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Müasir katalizdə çox vaxt homogen və heterogen kataliz arasında ara sahə kimi qəbul edilən nano-

kataliz (xüsusən də polimerlərlə əhatə olunmuş metal nanohissəciklər) fəal inkişaf edən sahələrdəndir. Be-

lə ki, homogen və heterogen kataliz sahələrinin birbaşa əlaqəsi nəticəsində nanokataliz əmələ gəlmişdir. 

Sintez edilmiş nanokatalizatorlar həm homogen, həm də heterogen katalitik proseslərdə katalizatorlar ki-

mi istifadə edilir. Kataliz, elektronika, sensorlar və tibb kimi müxtəlif sahələrdə nanostrukturlar adlanan 

metal nanohissəciklər geniş tətbiqi imkanlarına görə aktiv tədqiqat obyektləridir. Metal nanohissəciklər 

yüksək xüsusi səth sahəsinə malikdirlər və buna görə də homogen katalizatorlar qədər effektivdirlər. Di-

gər tərəfdən, onlar adi heterogen katalizatorlardan əhəmiyyətli dərəcədə yüksək olan potensial aktiv sahə-

lər rolunu oynaya bilən səthdəki metal atomlarının yüksək nisbəti ilə xarakterizə olunur. Nanokompozitin 

alınmasının müxtəlif metodları mövcuddur və perspektivlik baxımından nanohissəciklərin və polimerləş-

mənin eyni zamanda baş verməsi metodundan ən çox istifadə edilir. Polimerin nanohissəciklərlə qarşılıqlı 

təsiri prinsipi iki üsulla həyata keçirilir: fiziki (Van-der-Vaals qüvvələri, dipol qarşılıqlı təsir və ya zəif, 

asan qırılan hidrogen rabitələri) və kimyəvi adsorbsiya ilə. Bu katalizatorlar daxilində metal nanohissə-

ciklərlə yanaşı daşıyıcı kimi nanomaterialları da saxlayır. Alınmış katalizatorların bir sıra xassələri tədqiq 

olunur, bunlara yüksək effektivlik, seçicilik, davamlılıq, asan bərpa, təkrar emal kimi xassələr aiddir. Təq-

dim olunan qısa icmalda polimerə immobilizə olunmuş nanohissəciklərin sintez metodları, onların katali-

zator kimi xassələrinin öyrənilməsi öz əksini tapmışdır.  

Açar sözlər: polimer, immobilizə, nanokatalizator 
 

GİRİŞ 

Nanotexnologiya müasir elmin yeni sahəsi olaraq qəbul edilir və burada nanoölçülü sistemlər-

dən istifadə edilir. Bu elm özündə mikrondan aşağı ayrı-ayrı atom ölçüsünə qədər olan materialların 

istehsalı, manipulyasiyası və istifadəsi proseslərini birləşdirir. Nanotexnologiyanın fundamental ele-

mentləri isə nanohissəciklərdir. Nanomateriallar kimyəvi metodlarla sintez olunmaqla bərabər, hal-

hazırda bakteriya, göbələk və bitki kimi bioloji sistemlərin köməyi ilə də həmçinin sintez olunur. 

Polimerə immobilizə olunmuş nanohissəciklərin sintez metodları kataliz, ekstraksiya, zondlama və 

ayırma üçün sistemlərin bir çox strategiya ilə işlənilməsi məqsədi əsasında nəzərdən keçirilmişdir. 

Burada əsasən polimer zəncirinin, transplantların, monolitlərin, məsaməli polimer sistemlərin, təbii 

polimerlərin nanohissəciklərin bərkidilməsi üçün platforma olaraq alınması üsullarına fokuslanılır. 

Polimerlər nanohissəciklərin paylanması üçün əla platformadır və onların katalitik xassələrinə təsir 

edir eyni zamanda da polimerlərin fiziki-kimyəvi xassələri (məsələn, zondlama və ayırma) nanohis-

səciklərin bərkidilməsi ilə yaxşılaşır [1]. 
 

