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Xiilasa. Toqdim olunan moaqalods nanohissaciklorin zol-gel texnologiyast ilo alinma
metodikasinin tistiinliiklori miizakira edilmis, bu tisulun miixtalif marhalalarinin (ilkin maddalordon
gela qadar) sxemi gostorilmisdir. Eyni zamanda tadqiqatgi torafindan zol-gel tisulunun istifadasi ila
sintez edilmis bazi katalizatorlar haqqinda malumat verilmis, onlarin istiraki ilo aparilan
proseslordon bahs edilmisdir.

Annomauusn. B npeocmasnennoll cmamve paccmampusaomes npeumyuecmed memooda nojy-
YeHUsI HAHOYACTUY C UCNONIb30BAHUEM 30b-2€/lb MEXHOL02ULL, a MAKICe NOKA3AHA CXeMA PA3IUYHbIX
cmaouti 0aHHO20 Memooa (0m UCXOOHBIX MAMepuanos 0o 2eis). B mo sce apems npedcmaeénena un-
Gopmayusi 0 HeKOMOPLIX KAMATUZAMOPAX, CUHMEIUPOBAHHBIX C UCNOTIL30BAHUEM 30]1b-2€lb Memood,
U 06CYIHCOEHBL NPOYECCH, OCYUIeCmEAeMble C UX YUACUEM.

Abstract. The presented article discusses the advantages of the method of obtaining nanopar-
ticles using sol-gel technology and depicts the scheme of the various stages of this method (from
precursors to the gel). At the same time, information about some catalysts synthesized by the re-
searcher using the sol-gel method and the processes carried out with their participation are provided.
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Giris. Hazirda nanomaterial hissaciklorinin sintezi ii¢lin buxar fazanin sixilmasi, plazma,
elektrokimyavi, mexaniki legirlomo vo zol-gel kimi miixtolif tisullardan istifado olunur. Adi
sadalanan bu metodlar sirasindan zol-gel metodu asasan sanaye totbiqi tigiin istifads olunur. Unikal
xassolorino Vo xiisusiyyatlorino gora bu iisul sonaye miqyasinda eyni olgiilii yiiksok keyfiyyatli
nanohissaciklor istehsal etmoys qadirdir. Bu metoddan istifado etmoklo orintilori daha asanligla
istehsal etmok miimkiindiir, bels ki, miixtalif materiallarin nanohissaciklari eyni anda sintez olunur.
orintinin iki vo ya daha artiq metallik nanohissaciklori bir morhalads yerins yetirilir. Elektrokimyovi
Vo plazma tsullarinin totbigi orintilorin alinmasina istigamatlonso do, zol-gel metodu ilo sonaye
miqyasinda nanomateriallar sintez etmok miimkiindiir. Hom do anonovi iisullarla miiqayisads bu
metoddan istifads etdikds istehsal doyori daha ucuz basa galir. Zol-gel metodu yiiksok tomiz (99.99%
tomizlik) eynicins kompozit vo nanomateriallar almaga imkan verir. Usulun digar metodlardan forgli
daha bir dstiinliyii onun nanomateriallart daha asagi temperaturda alimmmasini tomin etmos
miimkiinlityiidiir. Belos ki, qeyd olunan iisul vasitasilo keramik vo nanomateriallarin sintezi 70° vo
320°C temperatur intervalinda (miigayisa ti¢iin digor tisullarda bu gostarici 1400-3600°C-dir) hoyata
kegirilir. Zol-gel metodu kimyavi prosesdir ki, burada miixtolif dénmoz proseslorin vasitasilo mohsul
istehsal olunur [1-3].

Zol-gel metodunun asasini ilkin maddslordan bircinsli zolun alinmasi vo onun sonradan gelo
cevrilmoasi toskil edir. Sonra gelin torkibindon holledici konarlasdirilir vo galan gel qurudulur.
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Qurudulmus gelin xassoalori qurudulma metodundan asilidir. Miixtalif tisullarla qurudulmus gellar
sathlorin Ortiilmasi, tikinti izolyasiya materiallarinin vo xiisusi geyimlorin istehsalinda istifads
olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, xiisusi doyirmanlarda geli xirdalamaqla nanohissaciklor almag
miimkiindiir.

9sas hissa. Sokildo zol-gel prosesinin ilkin maddodon aerogelin alinmasina qodor miixtoalif
morhalalorinin icmali gostarilmisdir. Binar vo {iglii hibrid sistemlorin sintezi ligiin miixtalif kimyavi
torkibli duzlarin qarisigindan istifados edilir. ilkin duzlardan har biri unikal reaksiya siiratino malikdir.
Duzlarin reaksiya siirati pH, qatiliq, halledicinin névii vo temperatur kimi forqli faktorlardan asilidir.
Yuvaciglarin sixligindan amolo golon polimer gel {ig6l¢iilii struktura malikdir vo bosluglarin
birlogsmasi ilo formalasir. Gel qurudugdan sonra bark va sart struktur alinir. Qeyd etmak lazimdir ki,
gelin qurudulma soraitlorino nozarot etmoklo nanodlgiili masamsliliya nail olmag olar. Adi
mosamoliliklo miiqayisado nanomasamaliliyin istiinlilyii ¢ox boyiik xiisusi soth sahasinin olmasi ilo
izah edilir. Masalon, nanomosamoali karbon materiallar1 hidrogenin saxlanmasi {igiin istifads olunur,
ona gora hidrogen karbon materialinin masamaliliyinds udulur vo saxlanilir [4-6].

