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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Isin aktualhigl. Sonaye miqyasinda istehsal olunan polimer-
lorin xassoalorini yaxsilagdirmaq vo onlarda lazimi xassolor kom-
pleksi yaratmaq mogsadi ilo polifunksional reaksiyayaqabil pol-
merlor vo oligomerlordon slave kimi istifads olunmasi bdyiik ma-
raq dogurur. Belo oligomerlor sirasina polifunksional aromatik
polikonyuge olunmus oslagoalor sistemino malik oliqo- vo polimerlor
do aiddir. Bu tip polifunksional polimer vo oligomerlor yarim-
kegirici, paramaqnit vo katalitik xassolorlo yanasi hollolma vo ori-
ma qabiliyyatine malik olduqlar: iiciin polimer yarimkegirici vo
antistatik materiallar, homg¢inin elektrik kegiron ortiiklor hazirlan-
masinda perspektiv totbiq imkanlarina malikdir.

Son zamanlar sinxron yarimmkegirici xassasi ilo hallolma va
orimo qabilliyystlorine malik polimer nanokompozit materiallarin
alinmasi ilo bagh genis todqiqatlar aparimisdir. Bu ciir polimer
nanokompozitlor osasinda yaxs1 fiziki-mexaniki gostoricilor toplu-
suna malik doyisdiricilor, sensorlar, agilli materiallar vo digor qur-
gular almmasida istifado edilir. Elekterikkeciricilik vo asanligla
hallolma—orima qabiliyyatinin arasinda qarsiliqli slageni optimllas-
dirmaq vacib mosaladir.

Son zamanlar termoplastlarin, elastomerlorin, termoelasto-
plastlarin vo liflorin elektrik kegirici vo eyni zamanda orimo vo
hallolma qabiliyyatli alavalar ilo, o climlodon, oliqgomer va polimer-
lorls kompozisiyalarinin alinmasi vo xassolorinin dyronilmasi isti-
qamotindo do intensiv todqiqatlar aparilir. Belo materiallarin
elektrik keciriciliyini vo ils eyni zamanda orima vo hallolma qabi-
liyyatlorini genis intervalda doyigsmok vo tonzim etmok miim-
kiindir.

Is hom AMEA-nin Polimer Materiallar1 Institutunda, hom da
Iranda Texnika vo Proffesional universitisinin Sahid Behesti
fakultasinds olan moarkazds elmi-todqiqat plani ilo slagadar yerina
yetirilmigdir (DQ Ne-si 0195A00412).

Isin maqgsadi. Aromatik aminlorin (anilin vo N—metilamino-
fenol) oksidlogmo polikondenslogmo reaksiyalarinin qanunauygun-
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luglarini, mahsullarmnin torkibini, qurulusunu vo xassoalorini sistemli
sokildo todqiq etmok, onlarin gqaliglarindan toskil olunmus
reaksiyayaqabil polifunksional oligomerlorin somorsli sintez tisul-
larin1 igloyib hazirlamaq vo praktiki istifade imkanlarmni miioyyon
etmok olmusdur.

Bu mogsads ¢atmagq ti¢iin asagidaki mosalolor holl edilmisdir:

—metil-4—aminofenolun NaOCl, O,+NaOH va H,0, istiraki
ilo oksidlagsmo polikondenslogmo reaksiyalarinin qanunauygunlug-
lar1, alinmis oligomer mohsullarin ¢iximlari, torkiblori, quruluslari,
molekul-kiitlo gostaricilori vo bu parametrlorin reaksiyalarin
aparilma soraitindan asililiglar1 miioyyon edilmisdir;

—sintez olunmus oligo—N-metil-4—aminofenolun O,+NaOH
istirak1 ilo oksidlogmo reaksiyalarmin kinetik ganunauygunluglar
tadqiq olunmus, kinetik vo aktivlogmo parametrlorinin qiymatlori
tapilmisdir;

—oligo—N-metil-4—aminofenolun termoplastlarla kompozisi-
yalar1 hazirlanmis vo xassolori todqiq olunmusdur;

—oligofenilaminlorin matris polimerlari ilo stabil elektrik ke-
ciriciliyino malik kompozisiyalari islonib hazirlanmisdir. PSMA—
SU yeni matris kimi hazirlanmig, bu yeni matrisin igtirakinda
anilinin oksidlosmo polikondenslogmosi hoyata  kegirilmis  vo
alinan materiallarin elektrik keciriciliyi miiayyan edilmisdir.

Isin elmi yeniliyi. N-metil-4—aminofenolun NaOC];
0,+NaOH; H,0; istiraki ilo oksidlosmo polikondenslogsmo reak-
siyalar1 hoyata kegirilmis, hollola vo ariyo bilon qosulmus alagolor
sistemli yeni reaksiyayaqabil polifunksional oliqomerlor sintez
edilmigdir.

N-metil-4—aminofenolun gostarilon oksidlosdirici sistemlorin
istirak1 ilo oksidlosmo polikondenslosma reaksiyalarinin kinetik
qanunauygunluqlar1 Oyronilmis, kinetik vo aktivlosmo para-
metrlorinin qiymaotlori tapilmisdir. Gostarilmisdir ki, bu reaksiyalar
induksiya miiddoti ilo gedir, oksidlosdiricinin vo monomerin
qatiligindan birinci tortiblo asilidir vo araliq metilfenoksiradikal-
larinin amalo golmasi bu proseslorin halledici marhalosidir.



Oligo—N-metilaminofenolun O,+NaOH istiraki ilo miixtolif
halledicilorde oksidlogmasinin kinetik vo aktivlosma parametrlori
miloyyon edilmis vo stabil makrometilaminofenoksil radikallar1
sintez olunmusdur.

PSMA-SU yeni matris kimi hazirlanmis, anilin monome-
rinin bu yeni matrisin istirakinda oksidlosmo polikondenslogmo
reaksiyast hoyata kegirilmis vo yiiksok elektrikke¢irmo vo eyni
zamanda orimo vo hollolma qabiliyystine malik kompozisiyalar
almmusdir.

Habelo PANI hidroksibenzaldehidi ilo, PANI polistirol-alt—
malein anhidridi (PSMA), nano PANI kolloidal-izo—propilamin,
Nano PANI kolloidal polietilenglikol (PEQ), PANI-PSMA-PS,
PANI-PSMA vo izopropilamin, PSMA—izopropilamin nanokom-
pozisiyastyalar1 alinmis vo onlarin yiiksok vo stabil elektrik kegi-
riciliyina eyni zamanda orimo va hollolma gabiliyyatlorina malik
oldugu miioyyon edilmigdir.

Isin praktiki shomiyyati. Almmis noticolor osasinda N—
metil-4—aminofenolun elementar manqalarinda hidroksil vo aroma-
tik amin qruplar1 saxlayan qosulmus olagolor sistemli oligomer-
lorinin somarali sintez iisullar1 islonib hazirlanmisdir. Sintez olun-
mus birlogmolor sonayedo istehsal olunan termoplastlara, elasto-
merloro vo qatranlara antistatik vo antioksidant xassolori asilayan
olavolor kimi, yarimmkegirici vo g¢oxlayli dielektrik materiallarin
hazirlanmasinda olagolondirici kimi istifado oluna bilor. Elektrik
kegirici polimerlor sahosinda orijinal matnlorde asas anlayislar da-
giniq voziyyat do yayiliblar vo bu baximdan dissertasiyanin torti-
batinda calisilib ki, bu daginiq melumatlar yeni todqiqatlarin no-
ticolori ilo birlikde sistemlogdirilsin vo hom goalocak todgiqatlarin
planlagdirilmasinda, hom do todris prosesindo istifado edils bilsin.