MATERİAL VƏ METODLAR  

Nanokataliz, homogen və heterogen kataliz sahələrinin birbaşa əlaqəsi nəticəsində əmələ gəl-

mişdir və bu katalizatorların xassələrinin yenilənməsi üçün özü ilə bərabər unikal həll yolları da gətir-

di. Heterogen katalizin özü də nanoelmdir hansı ki, metal nanohissəcikləri, oksidləri, yarım keçiricilə-

ri və kimyəvi reaksiyada geniş istifadə olunan digər birləşmələri əhatə edir. Bu elmin prioriteti isə  xü-
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susi katalizatorların işlənilməsinə yönəlmişdir. Bu katalizatorlar daxilində metal nanohissəciklərlə ya-

naşı daşıyıcı kimi nanomaterialları da saxlayır. Sözügedən nanokatalizatorlar həm homogen, həm də 

heterogen katalitik proseslərdə katalizatorlar kimi istifadə edilir və onların bir sıra yüksək effektivlik, 

seçicilik, davamlılıq, asan bərpa/təkrar emal kimi xassələri tədqiq olunur [2].  

Metal nanohissəcikləri bir çox üzvi reaksiyaların katalizində istifadə edilən polimerlərə im-

mobilizə olunur, bu da öz növbəsində klasterlərin sintezində istifadə edilir. Həmçinin bu icmalda 

son dövrdə bu sahədə əldə edilmiş nəaliyyətlər haqqında da məlumat verilmişdir. Polimerə immobi-

lizə, həmçinin metal nanohissəciklərinin klasterlərini saxlayan polimerlər, qeyri-üzvi daşıyıcılara 

bərkidilmiş polimerlər və gellərə immobilizə edilən katalizatorların əsas növləri tədqiq olunmuşdur. 

Burada əsas diqqət ediləcək məqam polimer matrisidir. O, həm homogen və heterogen katalizatorla-

rın üstün cəhətlərini özündə birləşdirən bir katalizatorun yaradılması üçün metal mərkəzlərində ko-

ordinasiya liqandları kimi, həm də nanohissəciklərin aqreqasiyasının və onların reaksiya mühitinə 

keçməsinin qarşısını alan stabilləşdirici bir agent olaraq fəaliyyət göstərir [3]. 

Bu işdə, funksional metal oksidlərinin nanohissəciklərini saxlayan polimer nanokompozitləri-

nin qeyri-üzvi doldurucular olaraq rol oynaması haqqında məlumat verilmişdir. Optoelektronika, 

elektromaqnit, optik cihazlarda, qida qablaşdırmasında, biotibbdə, fotokatalizdə və digər müxtəlif 

sahələrdə geniş tətbiq olunduğuna görə oksid metal/polimer nanokompozitlər çox maraq doğururlar. 

Biz bu nanokompozitlərin arzu edilən xassələrini nanoquruluşun polimerin matrisində yaxşı disper-

siya olunmasından istifadə edərək əldə edə bilərik [4]. 

Sintetik polimerlərin keçid metal ionları ilə qarşılıqlı təsirinin tədqiqi alimlərin böyük diqqəti-

ni cəlb etmişdir. Bu, həm keçid metalının polimer zəncirinin konformasiyasına təsirini nəzərə alan 

nəzəri aspektlərlə, həm də qarışıqdan dəqiq şəkildə müəyyən edilmiş metalın çıxarılması üçün yeni 

spesifik ionların yaradılması ilə bağlı tətbiq olunan aspektlərlə, yeni polimer katalizatorlarının yara-

dılması və s. ilə bağlıdır. Metal ionlarının tikilmiş polimerlərin makromolekulları ilə qarşılıqlı təsi-

rinə dair işlərin əksəriyyəti polimer-liqand-metal qarışığında tarazlığın öyrənilməsinə həsr edilmiş-

dir. Keçid metal ionlarının polimer liqandları ilə qarşılıqlı təsirinin kimyəvi tarazlıq baxımından təs-

vir edilə biləcəyini dəqiq şəkildə müəyyən etmək olar. Polimerin kimyəvi quruluşundan və keçid 

metal ionunun növündən asılı olaraq, tarazlıq həm reaksiya məhsulunun - polimer - metal komplek-

sinin əmələ gəlməsinə, həm də qarşılıqlı təsirdə olan komponentlərə doğru sürüşdürilə bilər. Bir sıra 

sistemlər üçün bir polimer keçid metal liqand ionu, məsələn, sistemlər üçün: poli-4-vinilpiridin-Ni 

və poli-4-vinilpiridin-Mn, bir metal ionunun polimer zənciri ilə bağlanması prosesləri müşahidə 

olunur. Bağlanmanın səbəbi, çox güman ki, liqand makromolekullarında onun kompleks əmələgəti-

rici agent ilə qarşılıqlı təsiri zamanı baş verən konformasiya dəyişiklikləridir. Buna baxmayaraq, 