. |::> Aerogel
Tikin )

maddalar + [:"_::> Zolun amalagalmasi |:'|> Gel ﬁ> Kserogel
halledici '
[:_:> Kriogel —

Sakil 1. Zol-gel prosesinin miixtalif marhalalarinin (ilkin maddadan aerogela gadar) sxemi

Son mahsul

Sakil 1-o asasan zolun amala galmasi hidroliz marhalasindan kegmoklo bas verir. Zoldan gelin
alinmas1 kondenslosmo ilo olur, aerogel, kserogel va kriogelin amalagalmasi gocalma va qurudulma
morhoalalorindon kegir. Belo ki, gelin superkritik soraitdo qurudulmasindan aerogel, termiki
qurudulmasindan kserogel, donaraq qurudulmasindan iso kriogel amalo galir. Nohayat, son mahsul
bu gellarin kézardilmasi marhalasindan alinir.

Zol-gel tisulunun kimyasina goldikdo, metal alkoksidin aktivliyi, su/alkoksid nisbati, mahlulun
pH-1, temperatur, hoalledicinin tobioti vo istifado olunan asqar da daxil olmaqgla hidroliz va
kondensasiya reaksiyalarina (zol-gel prosesi) tosir edon bir ne¢o parametr var. Basqa bir miilahizo
ondan ibaratdir ki, hidroliz vo kondensasiya reaksiyalarinin siiratino va hacmina nazarst etmok tigiin
tez-tez katalizatorlar olavs edilir. Bu emal parametrlorini doyisdirmoklo miixtolif mikrostrukturlara
Vo Sath kimyasina malik materiallar alds etmok olar. “Zol”un sonraki islonmasi miixtalif formalarda
keramika materiallarinin hazirlanmasina imkan verir. “Zol” goliba tokiildiikdo nam “gel” amalo
galacak. Olava qurutma va termiki islonmalar vasitasilo "gel" six keramika va ya siiso hissaciklorine
cevrilir. Yas “gel”doki maye superkritik soraitdo ¢ixarilarsa, “aerogel” adlanan yiiksok mosamali vo
olduqgca asagi sixliglh material aldo edilir [5,6]. Alinan gellarin son mohsula ¢evrilmasi isa qeyd
olundugu kimi qurudulma marhalasindon kegmoklo hoyuata kegirilir.

Beloliklo, zol-gel kimyast miixtalif spektrdo materiallarin alinmasi iigiin inco yanasmadir. O,
miixtolif kKimyovi xassolor, homginin genis spektr nano-/mikrostrukturlarin  yaradilma
mimkiinliyilini toklif edir. Yaradilan materiallar eyni zamanda biotibb sahasinds da tadqiq edilmis
Vo molum olmusdur ki, onlar shamiyyatli doracads potensiala malikdirlor. son dovrlords islonib-
hazirlanmis maraqli sahalordon biri do hibrid materiallari ilo slagoelidir. Onlarin geyri-adi kompozit
xiisusiyyatlorinin alinmasi i¢iin zol-gel kimyasindan istifado edilir. Zol-gellorin daha bir maraqli
xiisusiyyoti onlarin adi olmayan morfologiyasina osaslanir ki, bu da mikro- vo nano miqyaslarda
miimkiindiir. Belo ki, miixtalif uzunluglara, geometriyaya baxmayaraq, mosamolor kimyasini
nozaratds saxlamaq zol-gel texnologiyasi ilo miimkiin olmusdur [5,6].
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Natica. Qeyd etmok lazimdir ki, Neft-kimya Proseslori Institutunun “Katalitik kreking vo
piroliz” laboratoriyasinda da zol-gel tisulu ilo miixtalif mixtalif oksidlorin (Al.O3, ZrO./y-Al>03)
sintezina nail olunmusdur. Alinan katalizatorlarin fiziki-kimyavi xiisusiyyatlori miiasir aparatlarin
(rentgen-faza, skanedici elektron mikroskopu, element analizi, termogravimetrik analiz) istifadasi ilo
todqiq edilmis vo miioyyon edilmisdir ki, masalon Al2O3 niimunasinds y-AlOz kristalitlorinin
difraksiya maksimumlar1 gostaricilorina gora olgiilori  4-6 nm-dir. Bu katalizatorlarin istiraki ilo
miixtalif soraitlords (asason temperaturu doyismoakls) heksan vo diiz qovulma benzininin izomerlogsma
proseslari tadqiq edilmisdir.
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