Nosr olunmus asarlor vd isin aprobasiyasi. Dissertasiya
isinin materiallarina aid 16 elmi asor (11 maqals vo 5 moruzs tezi-
si) nosr olunmusdur. Oldo olunmus naticolorin bozi moaqamlari
Kimya vo Ekologiyanin aktual problemlori Respublika elmi kon-
fransinda (Bak1, 2009), Monomerlar vo polimerlor kimyasinin miia-
sir problemlori Respublika elmi konfransinda (Sumgqayit, 2009),
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Third International Caucasian Symposium on Polymers and Ad-
yansed Materials (Tbilisi,2013), Akademik A.A.Ofondiyevin 75-
illik yubileyina hasr olunmus “Makromolekullar kimyasinin funda-
mental vo totbiqi problemlori” Respublika Elmi Konfransinda
(Sumgqayit, 2013) vo Akademik M.F.Nagiyevin 105 illiyino hasr
olunmus Respublika Elmi Konfransinda ( Baki, 2013) moruzs
edilmis vo miizakirs olunmusdur.

Dissertasiya isinin qurulusu. Dissertasiya isi 156 kompiiter
sohifosindon ibaratdir. Buraya giris, 5 fosil, naticolor, 167 adda isti-
fado edilmis odobiyyat siyahisi, 41 sokil vo 34 codval daxildir.

Giris hissado todqiqat isinin aktualligi, elmi yeniliyi, praktiki
ohomiyyati vo s. gostorilmisdir. Birinci fasilds aromatik aminlorin
vo fenollarn  oksidlosma polikondenslogmo  reaksiyalarinin
qanunauygunluglarinin mohsullarmin qurulus, xasso vo totbiq
saholorino aid odobiyyat molumatlarmimn tohlili verilmisdir. Tkinci
fasildo istifado olunan ilkin maddslor, cihazlar vo avadanliglar,
oksidlagdiricilorin vo halledicilorin fiziki—kimyovi gostaricilori vo
aparilmis tocriibi islorin metodikasi sorh edilmisdir. Uciincii fasildo
N-metil-4—aminofenolun NaOCl, H,0, vo O,+NaOH istirak ilo
oksidlosmo  polikondenslosma  reaksiyalarmin  ganunauygun-
luglarmin vo mohsullarinin tadqiqinden slds olunmus naticolor mii-
zakiro olunmusdur. Homginin, bii fosildo oliqo—N-metil-4—ami-
nofenolun O,+NaOH istiraki ilo oksidlogsma reaksiyalarinin kinetik
qanunauygunluqlarinin vo mohsullarinin tadqiqinden vo oliqo—N-
metil-4—aminofenolun epixlorhidrin vo epoksidian qatranlar1 ilo
reaksiyalarinin dyranilmosindon aldo olunmus naticalor verilmisdir.
Biindan basqa, oliqo—N-metil-4—aminofenolun matris polimerlori
ilo stabil elektrik keciriciliyina malik kompozisiyalarinin
yaradilmasindan oldo edilon noticolor gsorh edilmisdir. Disser-
tasiyanin dérdiincii faslinds oliqofenilaminlorin matris polimerlori
ilo stabil elektrik kegiriciliyino malik nanokompozisiyalarmin
hazirlanma soraitinin genis todqiqindon aldo elilmis naticolor gorh
edilmisdir. Nohayot, besinci fasildo yeni matris {poli(stirol-alt—
malein anidridi)-nin sulfanilin tursusu téromosi (PSMA-SU)} vao



onun xammallarmin sintezi sahasinds hayata kegirilon todqiqatlarin
noticolori muzakiro olunmisdur.

ISIN ©SAS MOZMUNU

1. N-metil-4-aminofenolun oksidlosms polikondenslos-
masinin qanunauygunluqlarinin vo mahsullarinin todqiqi

[k novbade N-metil-4—aminofenolun H,0,, NaOCl va
0,+OH" kimi oksidlosdiricilorin istiraki ilo oksidlosmo polikon-
denslosma reaksiyalarmin qanunanauygunluqlar1 vo mohsullar1 tod-
qiq olunmusdur.

Element vo kimyavi analizlorin naticalori gostorir ki, miixtalif
oksidlosdiricilorin istiraki ilo sintez olunmus OMAF niimuns-
lorinin, hom¢inin monomerin torkiblori praktiki olaraq forqlonmir.
Gelniifuzetmo xromatoqrafiya iisulu ilo gostorilmisdir ki, OMAF
niimunslorinin molekul kiitlo gostaricilori o qador do yiiksok deyil,
yani onlar oligomer mohsullardir (cad.1).

Cadval 1.
Miixtolif oksidlosdiricilor istiraki ilo alinmig OMAF-mn bozi
gostoricilori

o Oligo- Element torkibi, . Molekul-kiitlo
ISt.lfad.,Q merin % = gostaricilori
edilmis maksi- g N3 V2 M
okidoy | mat | ¢ | m | N |B | M, | Ma]
irici T v M
gIximi n

NaOCl 86.8 66.01 | 6.63 | 12.41 | 14.5| 1380 | 670 2.06

0,+NaOH 93.2 65.51 | 6.27 | 12.11 | 14.8 | 1160 | 660 1.71

H,0, 94.5 65.84 | 6.45| 12.85 | 15.1 | 1090 | 650 1.68

Sintez olunmus OMAF polyar {izvi healledicilords (CH3;OH,
C,HsOH, CH3COCHj3;, DMFA vs s.) yaxst hall olan va yiik altinda
temperaturun tosiri ilo Oziili—axic1 hala keg¢o bilon bark madde-
lordir. OMAF hom aromatik aminlora, hom do fenollara asas olan
kimyavi reaksiyalara giro bilir (mosolon, oksidlosmo vo oksiran
halqasi ilo qarsiliql tosir).




Miioyyon edilmisdir ki, MAF H,0O,—nin suda mohlulu istirak1
ilo 343+368 K temperatur intervalinda soraitdon asili olaraq 28—
88% ciximla oligomer mohsullar omalo goatirir. Temperaturun 343
K—don 368 K-no kimi yiiksoldilmasi oligomer mohsullarin
ciximinin ~46%—don 88%—o kimi artmasi ilo noticolonir. Reaksiya
miiddoatinin 5 saata kimi vo H,O2:MAF mol nisbatinin 1.0-3.0 in-
tervalinda artirilmasi da oligomer mohsullarin ¢iximina nozars ¢ar-
pan miisbat tosir gostorir. Prosesin aparilmasinin optimal soraiti:
[MAF],=1.5 mol/l, [H20,],=3.0 mol/l, T=363 K, 1=4 saat gotiiriilo
bilor. Optimal soraitdo oliqgomer mohsullarin ¢iximi 94.2%—o kimi
yiiksolir.

MAF—in H,0, istiraki ilo oksidlogsmo polikondenslosmo pro-
sesinin kinetik oyrilorindon aydin olur ki, oksidlosmo polikon-
denslogmo prosesi induksiya miiddoti ilo bag verir vo temperaturun,
monomerin vo oksidlosdiricinin qatiliglarmin artirilmasi induksiya
miiddotinin azalmasi, hom do reaksiyanin siirotinin artmasi ilo
miisayiat olunur.

MAF-m oksidlosma polikondenslogma siiratinin qiymatlori-
nin monomer va oksidlesdiricinin qatiliglarindan loqarifmik asili-
liglar1 bucaq omsali toxminon vahido barabor olan diiz xottlor
soklindadir, yoni dyronilon reaksiyanim siirati hom MAF—1mn, hom da
H,0,—nin qatiligindan birinci tortiblo asilidir:

—d[MAF]/dt = KlMAF][H,0,]

Bu kinetik tonliyin kdmayi ilo miixtalif temperaturlarda siirot
sabitlorinin  qiymotlori  vo  Arrenius tonliyinin  loqarifmik
formasindan istifado edorok qrafik iisulla aktivlosmo enerjisinin
qiymati tapilmisdir (cad.2).