ədəbiyyatda polimer zəncirinin kompleks əmələgətirici agent ilə qarşılıqlı təsiri zamanı xassələrinin 

dəyişməsi ilə bağlı məsələlər hələ kifayət qədər dərindən nəzərdən keçirilməmişdir. Amma məhz bu 

sual polimer-metal komplekslərinin xassələrinin təsviri üçün böyük əhəmiyyət kəsb edir. Buna bax-

mayaraq, ədəbiyyatda polimer zəncirinin kompleks əmələgətirici ilə qarşılıqlı təsiri zamanı xassələ-

rinin dəyişməsi ilə bağlı məsələlər hələ kifayət qədər dərindən nəzərdən keçirilməmişdir. Lakin bu 

məsələ polimer-metal komplekslərinin xassələrinin təsviri üçün böyük əhəmiyyət kəsb edir. Komp-

leks əmələgətirən ionun bağlanması şəraitində əmələ gələn polimer-metal kompleksləri fərdi birləş-

mələrdir və ion polimerlərinin yeni sinfi kimi qəbul edilməlidir. Bu birləşmələrin xassələri reaksiya-

nın ilkin komponentinin xassələrindən əhəmiyyətli dərəcədə fərqlənir və əsasən metalın tərkibinə, 

həmçinin polimer-metal kompleksinin hissəciyindəki polimer liqandının konformasiyasına və kon-

fiqurasiyasına bağlıdır. Xətti polimerlərin və onların iştirakı ilə polimer-metal komplekslərinin his-

səciklərinin xassələrindəki ən bariz fərq kimyəvi cəhətdən tamamlayıcı makromolekullarla reaksi-

yalarda özünü göstərir. Polimer-metal komplekslərinin polimer anionları ilə qarşılıqlı təsiri vəziyyə-

tində üçqat polimer-metal kompleksləri əmələ gəlir ki, onların aşağı molekulyar çəkili elektrolitlərin 

təsirinə və məhlulun pH səviyyəsinə görə, keçid metal ionlarının iştirakı olmadan eyni kimyəvi cə-

hətdən tamamlayıcı cüt tərəfindən əmələ gələn polielektrolit kompleksləri ilə müqayisədə artır. Po-
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limer-metal komplekslərinin alınmasının müstəsna sadəliyi onları bir sıra texnoloji proseslər üçün, 

məsələn, kolloidlərin flokulyasiyası və sabitləşməsi üçün çox perspektivli edir və polimer moleku-

lunun keçid metal ionları ilə kompleksləşməsi prosesi də xətti makromolekulların xassələrini dəyiş-

dirmək üçün effektiv üsul kimi nəzərdən keçirilməlidir. Polimer-metal komplekslərinin polimer bir-

ləşmələrinin xüsusi sinfi olması tədqiqatçılar qarşısında yeni həlli vacib olan məsələlər qoyur: bu 

yeni polimer birləşmələrinin molekulyar xüsusiyyətlərinin, məsələn, molekulyar çəki, hissəciklərin 

ölçüləri, tərkibinin heterogenliyi və s. polimer-metal kompleks hissəciyində metal ionlarının funksi-

yası kimi. Bununla əlaqədar olaraq, bu iş nikel və manqanın metal ionlarının poli-4-vinilpiridin zən-

cirləri ilə bağlanması nəticəsində əmələ gələn dördləşmiş, tikilmiş bağlı polimer-metal komplekslə-

rinin hissəciklərinin xüsusiyyətlərinin öyrənilməsinə həsr edilmişdir [5-13].  

