUBHBIX KOMIUIEKCHBIX MaTepHaliaX ONPEACISIOT aKTyalbHOCTb U
HNEPCHEKTUBHOCTh Pa3pabOTKU M HCCIIEAOBAHHUS HOBBIX MHOTO()YHKIIMOHAIBHBIX TOJMMEPHBIX
HAHOMATEPUAJIOB C TMPAaKTHYECKH I[ICHHBIMH CBoOWCTBamMu. KoMIutekchl pyteHus ¢ 2,2-
oumupumwiom u 1,10 — ¢eHaHTponuHOM 00NaJalOT MHTEPECHBIMH  (POTOGUINYECKUMH,
(OTOXUMHYECKUMH U DIIEKTPOXUMHUYECKUMHU CBOMCTBAMH, a TaK)Ke€ BBICOKOW TEPMHUYECKOH (10
4000C) 1 XxuMHYECKO# cTaOMIBHOCTBIO (MHEPTHBI IO OTHOLIEHUIO K TBEP/OH CEpHOM KUCIOTE U
50% menoun). peuieHue). JlOMOJHUTENBHBI HMHTEpEC K OSTUM CTPYKTypaM IpeACTaBIsSeT
BO3MOXKHOCTh MCIIOJIb30BaHMS MX B KayecTBE KaTaJlM3aTopa paclleIIeHUs] BOJbI Ha 3JIE€MEHTHI
I0JT BO3/ICHCTBHEM BUIMMOTO CBeTa.B KauecTBe MaTpHUIILI MOTYT OBITh HCIIOJIB30BAHBI pPa3THIHBIC
OpraHWYecKHe TOJUMEPHl - TOJMMETAKPHJIATHI, TOJWYPETaHbl, ITOJMAMHUJIBL, TTOJTUUMHUIBI,
nonuOeH3umMuiazonbl U ap. . K coxaneHuro, OpraHM4YeckHMe MaTpullbl 00JIadalT psSaoM
HEIOCTATKOB: HU3KOW TEPMUYECKON CTaOMILHOCTHIO, PABHOMEPHBIM PAaCIPEICICHUEM CIIOKHBIX
MOJIEKYJI B IOJIy4a€MOM MaTepualie U He MO3BOJIAIOT CUHTE3UPOBATh THOPUABI C KOHIIEHTpaLuei
komruiekca Ru(Il) Gonee 1%. Pemenune 5Toi mpoOiembl CBsI3aHO C 3aMEHOM OpPraHUYECKOTO
nojuMepa Ha HeopraHmyeckylo Matpuny - SiO2  (CHHTE3MpOBAaHHYIO  THAPOJIM30M
TETPAATKOKCUCHIIAHOB ~ 30JIb-TEIb-METOZOM W 3aT€M IOJYYECHHYI0  TIOJMKOHICHCAIHEH
MOJYYEHHBIX coeuHeHuil). V3ydeHbl CHHTE3 yKa3aHHBIX KOMIUIEKCOB, X BBEJICHUE B MATPHILY
SiO2, CHHTE3UPOBAHHYIO 30Jb-T€Jb METOJOM, a TaKXKe (H3MKO-MEXaHHYECKHE M ONTHYECKHE
CBOWCTBA MOJIyYEHHBIX HAHOTHOPHUIHBIX MaTepranoB. Ha TOT MOMEHT OCHOBHBIM BOIPOCOM Obljia
3aKyIIKa KOMIIO3UTOB B BHJIE MOHOJUTHBIX 00pa31i0B. CHHTE3UPOBAaHHBIE KOMIIO3UTHBIE 00pa31bl
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OBLITM TIOJTyYEeHBI B MOHOJIMTHOM BHUJE M uccienoBanbl Merogamu MK, SIMP, OV 3, snemenTHOTO
aHaJIM3a, JIIOMUHECI[CHITUU.

KiroueBble cjioBa: HAaHOKOMIIO3UTHI, 2,2'-OUNTUPUANIT PYTEHHS, a30TCOJCPIKAIIUE TOJUMEPHI,
cUHTE3, pyTeHuii-1,10-hbenanTposanH, 3071b-TeIb METO/.
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High-molecular compounds and metal-containing nanocomposites based on them are widely and
purposefully used for the creation of new generation unique materials for micro- and
nanoelectronics, light-sensitive nanoscale systems, optoelectronic nanosensors, effective and
selective catalysts, medical-biological nanomaterials. The increasing demands of modern
innovative technologies in new effective complex materials determine the relevance and
perspective of developing and researching new multifunctional polymer nanomaterials with
practical valuable properties. Complexes of ruthenium with 2,2° - bipyridyl and 1,10 —
phenanthroline have interesting photophysical, photochemical and electrochemical properties, as
well as high thermal (up to 4000C) and chemical stability (they are inert against solid sulfuric acid
and 50% alkaline solution). An additional interest in these structures is the possibility of using
them as a catalyst to break down water into elements under the influence of visible light. As a
matrix, various organic polymers can be used - polymethacrylates, polyurethanes, polyamides,
polyimides, polybenzimidazoles, etc. Unfortunately, organic matrices have a number of
disadvantages: low thermal stability, uniform distribution of complex molecules in the obtained
material, and they do not allow the synthesis of hybrids with more than 1% concentration of
Ru(Il) complex. The solution to this problem is related to the replacement of the organic polymer
with the inorganic matrix - SiO2 (synthesized through the hydrolysis of tetraalkoxysilanes by the
sol-gel method and then obtained by polycondensation of the obtained compounds). The synthesis
of the indicated complexes, their introduction into the SiO2 matrix synthesized by the sol-gel
method, and the physical-mechanical and optical properties of the obtained nanohybrid materials
were studied. At that time, the main issue was the purchase of composites in the form of
monolithic samples. Synthesized composite samples were obtained in monolithic form and
studied by IR, NMR, EUS, elemental analysis, luminescence methods.

Keywords: nanocomposites, ruthenium 2,2'-bipyridyl, nitrogen-containing polymers, synthesis,
ruthenium-1,10-phenanthroline, sol-gel method.
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