Miioyyon olunmusdur ki, MAF—m golovi istiraki ilo meta-
nolda mohlullar1 293-333 K temperatur intervalinda intensiv sokil-
do oksigen udur vo avvalco gqohvoyi, sonra iso gara rongs boyanir.
Reaksiya mohsullarmin gel-niifuzetmo xromotoqrafiya metodu ilo

Oyronilmosi  gdstordi ki, bu zaman M =740+1340 vo

M , =480-720 olan oliqgomer mohsullar alinir. Onlarm molekul kiit-

lasina goras paylanma oyrilori bimodal xarakter dasiyir. Temperatu-
run 343 K—don 368 K—o kimi yiiksalmaosi ilo oligomer mohsullarin
8



cximi 38.5+80.8% intervalinda artir. Reaksiya miiddotinin vo
oksigenin verilmo suratinin artirilmast da OMAF—in ¢iximina miis-
bot tosir gostorir, lakin daha olverisli sorait oksigenin verilmo
siirotinin 5.6 l/saat vo reaksiya miiddotinin 5 saat toskil etdiyi
haldir.

Cadval 2.
N-metil-4—aminofenolun H,O, istirakt ilo oksidlosma polikon-
denslogmasinin kinetik parametrlori

[AF],, [H,0:]o, W 107, k-10°,
Ne mol-1"! mol-1"! LK mol-doq ' I'mol "-doq”’
1 0.2 0.3 368 17.25 28.8
2 0.2 0.3 363 8.25 13.6
3 0.2 0.3 353 3.68 5.54
4 0.2 0.3 343 0.95 1.43
5 0.3 0.3 363 12.5
6 0.15 0.3 363 6.5
7 0.1 0.3 363 4.1
8 0.2 0.2 368 11.8
9 0.2 0.15 368 8.4
10 0.2 0.1 368 6.0

E=110,4 kC/mol

MAF—in O,+NaOH istiraki ilo oksidlosmo polikondenslos-
moasinin kinetikasinin dyronilmasi gostordi ki, reaksiya induksiya
miiddoti ilo bas verir vo induksiya miiddoti temperaturun vo
monomerin qatiliginin yiiksolmasi ilo azalir. Miioyyan olunmugdur
ki, MAF—1n oksidlogma polikondenslosmosi W= K;[MAF] [NaOH]
[O2] kinetik tonliyino tabe olur. Oksigenin sabit tozyiqindo vo
golovinin izafi miqdarinda proses psevdo birinci tortib kinetik
tonliko ifado edilo bilor: W=K [MAF]. Sonuncu kinetik tonlikdon
istifado etmoklo MAF—1m oksidlosma polikondenslosma prosesinin
miixtalif hoalledicilords siirat sabitlorinin vo aktivlosma enerjisinin
qiymatlori hesablanmigdir (cod.3). Cadvoldon goriiniir ki, holledi-
cinin elektrondonorlugu artdiqca, yani dielektrik niifuzlulugun qiy-
moti azaldigca MAF—1n O,+NaOH miihitindo oksidlosmo polikon-
denslogsma reaksiyasinin surat sabitlorinin qiymotlorinde artma,



aktivlosmo enejisinin qiymotlorindo azalma tendensiyast nozora
carpir.

Cadval 3.
MAF—-in O,+NaOH istiraki ilo oksidlosmo polikondenslogmasinin
aparilma soraiti vo bozi kinetik parametrlorin qiymatlori.
[MAF]0=0.083 mol'I"", [NaOH], =0.18 mol-I"’

Holledici | T,K wox 107 kx10° E
mol/l-doq doq” kC/mol
Etanol 323 42.6 78.1 67.2
Etanol 313 19.8 36.6
Etanol 303 7.8 14.4
Metanol 323 32.8 62.1 70.1
Metanol 313 14.8 27.5
Metanol 303 5.8 10.7
Su 323 20.1 37.1 77.4
Su 313 9.21 17.0
Su 303 3.55 6.55

MAF-in O,+NaOH istiraki ilo miixtolif holledici miihitls-
rindo oksidlosmo polikondenslogsmo proseslorindo induksiya miid-
datinin miisahido edilmasinin sababini, homg¢inin bu prosesin mo-
nomerin nisbaton yiiksok ¢evrilmo dorinliyindo xarakterni miioy-
yanlogdirmok {i¢iin biz H,0, istiraki ilo MAF—in oksidlogsmo poli-
kondenslogmo reaksiyasinin komaoyilo sintez edilmis oliqgomerin
(OMAF) molekulyar oksigenls golovi miihitds (hslledici—metanol)
oksidlogmo reaksiyasini todqiq etmisik. Bu reaksiya 303+323 K
temperatur intervalinda induksiya miiddoti olmadan kifayst qoder
yiiksok siiratlo reallasir. Onun siirati temperaturun vo reagentlorin
qatiligmin yiiksalmosi ilo artir. OMAF—in oksidlogsmo prosesi oksi-
genin sabit tozyiqinds (98 kPa) oliqomerin vo golovinn qatihig-
larindan birinci tortiblo asilidir vo golovinin izafi sabit qatiliginda:
W=K[OMAF] kinetik tonliyina tabe olur. Aydinlasdirilmisdir ki,
prosesin surot sabitinin qiymatlori MAF—in analoji soraitlordo ok-
sidlogmo reaksiyasimin siirat sabitlorinin qiymotlorindon yiiksokdir.

Monomerdon OMAF—o keg¢dikdo O,+NaOH istirak: ilo ok-
sidlosmo prosesinin, aktivlosma enerjisinin qiymaotlorinds azalma
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tendensiyast da qeydo alinir. Bu siibut edir ki, monomerlo miiga-
yisodo OMAF—-m oksidlosmo reaksiyasinda reaksiyayagirmo qabi-
liyyati daha yiiksok olur. Belslikla, reaksiyanin kinetik qanunauy-
gunluglarinin vo alman mohsullarin tadqiqindon alman noticalora
osaslanaraq vo elmi odobiyyatda olan molumatlari nozoro almaqla
MAF-1in O;+NaOH vo H,0O, istiraki ilo oksidlogsmosi zamani
oligomerlogmasi proseslorinin mexanizmlori toklif edilmisdir.

OMAF-in molekulyar oksigenlo golovi miihitdo oksidlogma
reaksiyast EPR metodundan istifade olunmagqla da todqiq edilmisdir.
Miioyyon edilmisdir ki, golovinin vo oliqgomerin qatiliqlarinin,
homginin temperaturun yiiksolmosi sistemdo radikal morkozlorin
toplanmasi prosesini intensivlosdirir. Radikal morkozlorin toplanma
stirati N—metilaminofenol manqalarmin anionlarmin gatiligindan bi-
rinci tartiblo asilidir. Prosesinin kinetik vo aktivlogsmo parametrlori-
nin qiymatlori 4 sayli cadvolds gdostorilmisdir.

Cadval 4.