Polimerə immobilizə olunmuş klasterlərin və metal nanohissəciklərin sintezində son nəaliy-

yətlər və onların bir çox üzvi katalitik reaksiyalarda istifadəsi təqdim edilmişdir. Polimerə immobi-

lizə olunmuş katalizatorların əsas növləri, o cümlədən klaster tərkibli polimerlər, qeyri-üzvi modifi-

katorlara bərkidilmiş polimerlə qorunan metal nanohissəciklər və gelə immobilizə olunmuş katali-

zatorlar nəzərdən keçirilmişdir. Burada polimer matrisinin roluna xüsusi diqqət yetirilmişdir. O, tək-

cə nanohissəciklərin birləşməsinin və onların reaksiya mühitinə sızmasının qarşısını alan stabilləşdi-

rici agent kimi deyil, həm də metal sahəsinin koordinasiya sferasında liqand kimi fəaliyyət göstərir 

ki, bu da homogen və heterogen katalizatorların üstünlüklərini bir yerdə birləşdirməyə imkan verir 

[14]. 

Nanoklasterlər və ya nanostrukturlar adlanan metal nanohissəciklər kataliz, elektronika məlu-

matlarının qeydə alınması və saxlanması, sensorlar və tibb kimi müxtəlif sahələrdə geniş tətbiqi im-

kanlarına görə aktiv tədqiqat obyektləridir [15-18]. Metal nanohissəciklərin katalizdə istifadəsinə 

artan marağı aşağıdakı səbəblər diktə edir. Bir tərəfdən, onlar yüksək xüsusi səth sahəsinə malikdir-

lər və buna görə də homogen katalizatorlar qədər effektivdirlər. Digər tərəfdən, onlar adi heterogen 

katalizatorlardan əhəmiyyətli dərəcədə yüksək olan potensial aktiv sahələr rolunu oynaya bilən 

səthdəki metal atomlarının yüksək nisbəti ilə xarakterizə olunur. Heterogen katalizatorların təkrar 

emal imkanlarını geniş əhatəyə malik katalitik reaksiyalar və homogen katalizatorların yüksək seçi-

ciliyi ilə birləşdirən yeni katalitik sistemlərin inkişafı bu gün ən əsas məsələlərdəndir. 

 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ  

Müasir katalizdə fəal inkişaf edən sahə kimi nanokataliz (xüsusən də polimerlərlə əhatə olun-

muş metal nanohissəciklər) çox vaxt homogen və heterogen kataliz arasında ara sahə kimi qəbul 

edilir [19-21]. Polimerə immobilizə edilmiş metal komplekslərini götürsək, adi homogen və hetero-

gen katalizatorların üstünlüklərinin birləşdirilməsi və onların çatışmazlıqlarının aradan qaldırılması 

tendensiyası artıq hibrid fazalı katalitik sistemlərin yaradılmasına gətirib çıxarmışdır [22-27]. Onlar 

reaksiya kütləsindən asan ayrılma və tipik heterogen katalizatorlar kimi təkrar istifadə imkanı ilə 

xarakterizə olunur. Bunlara homogen katalizatorlara xas olan yüksək səmərəlilik və daha yaxşı tək-

rar istehsal qabiliyyəti, heterogen katalizatorlar kimi quruluş sintez və emal prosedurundan əhəmiy-

yətli dərəcədə asılılığı; həmçinin polimer matrisinin hidrofob təbiətinə görə oksigen və nəm izlərinə 

daha aşağı həssaslığı və s. aiddir. 

Çoxfunksiyalı nanomateriallar həm də metal nüvənin assosiasiyası və üzvi liqandın stabilləş-

dirici qabığının, polimerin, ion maye, qeyri-üzvi birləşmə və modifikator hesabına mürəkkəb hibrid 

nanostrukturların dizayn edilməsi yolu ilə əldə edilə bilər. Bu assosiasiyalar və qarşılıqlı təsirlər na-

nostrukturun səth xassələrinə və dolayısı ilə hibrid nanokompozitin katalitik səmərəliliyinə incə də-

qiqliklə nəzarət üçün çox vacibdir. Belə sistemlərdə qeyri-metal komponentin rolu ikili ola bilər. 

Bir tərəfdən, polimer matrisi, məsələn, yüksək dispersli, asanlıqla oksidləşə bilən metal nanohissə-

cikləri sabitləşdirir, onların oksidləşməsinin və ətraf mühitə sızmasının qarşısını alır. Digər tərəfdən, 

o, bir katalizator kimi çıxış edə bilər: onun xassələri metal nüvənin reaktivliyinə və seçiciliyinə bir-

başa nəzarət etmək üçün müəyyən bir şəkildə dəyişdirilə bilər. Beləliklə, poliamidamin matrisində 
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alınan metal nanohissəciklərin ölçüsü dendrimerdəki funksional qrupların sayından və onun struktu-

rundan asılıdır [28]. Daxili amin qruplarının sayı nanohissəciklərin ölçüsünə nəzarət etmək üçün 

polimer matrisində kapsullaşdırıla bilən metal ionlarının maksimum sayını müəyyən edir. Dendri-

mer-kapsullaşdırılmış Au/SiO2 nanohissəciklərin hibrid katalizatorun iştirakı ilə tsiklopropanın izo-

merləşməsi zamanı seçiciliyi homogen analoquna müqayisədə beş dəfə artmışdır ki, bu da dendri-

mer matrisinin sterik təsiri ilə izah olunur [29]. 

Çoxsaylı təcrübi məlumatlar və nəzəri hesablamalar göstərir ki, ayrı-ayrı modifikatorlu atom-

ların, metal klasterlərin və nanohissəciklərin elektron və həndəsi strukturlarındakı fərqlər onların öl-

çüsünə, modifikator və reagentlərlə qarşılıqlı təsirinin təbiətinə, ölçülərinə görə katalitik prosesin 

seçiciliyinə, aktivliyinə və katalitik reaksiya zamanı onların təkamülünün mümkünlüyünə əhəmiy-

yətli dərəcədə təsir göstərir [30]. 1 nm-dən az olan nanohissəciklər üçün atomların 90%-dən çoxu 

klasterin səthində lokallaşmışdır ki, bu da koordinasiya sayının azalmasına, metal-metal bağının qı-

salmasına, oksidləşmənin asanlaşmasına və s. səbəb ola bilər. Subnanometrin bu xüsusiyyətləri me-

tal hissəciklərinin, eləcə də yüksək səth enerjisinin və səth/həcm nisbətlərinin olması bir çox üzvi 

reaksiyalarda onların müstəsna katalitik aktivliyini və seçiciliyini təmin edir. 

Heterogen katalizdə monodispers katalitik sistemlərin yaradılması əsas prinsipdir. Kimya sə-

nayesində, energetikada və ekoloji sistemlərdə istifadə olunan katalizatorların əksəriyyəti modifika-

siya olunmuşdur: ölçüsü 1-100 nm olan aktiv hissəciklər adətən məsaməli modifikatorun daxili sət-

hində yerləşir. Bu, dəstəklənən katalizatorların xassələrinin aktiv fazanın strukturundan və ölçüsün-

dən asılı olması ilə izah olunur; onun tərkibi azaldıqda, çökdürülmüş metalın hissəcik ölçüsünün 

azalması katalitik prosesdə iştirak edən eyni kompozisiyanın aktiv sahələrinin sayının artmasına sə-

bəb olur ki, bu da reaksiya sürətinin və seçiciliyin artmasına səbəb olur. Son on ildə çoxsaylı üzvi 

sintez proseslərinin katalizatorları kimi istifadə edilən metal nanohissəciklər üçün polimer stabiliza-

torlarının istifadəsində mühüm irəliləyiş əldə edilmişdir [31-37]. Katalitik aktiv sahələrin sabitləş-

məsi ilə yanaşı, digər effektiv strategiya isə katalizatorların ayrılması və təkrar emal edilə bilməsi-

dir. Məsələn, həll olunan polimerlərin istifadəsi katalitik reaksiyanın sürətində diffuziya məhdudiy-

yətlərinin qarşısını almağa imkan verir. Bu yaxınlarda inkişaf etdirilən yanaşmalardan biri polimer 

modifikatorların ion mayelərinin kovalent rabitəsi vasitəsi ilə bağlanmış molekulların istifadəsinə 

əsaslanır, bu yanaşmada katalizatorların effektiv stabilləşməsi və aktivləşdirilməsi kimi üstünlüklə-

rindən istifadə edilməsi, reaksiya sürətinin və seçiciliyin, katalitik sistemlərin səmərəli təkrar emal 

edilməsi kimi xüsusiyyətlərin artmasına gətirib çıxarır. Bu strategiyanın katalitik aktiv metal nano-

hissəciklərin uğurlu immobilizasiyasına dair çoxsaylı nümunələr var [38-41]. 