MAF-mn oksidlogsmosi zamani radikal markozlorin toplanmasinin
kinetikas1

[OMAF],, [NaOH],, Wnax 107, k-10°,
Ne T, K 1 1 1
mol/l mol/1 mol-1"-doq dogq
1 0.09 0.18 303 11.6 12.9
2 0.09 0.18 298 7.1 7.9
3 0.09 0.18 293 43 4.8
4 0.18 0.36 298 14.0
5 0.12 0.24 298 9.2
6 0.045 0.09 298 3.6
7 0.025 0.05 298 1.7
8 0.06 0.18 298 4.8

E=67.4 kC/mol
Belolikla, aparilmis kinetik todqiqatlarin naticalari siibut edir
ki, MAF—1in molekulyar oksigenlo qgolovi miihitdo oksidlogmasi
zamani ilk anlarda siirotli tursu—osas tarazligi yaranir, sonra iso
MAF molekullarinin anionlar1 molekulyar oksigenlo qarsiliql
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tosirdo olur vo tokelektronlu oksidlosma noticosindo fenoksil tipli
araliq radikallar omolo golir. Prosesin sonraki morhololorinds bu
radikallarin mezomer formalarinin rekombinasiyas: vo alinmis di-
keton tipli qurulusun protonlarin miqrasiyasi ilo termodinamik ba-
ximdan daha olverigli aromatik qurulusa izomerlogmosi bag verir.
Dimerlorin anoloji qaydada oksidlosmasi, alinan radikal morkoz-
lorin mezomer formalarinin hom monomerdon alman radikallarla,
hom do bir-birilori ilo rekombinasiyasi: vo aromatik qurulusa izo-
merlogmosi trimer vo tetramer molekullarinin formalagsmasina
gotirib ¢ixarir. Bu ardicilligla oksidlogmo prosesinin davam etmosi
oligoamino—N-metilaminofenollarin omsals galmasi ils naticalonir.

Qeyd etmok lazimdir ki, hsalledici kimi istifads edilon su—
metanol-etanol sirasmmda hom MAF, hom do OMAF-1mn O,+NaOH
istirak1 ilo oksidlosmo proseslorindo reaksiyayagirmo gabiliyyot-
lorinin artmasi bu halledicilorin alinmis anionlar1 solvatlasdirma
qabiliyyati ilo baglidir. Holledicilorin yuxarida gostorilon sirasinda
hom MAF, hom do OMAF-mn manqalarimdan yaranmis anionlarin
solvatlagsma enerjisi va ya solvat tobaqasinin mohkomliyi azalir.

Sintez olunmus OMAF niimunslori paramaqnit vo yarimkeci-
rici xassolori gostorir. Sintez soraitindon asili olarag OMAF niimu-
nolorinin torkibinde PMM—in gatiigi (1.7+3.8)x10"" spin/sm’
intervalinda doyisir. Lakin OMAF—in golovi miihitdo oksidlogmosi
yolu ilo stabil makrofenoksil radikallar1 (MFR), yani daha yiiksok
miqdarda PMM saxlayan OMAF niimunaleri sintez etmok miimkiin
olmiisdur (cod.5). Miioyyon edilmisdir ki, temperaturun artmasi ilo
hom OMAF, hom do MFR niimunslorinin elektrik kegiriciliyi
eksponensial ganunla artir. Eyni zamanda MFR niimunslorinin
elektrik kegiriciliyi oksidlosdirilmomis OMAF niimunalorinin
elektrik kegiriciliyindon ~3+5 tortib yiiksok olur vo miixtsalif qati-
ligh MFR niimunslorinin elektrik kegiriciliyi elektrik sahosinin
doyisma tezliyindon miitonasib sokildo asilidir (sok.1). Lakin biitiin
tezlik intervalinda MFR niimunolorinin torkibindo PMM-in
qatiligiin artmasi elektrik keciriciliyinin koskin sokilds yiiksolmosi
ilo miisayat edilir.
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Cadval 5.
Miixtalif migdarda PMM saxlayan OMAF niimunolorinin sintez
soraitlori

[OMAF],, | [NaOH],, [PMM]-10",
0 T, K
N mol/l mol/l ’ v dog spin/sm’
1 0.30 0.20 293 45 7.55
2 0.20 0.20 293 45 15.4
3 0.15 0.20 293 45 16.3
4 0.10 0.20 293 45 13.1
5 0.20 0.20 293 30 9.8
6 0.20 0.20 293 60 15.9
7 0.20 0.20 303 45 19.2
8 0.20 0.20 313 45 19.5
107 -
. 10°
ol 10°
£
2

10° 10° 107 10° £(Hz)

Sakil 1. Miixtslif migdarda PMM saxlayan OMAF niimunslerinin
elektrik kegiriciliyinin tezlikdon asililiglar1 [PMM], spin/sm’ : 15.4 x 10"
(1), 9.8 x 10" (2), 3.6 x 10"%(3), 7.6 x 10'7 (4), vo 3.2 x 10" (5).

Bu hal gosterir ki, oliqo—N—metil-4—aminofenolda vo onun
makrofenoksil radikallarinda PMM—in miqdar1 Fermi soviyyasi ya-
xinliginda lokallasmis vo elektrik yiikiiniin daginmasini hoyata ke-
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ciron markazlorin qatiligin1 miiayyan edir, yoni PMM—in qatiliginin
artmasi ilo lokallasmis morkozlorin miqdari, noticodo niimunonin
elektrik keciriciliyi yiiksalir. OMAF iizvi asaslarm (trietilamin, trie-
tanolamin vo s.) istiraki ilo epoksid birlosmalorin (maes. epixlor-
hidrin vo epoksid qatranlar1) oksiran halqasi ilo qarsiligh tesirde
olurlar.

OMAF niimunslorinin yuxarida geyd edilon xassolori vo ¢ev-
rilmo yollar1 onlarin sonaye miqyasinda istehsal edilon termo-
plastlara (coad.6), termoelastoplastlara vo elastomerloro antioksi-
dant, antistatik vo elektrikkeg¢irici alava kimi, yeni termiki davamli
poliepoksidlor alinmasinda baslangic maddo kimi vo epoksid qat-
ranlarinin  barkidicisi kimi praktiki istifado imkanlarina malik
oldugunu gostorir.

Cadval 6.
OMAF vo termoplastlar osasinda antistatik kompozisiyalar
Ilkin polimer Termoplast, % OMAF, % ps~1079, Om

PE 95 5 0.21

PE 90 10 5.9

PE 85 15 75

PP 95 5 0.41

PP 90 10 7.0

PP 85 15 63

PS 95 5 0.18

PS 90 10 53

PS 85 15 71

Aromatik aminlor asasinda moxsusi kegiriciliyi yiiksok olan
polimer materiallarin alinma usullarinin biri do miioyyan polimer
matris asasinda calaq vo ya blokbirgopolimerlorin sintez edilmosi-
dir. Bununla slagadar olaraq anilinin oligomerinin (OA) oliqohid-
roksibenzaldehidlo birgo polikondenslosmasi yolu ilo torkibindo
miixtolif tip reaksiyayaqabil funksional qruplar (-OH, —CH=N-,
—CHO, —NH) saxlayan graftsopolimerin—sopolianilin—hidroksiben-
zaldehidin (SAHB) alinmas1 vo xassalari tadqiq edilmisdir. SAHB
oligoanilinlo (OA) oligohidroksibenzaldehidin (OHB) qarsiligh
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tosiri reaksiyasinin komoyi ilo sintez edilmisdir. OHB 2-hidrok-
sibenzaldehidin natrium hipoxloritin suda mohlulunun istiraki ilo
qolovi miihitds oksidlosma polikondenslogsmo reaksiyasinin kdmoyi
ilo sintez edilmisdir:

+ NaOCl —
O e ()
n

-NaCl , H,0

I
C—H
+ NaOCl ( “/%—)* OHB
Ay—OH ————= A
N

n
-NaCl , H,O OH
CH
o”

("‘Jq)’) @— @@)

- i1
OH

H 11H O

If

Koy Ot

Hom ilkin oligomerlarin (OA vo HAB), ham do onlarin polikon-
denslogsmo mohsullarinin molekul-kiitlo vo molekul kiitlosino gora
paylanma gostaricilori toyin edilmisdir. Olds edilon naticalor gos-
torir ki, OA ¢ox dar molekul-kiitlo  paylanmasina
(M, /M ,=1.05) malik olur, yoni praktiki olaraq monodispers
oligomer—oktamerdir. HAB iso kifayot qodor yiiksok molekul—kiitlo
gostoricilori (M=2120 vo M,=1240, A, /M =1.7) ilo xarakte-
rizo edilir. Onun makromolekullar: toxminon 10+17 elementar qu-

rulus fragmentlorindon toskil olunur. Bu nestico OA, OHB  vo
SAHB-1n 1Q- va elektron spektrlori ilo do tosdiq edilir.
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2.Polianilinin nanodélciilords alinmaisinin v elektrik

Tadqiqatlarm sonraki marhalssi oliqofenilaminlorin matris po-
limerlori ilo stabil elektrik kegiriciliyine malik kompozisiyalarinin
yaradilmasima hasr olunmusdur.