Polimerin nanohissəciklərlə qarşılıqlı təsiri prinsipi iki üsulla həyata keçirilir: fiziki (Van-der-

Vaals qüvvələri, dipol qarşılıqlı təsir və ya zəif, asan qırılan hidrogen rabitələri) və kimyəvi adsorb-

siya ilə. Nanohissəciklərin makromolekul ilə qeyri-kovalent qarşılıqlı təsiri qüvvəsi olduqca zəifdir 

(10
-4

 C/m
2
). Xemosorbsiyada isə bu qarşılıqlı təsirin effektivliyi adsorbsiya olunmuş polimerlərin 

polyar qruplarının vahid səthdəki miqdarı ilə təyin olunur. Bu makromolekulun qlobulyar və ya 

çevrilmiş formada olmasından asılı deyil [42]. Elektron donoru kimi polimerlərin effektivliyi o za-

man əhəmiyyətli dərəcədə artır ki, eyni zamanda həm sterik həm də energetik mexanizm ilə stabil-

ləşə bilən qarşılıqlı təsir mərkəzləri olsun. 

Xətti homopolimerlər nanohissəciklərin stabilləşdirilməsinin nəzəri əsaslarını öyrənmək üçün 

rahat model olsa da adətən bu məqsədlərlə sopolimerlər istifadə olunur. Bu zaman stabilləşdirici tə-

sirə yalnız onların funksional qruplarının təbiəti deyil, eyni zamanda sopolimerin zəncirindəki zve-

noların tərkibi və yerləşməsi də təsir göstərir (statik, növbəli, blok, calaq) [43]. 

Nanoquruluşlu metal (Pd, Sn, Cu, Al) – polimer (poli-paraksilen) və metal-oksid-polimer 

kompozitləri ilkin komponentlərin sinergizm xüsusiyyətlərini aşkar edir, bu da matrisin həcmində 

nanohissəciklərin qanunauyğun şəkildə paylanması ilə əlaqədar olan spesifik elektrik, mexaniki, op-

tik və kimyəvi xassələrin əmələgəlməsinə gətirib çıxarır. Nanokompozitin alınmasının müxtəlif me-
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todları mövcuddur və perspektivlik baxımından nanohissəciklərin və polimerləşmənin eyni zaman-

da baş verməsi metodundan ən çox istifadə edilir [44].  

Bu sahədə perspektiv istiqamətlərdən biri, polimer daşıyıcılara metal komplekslərin bərkidil-

məsi yolu ilə alınan katalizatorların işlənməsi hesab edilir. Polimer liqandlar metal komplesklərin 

nəinki, səthdə bərkidilməsinə imkan yaradır, həm də onların nisbi quruluş mütəhərrikliyini saxlayır. 

Belə sistemlər həm yaxşı texnoloji keyfiyyətləri ilə, həm də yüksək aktivliyi ilə xarakterizə olunur. 

Nəticədə prinsipcə “ağıllı” sistemlərə oxşar təsirə malik heterogen katalizatorlar alınır [45]. 