PANI nanohissacik dgiilorinde HC1 (1M) miihitindoa, anilinin
APS istirakinda oksidlogmosi ilo, ultrasos dalgalar1 altinda sintez
olundu.

NH;

(NH.1-5:0;
HCL

PANI-nin nanodlciilords sintez edilmasi vo optimal soraitin
tapilmasi liglin proses miixtolif soraitlordo, mosolon azot qazinin to-
siri altinda, sorsbost halda, ultrasas dalgalarun tasiri ilo, pH—1n miix-
tolif qiymatlorinds, monomerin inisiatora gora nisbatini dayismoaklo
vo hor dofs elekterik kegiriciliyini dord noqte metodu ilo 6lgmoklo
hoyata kegirildi. N, qazinin istirak ilo vo 6 saat ultrasos dalgalar
altinda alinnus PANI-nin elektrik kegiriciliyi A,y =10.774 S/sm
olmusdur. 6 Saat orzinds N, miihitinds ultrases dalgalarinin tosiri
altinda alinmis PANI niimunslorinin elektrik kegiriciliyi iso 4 saat
orzindo oldo edilmis niimunslorin uygun gostaricisindon toxminon
iki dofo kigik olmusdur. Bununla olagodar olaraq, sonraki todqi-
qatlarda PANI niimunolorinin sintezi N, miihitindo 4 saat orzinda
ultrasos dalgalarinin tosiri altinda hoyata kegirilmisdir. PANI
niimunalorinin elektrik kegiriciliyine istifado olunan tursunun qatili-
ginn tosiri do miloyyan edilmisdir. Sintez zamani xlorid tursusunun
miixtolif qatiliglarindan istifado edilmis (0.5, 1.0, 1.5 mol/l) vo
alman PANI niimunolorinin elektrik kegiriciliyinin qiymeotlori ta-
pilmigdir. ©On yaxsi notico HCl-un 1.5 mol/l qatiliginda qeyds alin-
misdir. Eyni zamanda APS/monomer nisbatinin optimal giymatinin
miixtoalif torkibli polimerlar tiglin forqli oldugu gostarilmisdir. Poli-
anilin, polipirrol vo poli(3,4-etilendioksitiofen) iiclin bu nisbotin
uygun olaraq 1.5; 0.5 vo 1.0 goturulmosi mogsado uygun hesab edi-
lir. Lakin bizim apardiimiz eksperimentlorin naticolorindon aydmn

¢l
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oldu ki, ultrases dalgalarmim tesiri altinda sintez edilon polianilinin
niimunalari liglin bu nisbatin optimal qiymati 1.25 (mol) toskil edir.
Bels soraitdo alman PANI-nin elektrik kegiriciliyi daha yiiksok olub
23.5 S/sm-a barabar olur.

Nanodlgiilordo PANI N, qazinm istiraki ilo vo ultrasos dalga-
larun tosiri altinda 2,4 vo 6 saat orzindo sintez edildi. Almmis nii-
munolorin elektrik keciriciliyi dord ndqto metodu ilo toyin edildi.

“Legirlosmo” effektinin tosiri noticosindo PANI-do bas veran
qurulus doyisikliyi iso 1Q-, UB-spektroskopiya iisulu vo termo-
grafik analiz ilo todqiq edilmisdir.

Odobiyyatdan molumdur ki, kristallik vo amorf quruluslu po-
limerlordo elektrik yiikiinun dasinmasi bir qodor forqlonir. Kris-
tallik polimerlords dipollarin kristallik oblastlarda istigamatlonmo-
lorinin ¢otinlogmasi hesabina monzoros bir qodor miirokkob olur.
Kristal quruluslarin orta diametrlorini 6lgmok tiigiin Scheerrer tonli-
yindan istifads olunur.

2 sayli sokildo sintez olunmus PANi—nin XRD diaqramu iki
voziyyotdo gostorilmisdir. Birinci (a) maqnit qarigdirici ilo sintez
olunmus PANI—ya vo ikinci iso ultrases qarisdirici ilo sintez olun-

mus PANi—y2 aiddir.
"

f.m’ \memwm

10 20 30 40 S0 60 70 gp 20 30 40 50 60 70

Position : 26 Position : 26

Sok.2. Sintez olunmus PANI — nin XRD diaqramlar1. a) maqgnit
qarisdirict ilo vo b) ultrasos dalgalar1 ilo

PANi-nin SEM sokillari 3 sayli sokildo toqdim olunmusdur.

Oksor materiallar1 dyronmak {igiin istifads edilon mikroskoplar tox-

minon 10 angstremo qodor Olgiido hissaciklordon oks oluna bilon
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elektron sualarini1 geydo ala bilir (0.001 mikron yaxud nano 6l¢ii-
lori). 3 Sayl sokildon aydin olur ki PANi-nin nano—hissociklori
toxminon 50—100 nanometra gador 6lgiilora malikdir. Bu malumat
gostorir ki, ultrasas dalgalarin tosiri altinda sintez olunmus PANI
(azot qazinin istiraki ilo), nanodl¢iilii hissociklordon ibarotdir.

Sok. 3. Sintez olunmus PANI— nin SEM sokillori .
a) 50000 KX-a borabor vo b) 1000 KX—a borabor olunub.

Sintez olunmus PANI miixtalif legirlosdiricilor ilo islondikdon
sonra elekterik keg¢iriciliyinin qiymaotlorinin miiqayisesi gostorir ki,
legirlosdirici agentin tobioti do PANIi-nin elekterik kegiriciliyinin
qiymatine mqoyyonlosir.Belo ki HCI vo CSA ils legirlonmis PANI
niimunalorinin elektrik kegiriciliyinin qiymati uygun olaraq 23.5 vo
16.0 S/sm toskil edir. Aydm olur ki, PANI-nin CSA ilo miiqayisods,
HCl ilo legirlonmasi onun elekterik kegiriciliyinin artmasina daha
giiclii tosir edir.

3.Polianilinin nanokompozisiyalarinin ahinmasi iiciin matris
polimerlorin sintezi

Odobiyyat molumatlar1 gostorir ki, stirol vo malein anhidridi
osasinda miixtalif manqga torkibli birgopolimerlor sintez oluna bilor
vo onlarm spritlorlo qarsiligh tesirinden polifunksional, tursu vo
efir qruplar1 saxlayan birgopolimerlor oldo edilor. Polistirol-alt—
malein anhidridi (PSMA) sopolimerinin sintezi sarbast radikal poli-
merlogsmo ilo (inisiator Benzoil Peroksid) hoyata kecirilmis vo
St:MA=1.0:1.0 (mol) gotiiriildiikds alternativ quruluslu birgapoli-
mer alinmisdir. Polistirolmaleintursusu sintez edilmis polistirolma-
lein—anhidridi birgapolimerinin hidrolizi ilo alinmisdir.
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Novboloson (alternativ) ploistirol-maleinanhidridi sopolime-
rinin holl olma vo asan emal olunma qabilliyyatinin yaxsilagdirmasi
PSMA-nin izopropilamin va ya polietilenqlikolla islomaklo va
nano kolloidlogdirilmasi yollar1 ilo hayata kegirilmisdir.

PSMA-nin PEQ ilo yumsaldilmasi1 sopolistirolmaleinanidridi
vo PEQ-in (molekul kiitlosi—500) reaksiyasi ilo hoyata kegirilmisdir
ki, bu zaman anhidrid tsikllorinin miioyyan miqdarinin agilmasi bas
Verir.

Suda holl ola bilon polimerlor ki, nano hissocik Ol¢iisiindo
stabil ola bilirlor vo buna goro do diger monomerlori 6z sathina
cazb edib sonraki oksidlogsma polikondenslogmao reaksiyasmi hoyata
ke¢irmoys imkan yaradirlar. Bu zaman alman yeni polimer
hissaciklori nano 6lgiilordo formalasir.

Bundan bagqa, yigismanin gabagini almaq {i¢iin faza sabit-
logdirmo mexanizmi ilo tosir edo bilon stabilizatorlar bilavasito
kompozisiyalar ti¢lin matris kimi istifade oluna biler. Nano 6l¢iisii
toxminon 100 nm haddinds vo sferik formasi olan nanohissacik-
lordon togkil olunmus kompozisiyalar dispersiyada anilinin oksid-
losma polikondenslogmosi ilo turs su miihitindo hazirlanmisdir vo
kompozisiyalarn Nazik laylar formasinda elektrik xasiyyatlori
todqiq edilmisdir. Proses oksidlosdirici—-APS, legirlogdirici-HCl
(37% li) vo faza stabillogdiricisi—hidrolizdon alinmis PSMT istirak1
ilo azot qazmin vo ultrasos dalgalarmin tosiri altinda hoyata
kegirilmigdir.

Kolloidal nanopolianilin-PSMT-nin sintezi. Nano O0l¢ii-
lordo kolloidal polianilin, anilinin 1M HCI stabillosdirici, PSMT
sopolimeri vo APS istirakinda inisiator ilo oksidlosma polikon-
denslogsmoasi yolu ilo ultrases dalgalarinin tesiri altinda sintez
olunmusdur.

Kolloidal nanopolianilin-PSMT(PEQ ilo optimallasdirl-
mig)—nin sintezi. Nano Slciilordo kolloidal polianilin, anilinin ok-
sidlogsmasi ilo (stabillogdiriici 1M HCI, (PEQ ilo optimallasdi-
rimis), PSMT sopolimeri vo APS oksidlosdiricisinin istiraki ilo
ultrasos dalgalarinin tosiri altinda sintez olunmusdur.
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Nanopolianilin-PSMT-PS kompozisiyalarinin ahnmas.
PANI-PSMT-PS nanokompozisiyasinda PSMT-nin rolunu bela
qiymatlondirmok olar ki, kompozisiyanin mexaniki stabilliyini op-
timallasdirmaqdan basqa PANI iiciin legirlosdirici rolunu oynayir
va belaliklo, sopolimer ilo PANI arasinda qarsiligh tosir hasil ol-
magqla, PSMA anilinin oksidlogsmo polikondenslogsmosindo templeyt
kimi tosir edir vo homogen kompozisiya meydana golir.

4. PANI-matris polimeri nanokompozisiyalariin xassalori

Cad.7—ds kompozisiyani tagkil edon hissalorin qatiliq effekti
vo nanokompozisiyasinin elekterik keciriciliyi gostorilmigdir. Cod-
valda verilon molumata goro, PANI-nin vo matris polimer qari-
siginda PSMT sopolimerinin miqdarlarinin artirilmasi ilo, plyon-
kada nanokompozisiyanin elektrik kegiriciliyi ytiksalir.

. Cadval 7.
Miixtalif torkibli PANI-PSMT-PS kompozisiyalarinin kegiriciliyi
N | PANI (qr) PSMT (qr) | PS(qr) o(S/sm)
1 0.5 0.5 0.75 0.17
2 0.5 0.5 0.5 0.34
3 0.75 0.5 0.5 0.66
4 1 0.5 0.5 0.92
5 1 0.75 0.25 2.39
PANi- PSMT - PS miixtalif
nanokompozisyalan T4
o *a L2
No >
PAN| ‘
2 ps PSMT - - 4 _—
A A ‘ : r 0
PSMT - o 1
N PANI kompont fllmm nomrasi
Habelo, PS—nin miqdarmmin artirilmasi noticosindo  alinmig

plyonkanin hom elekterik kegiriciliyi, hom do yiimsaqlig1 azalir.
PANI migdarmin ¢oxalmas ilo plyonkanin elektrik kegirici-
liyinin artmasinin sobobi daha aydindir.PANI keciriciliyi yaradan
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asas komponentdir. PSMT sopolimerinin miqdarinin yiiksolmasi ilo
plyonkanin elekterik kegiriciliynin artmasini iso belo izah etmok
olar ki, sopolimer xarici legirlosdirici rolu oynayir, yoni PSMT so-
polimeri tursu qrupu saxladigi ligiin legirlosdiricisi tosir gostora bi-
lor. Homginin, sintez olunmus PANI-PSMT kompozisiyalarmin
elektrik keciriciliyinin PANI-PSMT-PS kompozisiyalarmin miiva-
fiq parametri ilo miigayisosi gostorir ki, PSMT sopolimerinin quru-
lusunda karboksil qruplarinin istirak etmosi, xarici legirlosdirici
kimi PANI-nin elekterik kegiriciliyini yiiksoldir (cod.8) .

Cadval 8.
PANI-PSMT vo PANI-PS nanokompozisiyalarmin kegiriciliyi

0.7 117 336 r5
w <ox = o~ @
-().75
) - =,
— Elektrik
_— PS
' _ PSMT (gr) ) eciricilik
HClilo filgiisti
legirlanmis (S/sm)
PANI (gr)
HCl ila legirlanmis Elektrik Kegiricilik |
PANi (gr) PENAT (gr) PS (gr) ilciisii (S/sm)
Series1 0.9 0.75 0 2.36 \
Series2 1 0 0.75 1.17 \

PANI-PSMT (izopropilaminlo islonmis)-PS nanokompozisiya-
lan. Izopropilamin(iPA) ilo isloma sobab olur ki, kompozisiyala-
rm torkibindo PANI daha homogen sokildo paylansin. PANI-
PSMT (IPA) vo PANI-PSMT (iIPA)-PS kompozisiyalarinin
miiqayisosi gostorir ki, PS istiraki elektrik kegiriciliyinin
azalmasia sabab olur (sok.4). Alinmis PANI —-PSMT (PEQ) v
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HCl ila legirloanmis PSMT PS Elektrik Kegiricilik
PANI tlgtsii (S/sm)

Sokil 4. PANI- PSMT ( izopropilaminlo yumsaldilmis nano
kompozisiyalarinda PS—nin istirakinin plyonkanin elektrik
kegiriciliyina tosiri

PANI-PSMT (PEQ)-PS kompozisiyalarmin elektrik kegiriciliyi
kifayot qodor yiiksokdir vo PS—nin daxil edilmasi onlarin elektrik
keciriciyini ~20 dofs agagi salir (sok.5).

ol &8 B

HCl ila PSMT (gr) PS (gr) Elektrik
legirlanmis PANI Keciricilik Glglsi
(gr) (S/sm)

Sokil 5.PANI- PSMT( PEQ) nanokompozisiyasminva PANI—
PSMT PEQ )- PS nanokompozisiyasmin elektrik keciriciliyi

Yeni matris—poli(stirol-alt-malein anhidridi)-nin sulfanilin

tursusu. Sintez oliinmiis PSMA, sulfanilin tursusu ilo reaksiyaya

girmaklo konyuqgs olunmus slagslor saxlayan poli(stirol-alt-malein

anhidridi)—sulfanilin  tursusunu (PSMA-SU) omolo gotiririr.