 

YEKUN NƏTİCƏ 

Polimer mühitində stabilləşdirilmiş metal nanohissəciklərin sintezi və onların tibbdə, kataliz-

də və həmçinin bir çox sahələrdə tətbiqi alimlərdə bu istiqamətdə görülən işlərin miqyasının geniş-

ləndirilməsi üçün böyük zəmin yaradır. Həm nəzəri baxımdan həm də tətbiqi cəhətdən görülən işlər 

(qarışıqdan müəyyən bir metalın çıxarılması, polimer katalizatorlarının yaradılması və s.) maraq do-

ğurur. Beləliklə, bütün bunlara əsaslanaraq metal-polimer əsaslı nanokatalizatorların alınması və 

onların katalizdə tədqiqi son dövrlərdə aktualdır. 
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POLYMER-IMMOBILIZED NANOPARTICLES AND THEIR STUDY IN CATALYSIS 

 

N.T. Rahimli, N.T. Shikhverdiyeva, N.A. Zeynalov, U.A. Mammedova 

 

Nanocatalysis, particularly metal nanoparticles surrounded by polymers, is an actively 

developing field in modern catalysis. It is often considered an intermediate field between 

homogeneous and heterogeneous catalysis. Thus nanocatalysis emerged from the direct relationship 

between these two forms of catalysis. Synthesized nanocatalysts are used as catalysts in both 

homogeneous and heterogeneous catalytic processes. Nanoparticles made of metals, often referred 

to as nanostructures are actively researched due to their wide range of applications in various fields, 

such as catalysis, electronics, sensors, and medicine. Metal nanoparticles have a high specific 

surface area and are therefore as effective as homogeneous catalysts. On the other hand, they are 

characterized by a high ratio of metal atoms on the surface, which can act as potential active sites 

that is significantly higher than conventional heterogeneous catalysts. There are various methods of 
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synthesis of nanocomposites, and from a view of perspectiveness, the method of simultaneous 

occurrence of nanoparticles and polymerization is most often used. The principle of interaction of 

the polymer with nanoparticles is carried out in two ways: physical (Vander-Waals forces, dipole 

interaction or weak, easily broken hydrogen bonds) and chemical adsorption. These catalysts 

contain nanomaterials as carriers along with metal nanoparticles. A number of properties of the 

obtained catalysts are studied, such as high efficiency, selectivity, durability, easy recovery, 

recyclability. Synthesis methods of polymer-immobilized nanoparticles and the study of their 

properties as catalysts are reflected in the presented brief review. 

Keywords: polymer, immobilization, nanocatalyst 

 

 

ПОЛИМЕР-ИММОБИЛИЗОВАННЫЕ НАНОЧАСТИЦЫ, И ИХ  

ИССЛЕДОВАНИЕ  В КАТАЛИЗE 

 

Н.T. Рагимли, Н.T. Шихвердиева, Н.А. Зейналов, У.А. Мамедова 

 

Нанокатализ (особенно наночастицы металлов окруженных полимерами)- активно 

развивающееся направление современного катализа  часто рассматриваемая, как 

промежуточная область между гомогенным и гетерогенным катализом. Так, нанокатализ 

образовался в результате соединения гомогенной и гетерогенной областей катализа. 

Синтезированные нанокатализаторы используются в качестве катализаторов как в 

гомогенных, так и в гетерогенных каталитических процессах. Наночастицы металла из-за 

широкого спектра применения используются, как активные объекты исследования в 

различных областях катализа, электроники, сенсоров и медицины.  Наночастицы металла 

имеют высокую удельную площадь поверхности и поэтому так же эффективны, как 

гомогенные катализаторы. С другой стороны, они характеризуются высокой долей атомов 

металлов на поверхности, которые могут действовать как потенциально активные домены, 

что значительно выше, чем у обычных гетерогенных катализаторов. Существуют различные 

методы получения нанокомпозитов, и с точки зрения перспективности наиболее часто 

используется метод одновременного получения наночастиц и полимеризации. Принцип 

взаимодействия полимера с наночастицами реализуется двумя методами: физическим 

(силами Ван-дер-Ваальса, дипольными взаимодействиями или слабыми, легко 

разрываемыми водородными связями) и химическим адсорбционным. Внутри этих 

катализаторов наряду с наночастицами металла, как носители содержатся наноматериалы.  

Исследовано ряд свойств полученных катализаторов, такие, как высокая эффективность, 

селективность, долговечность, регенерация, возможность вторичной переработки. В данном 

кратком обзоре представленны методы синтеза иммобилизованных на полимер наночастиц и 

изучение их свойств как катализаторов. 

Ключевые слова: полимер, иммобилизация, нанокатализатор. 

 

 