PSMA-SU hom karboksil, hom do sulfanilin qruplarma ( ardicil-
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liqla pk,—lar1 4 vo 0.7 olur vo anilin tiglin pk - 4.63 ) malikdir.

PSMA-SU ( pH < 4.5) miihitindo manfi vo anilin miisbot yiiklii

olur. Beloliklo PSMA-SU elektrostatiki templeyt rolunu oynayir

va anilin molekullarinin daha nizamlanmis sokilds para vaziyyastin-

do reaksiyaya girmosi olverisli olur, naticads polikonyuqo olunmus

xatti quruluslu mosullar omolo galir vo PANI- nin elektrik kegiri-
ciliyi yaxsilasir.

On yiiksok elektrik kegiriliyinin giymoti PANI/PSMA-SU
templeyt polimerindo PANI:PSMA-SU=0.06:1(mol) olan niimiino-
do 0.41 S-sm™' alindi. PSMA-SU nisboti PANi—yo goro artdiqca,
elektrik keciriciliyi azalir (sok. 6)

== A=
s P Ln
4

&

Conductivity (Sfom}
[ T e T s TR e Y s

] fE 3 j B

Ratlo| Template/anlline}

Sakil 6. Templeyt / anilinin mol nisbotinin kompozisiyalarin
elektrik kegiriciliyina tosiri

Anilinin templeytin miixtalif tiplorinin istiraki ilo polikon-
denslosmoasindon alinan PANI templeytlori elektrik kegiriciliyi ba-
ximindan forqlonon polimer mohsullar amalo gotirir (ham elektrik
kecirici vo hom do geyri—elektrik kecirici). Aparilmis todqiqatlar
gostordi ki, templeyt skeletinds olan karboksil qruplar1 va sulfotur-
su qruplart anilinin amin qrupu ilo giiclii qarsiliql tasirds olur vo
anilin molekullar1 alagali vaziyyatds olmaqla polikondenslagir vo
alinan PANI makromolekullar1 iplor kimi templeyt sothino dolasr.
Beloliklo, hom amid vo hom do solfoanilin qrupu ilo birlikdo anili-
nium monomerlori oksidlosdirici istirakinda qarsiliqli tosirdo ol-
maqla makromolekullar verirlor. Anilinium kationlarmin templeyt
yaxiliginda yiliksok qatiliqlar1 zoncirin uzanmasina alverisli sorait
yaradir vo beloliklo, molekul kiitlosi yiiksok olan mohsul-PANI
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formalagir ki, onun da elekterik kegiriciliyi nozars ¢arpacaq dorace-
do yiiksalir.

NOTiICOLOR

1. Polianilin (PANI) nanoolgiilorda, kolloidal polianilin-PSMT, kolloi-
dal polianilin~PSMT (izopropilaminle optimallagdirilmis) vo kolloidal
polianilin—-PSMT(PEQ ilo optimallagdirilmis) kompozisiyalar1 ultrasas
dalgalarnin tesiri altinda azot qazi miihitinds sintez olunmus va onla-
rin yliksok elektrik keciriciliyine malik olduglar1 miisyyan edilmisdir.

2. Anilinin templeyt polikondenslogmasi liglin yeni matris polimerlori—
PSMA, PSMT, poli (stirol-alt-MA) sopolimerlori, onlarin izopropil
amin va polietilenglikolla yumsaldilma mohsullari, PSMA sopolime-
rinin sulfoanilin téromesi sintez edilmis, onlarm tarkibi vo qurulusu,
hamg¢inin komponentlarin miixtalif nisbatlorinds bulud néqtesinin pH—
nin qiymatlori miisyyonlosdirilmisdir.

3. Yeni matris—poli(stirol-alt-malein anidridi)—inin sulfoanilin tursusu
toromasi sintez olunmus, anilinin oksidlogsma polikondenslogma reak-
siyalart PSMA—SU-nun istirakinda templeyt metodu ilo hayata kegiril-
mis vo alman PSMA-SU-PANI nanokompozisiyalarinin elektrik ke-
giriciliyi, arima va hoallolma xassalari, hamginin hazirlanan polimerlo-
rin vo kompozisiyalarin qurulus xarakteristikalar: miiayyon edilmisdir.
Gostorilmisdir ki, nanokompozisiyalarda PANi-nin qurulusunun vo
hissaciklarinin nanod6lgiilorde formalagmasina, hamginin onun elektrik
kegiriciliyinin qiymatlorine matris polimerlorinin qurulusu vo funksi-
onal gruplarin tabisti kaskin sokilds tasir edir.

4. PANI-PSMT-PS, PANI-PSMT (izopropilaminlo optimallagdiriimis)—
PS, PANI-PSMT (PEQ ilo optimallasdirilmis)-PS nanokompozisiya-
lar1 komponentlorin mohlullarinin fiziki qarigdirilmasi yolu ilo hazir-
lanmis vo alinan kompozisiyalarm elektrik kegiriciliyi dord noqte me-
todu ilo miioyyon edilmisdir. Hom templeyt polikondenslosma, hom do
mohlulda qarisdirma metodlari ilo alinmis nano PANI kompozisiyalar
yaxin metal kegiriciliyino, hall olma vo asan emalolunma qabiliy-
yatlorine malikdir. Nanokompozisiyalarda komponentlorin paylanmas1
va hissaciklarin dlgiilori SEM vo XRD metodlarindan istifads etmakls
olds olunmusdur.

5. 4-N-metilaminofenolun O,+NaOH, H,0,, NaOCl, H,0,+Fe*" kimi
oksidlagdiricilarin istiraki ilo oksidlogsma polikondenslogmo reaksiya-
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lar1 hayata kegirilmis, bu reaksiyalarin ganunauygunluqlar1 vo oliqo-
mer mohsullar1 todqiq edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, bu oliqo-
merlorin makromolekullar1 bir—biri ilo 2,6—vaziyystlordon C—C ola-
gosi ilo birlosmis 1-hidroksi—-4—N-metilaminofenilen mangalarindan
toskil olunmugdur. Alinmis oliqgomerlar arima va hall olma gabiliyys-
tino malik olub elektrondayigsmo vo oksiran halqasi ilo qarsiligh tasir
reaksiyalarinda yiiksok faalliga malik olurlar.

. N—-metilaminofenolun O,+NaOH, H,0,, NaOCI istiraki ilo oksidlos-
moa polikondenslosmo reaksiyalarmin kinetik ganunauygunluqlari, ki-
netik va aktivlosmo parametrlorinin qiymatlori miloyyon edilmis vo
mexanizmlori toklif olunmusdur. Tarkibindo miixtslif miqdarda para-
magqnit markazlor saxlayan oligo—-N-metilaminofenollar sintez edil-
misdir. Gostorilmigdir ki, sintez edilmis oliqomerlarin torkibinds para-
magqnit markazlorin qatiliglmn yiliksalmasi onlarin elektrik keciricili-
yinin kaskin sokilds artmasi ils naticolonir.

. Anilin va 2-hidroksibenzaldehidin NaOCl istiraki ilo oksidlogsma poli-
kondenslogsma reaksiyalar1 aparilmis vo uygun olaraq fenilamin vo
hidroksibenzaldehid mangalarindan togkil olunmus oligomerlor alds
edilmigdir. Milayyon edilmisdir ki, bu oligomerlar etanol miihitindo
qizdirildiqda asas zanciri hidroksifenilen manqalarindan, yan zancirls-
ri is9 fenilamin qurulus fragmentlorindan togkil olunmus polifunksio-
nal polikonyuge olunmus slagalor sistemli yeni graft-birgopolimerlor
omolo gatirir.
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Anupesa fAnosnax orabsl Banunoyp
CuHTe3 0JIMTOMEPOB APOMATHYECKMX AMUHOB M MOJIy4YeHue UX
HAHOKOMIIO3UIMEH CO CTAOMIBHBIMM 3JIEKTPUYECKMMH CBOHCTBAMHU

PE3IOME

HuccepranyionHas pabora IOCBAIIEHA HCCIEIOBAHUIO 3aKOHOMEPHOCTEH
pEeaKIuy OKHCIHUTEILHOM MMOJMKOHISHCAIMN apOMaTHYeCKUX aMHHOB (aHWINH
n N-merun-4-aMUHOQEHOI) W COCTaBa, CTPYKTYPhl U CBOMCTB ITOJMYYEHHBIX
MPOAYKTOB, TIOJYYEHHIO HOBBIX TNPEJICTaBUTENEH IMOJU(YHKINOHAIBHBIX
PEaKIMOHHOCTIOCOBHBIX ~ OJIMTOMEPOB, CO3JaHMI0 HX HAHOKOMIO3UIUM U
BBISIBIIEHUIO BO3MOXKHOCTH MX NMPAKTHYECKOTO UCTIONB30BaHUS.

OcyllecTBiIEHbl PEAKIMU OKUCIUTENLHON MOMMKOHAeHCaud N-MeTui—4—
amuHo¢enona B mpucyrctsuu NaOCl; O,+NaOH; H,O, wu3yudensl nx KuHe-
TUYECKHE 3aKOHOMEPHOCTH M HAWJEHbl 3HAUEHMsS] KUHETHYECKHUX U aKTHBMA-
LUOHHBIX NAapaMeTPOB. YCTAaHOBJIEHO, YTO ATU PEAKLMU MPOTEKAOT C MHIYK-
LUOHHBIM NEPUOIOM, UMEIOT NMEPBBII NOPSI0K MO KOHIEHTPALUsIM MOHOMEpA U
OKHCIIUTENbsI, a 00pa3oBaHHE ITPOMEXKYTOUHBIX (PEHOKCHIIBHBIX paJMKalIbHBIX
LEHTPOB SBJISETCS JUMUTHUpYIOLEH cTaauell mpocecca. MccnenoBaHel KUHETHU-
YEeCKHEe 3aKOHOMEPHOCTH OKHCICHHS ONUro—N—MeTHJIaMHUHO(pEHoa KHCIOpO-
JIOM B IIEJOYHOM Cpefe B pa3iNuyHbIX PACTBOPUTENBSIX, HAMJIEHbI 3HAUYEHUS
KMHETHYECKHX M aKTUBAIIMOHHBIX MapaMeTPOB 3TUX PEaKIM, CUHTE3UPOBAHEI
HOBBIE CTAOMIIbHBIE MAaKPOMETHIHAMHUHO- ()EHOKCUIIBHBIE PaJIMKAIbl U U3y4EHBI
UX MapaMarHUTHbIE U 3JIEKTpUYecKHe cBONCTBA. IIoka3aHo, 4TO C yBeITHMUEHHEM
KOHIIEHTpallUl TapaMarHUTHBIX LEHTPOB B MX cOcTaBe Ha ~I1+2 mopsaaka ux
JMeKTpUYecKasl NMPOBOAMMOCTh BoO3pacTaeT Ha ~3+5 mopsakoB. Ha ocHose
onuro—N—MeTHIaMUHO(EHO A TTOyYeHbl HOBbIE TEPMOCTOMKHE MOIMITIOKCHIBI
U 3TIOKCUCOIONIUMEPBI.

Peaknuy okMCIMTENBHOM NOMMKOHJAEHCALIMM AHWIMHA OCYIIECTBIECHBI B
MIPUCYTCTBUM TiepcynbdaTa aMMOHHMS B BOJHOM JUCIEPIMH M TIOTYYEHBI
obpasusl nommanmwmmHa (ITAHU) B HaHopasmepax C BBICOKOH 3JEKTPUYECKON
npoBouMOCThIO. Kpome Toro, paspaboransl HaHokommosuimu [TAHU c
MatpulHbiMu nonuMepamu [TAHU-nonucTupon-anT- Majaed- HOBBIM aHTHIPUL
(IICMA), TAHU-TICMA (n3onponinamut), [TAHU-TICMA (nionusTuneHriu-
konb), [MTAHU-TICMA-TIC u ITAHU-IICMA(cynbhoaHHIMHOBAsST KHCIIOTA).
YcranopneHo, uto HaHo [TAHW w© ero HaHOKOMIO3WIIMU OOJaJaloT pac-
TBOPHMOCTBIO U TUIABKOCTBIO, @ TaKXKE BHICOKOM M CTAOMIIBHON 3JIEKTPUYECKOH
IIPOBOIUMOCTBIO.

ITokazano,uto oauro—N-MeTHIaMUHO(PEHOT MOXXET OBITh HCHOJNB30BaH B
KayecTBe AHTHUCTATHYECKUX M AHTHOKCHJIAHTHIX J00aBOK K IPOMBIIUIEHHBIM
MoJauMepaM M B KadyecTBE CBS3YIIErO0 MpPHU H3TOTOBJIEHUM MHOTOCIONHBIX
nuanekrpudeckux MarepuanoB.Hano ITAHU u ero HAHOKOMITO3UIIUU SIBJISIFOTCSI
MEePCIEKTUBHBIMY NMOJTUMEPHBIMU MAaTE€PHUATIaMU TSI MUKPOAJIEKTPOHUKH.
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AlirezaYadullah oglu Valipour
Synthesis of oligomers of aromatic amines and preparation of their
nanocompositions with stable electrical properties

SUMMARY

The dissertation work has been devoted to the investigation of regularities
of the oxidative polycondensation reaction of aromatic amines (aniline and N—
methyl-4-aminophenol) and composition, structure and properties of the prepa-
red products, preparation of new representatives of polyfunctional reactive oli-
gomers, creation of their nanocompositions and revealing of possibility of their
practical use.

The oxidative polycondensation reaction of N— methyl-4-aminophenolin
the presence of NaOCl; O,+NaOH; H,O, have been carried outtheir kinetic
regularities have been studied and the values of kinetic and activation parameters
have been found. It has been established that these reactions proceed with
induction period, have a first order on concentrations of monomer and oxidizer,
and a formation of intermediate phenoxyl radical centers is the limiting stage of
the process. The kinetic regularities of oxidation of oligo—N—methyl-aminophe-
nolby oxygen in alkaline medium in various solvents have been investigated,the
values of kinetic and activation parameters of these reactions have been found,
new stable macromethylamino-phenoxyl radicals have been synthesized and
their paramagnetic and electrical properties have been studied. It has been shown
that with increase of concentration of paramagnetic centers in their composition
by ~1+2 ordertheir electrical conductivity grows by~3+5 orders. On the basis of
oligo—N-methyl-aminophenol the new thermostable polyepoxides and epoxy
copolymers have been prepared.

The oxidative polycondensationreactions of aniline have been carried out
in the presence of ammonium persulfate in aqueous dispersion and the samples
of polyaniline (PANI) in nanosizes with high electrical conductivity have been
prepared. In addition, the nanocompositions of PANI with matrix polymers
PANI-polystyrene-alt-maleic anhydride (PSMA), PANI-PSMA (isopropyla-
mine), PANI-PSMA (polyethylene glycol), PANI-PSMA-PS and PANI-PSMA
(sulfoaniline acid) have been developed. It has been established that nanoPANI
and its nanocompositions possess solubility and meltability and also high and
stable electrical conductivity.

It has been shown oligo-N-methyl-aminophenol can be used as the
antistatic and antioxidant addition stothe industrial polymers and as a binding
agent in making of multilayer dielectrical materials. NanoPANI and its
nanocompostions are the perspective polymer materials for microelectronics.
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