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Miiasir katalizda ¢ox vaxt homogen va heterogen kataliz arasinda ara saha kimi gabul edilon nano-
kata/iz (xiisusan da polimerlarla ahato olunmus metal nanohissaciklor) faal inkisaf edan sahalordandir. Be-
I ki, homogen va heterogen kataliz sahalarinin birbasa alagasi naticasinda nanokataliz amolo galmigdir.
Sintez edilmis nanokatalizatorlar ham homogen, ham da heterogen katalitik proseslorda katalizatorlar ki-
mi istifads edilir. Kataliz, elektronika, sensorlar va tibb kimi miixtolif sahalorda nanostrukturlar adlanan
metal nanohissaciklar genis tatbigi imkanlarina gora aktiv tadgigat obyektloridir. Metal nanohissaciklar
yiiksak xiisusi Sath sahasina malikdirlar va buna gora do homogen katalizatorlar gadar effektivdirlor. Di-
ger torafdon, onlar adi heterogen katalizatorlardan ahamiyyatli doracads yiiksak olan potensial aktiv saho-
lor rolunu oynaya bilan sathdoki metal atomlarinin yiiksak nisbati ilo xarakteriza olunur. Nanokompozitin
almmasmn miixtolif metodlarr méveuddur va perspektivlik baxinundan nanohissaciklarin va polimerlos-
manin eyni zamanda bas vermasi metodundan an ¢ox istifada edilir. Polimerin nanohissaciklorla qarsiligl
tosiri prinsipi iki iisulla hayata kegirilir: fiziki (Van-der-Vaals giiwalori, dipol qarsiligh tasir va ya zaif,
asan guilan hidrogen rabitolari) va kimyavi adsorbsiya ilo. Bu katalizatorlar daxilinda metal nanohisso-
ciklorla yanas: dasiyici kimi nanomateriallar: da saxlayir. Alinmig katalizatorlarn bir sira xassalari todqiq
olunur, bunlara yiiksak effektivlik, secicilik, davam/ilig, asan barpa, tokrar emal kimi xassalar aiddir. Tag-
dim olunan gisa icmalda polimera immobiliza olunmus nanohissaciklarin sintez metodlari, onlarin katali-
zator kimi xassalarinin dyranilmasi 6z aksini tapmusdir.
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GIRIiS

Nanotexnologiya miiasir elmin yeni sahasi olaraq gobul edilir vo burada nanodlgiilii sistemlor-
don istifads edilir. Bu elm 6ziindo mikrondan asag: ayri-ayri atom olgiisiine godor olan materiallarin
istehsali, manipulyasiyasi va istifadosi proseslorini birlogdirir. Nanotexnologiyanin fundamental ele-
mentlori isa nanohissaciklordir. Nanomateriallar kimyovi metodlarla sintez olunmagla barabar, hal-
hazirda bakteriya, gobalok va bitki kimi bioloji sistemlarin komayi ilo do hamginin sintez olunur.
Polimera immobiliza olunmus nanohissaciklorin sintez metodlar: kataliz, ekstraksiya, zondlama vo
ayirma tiglin sistemlorin bir ¢ox strategiya ilo islonilmasi magsadi asasinda nozardan kegirilmisdir.
Burada oasason polimer zoncirinin, transplantlarin, monolitlorin, masamali polimer sistemlorin, tobii
polimerlorin nanohissaciklorin barkidilmasi ti¢iin platforma olaraq alinmasi tisullarina fokuslanilir.
Polimerlor nanohissaciklorin paylanmas: tigiin ola platformadir va onlarin katalitik xassolorina tosir
edir eyni zamanda da polimerlorin fiziki-kimyovi xassalori (masalon, zondlama va ayirma) nanohis-
saciklorin barkidilmasi ilo yaxsilasir [1].

MATERIAL VO METODLAR

Nanokataliz, homogen vo heterogen kataliz saholorinin birbasa slagoasi naticasinds omols gol-
misdir va bu katalizatorlarin xassalarinin yenilonmasi tigiin 6zii ilo barabor unikal hall yollar: da gatir-
di. Heterogen katalizin 6zii do nanoelmdir hansi ki, metal nanohissaciklori, oksidlori, yarim kegiricilo-
ri vo kimyavi reaksiyada genis istifads olunan digar birlosmalori ohato edir. Bu elmin prioriteti isa xii-
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susi katalizatorlarin islonilmasina yonalmisdir. Bu katalizatorlar daxilinds metal nanohissaciklorlo ya-
nas1 dastyict kimi nanomateriallart da saxlayir. S6ziigedan nanokatalizatorlar hom homogen, hom da
heterogen katalitik proseslords katalizatorlar kimi istifads edilir va onlarmn bir sira yiiksok effektivlik,
secicilik, davamliliq, asan barpa/takrar emal kimi xassalori tadgiq olunur [2].

Metal nanohissaciklori bir ¢ox tizvi reaksiyalarin katalizinds istifads edilon polimerlors im-
mobiliza olunur, bu da 6z névbasinds Klasterlorin sintezinds istifads edilir. Homginin bu icmalda
son dovrds bu sahads olds edilmis naaliyyatlor hagqinda da molumat verilmisdir. Polimers immobi-
liza, hamginin metal nanohissaciklarinin klasterlorini saxlayan polimerlor, geyri-iizvi dasiyicilara
barkidilmis polimerlar va gellora immobilizs edilon katalizatorlarin asas névlari tadgiq olunmusdur.
Burada asas diqget edilocok magam polimer matrisidir. O, hom homogen va heterogen katalizatorla-
rin istiin cahatlorini 6ziinds birlagdiran bir katalizatorun yaradilmasi ti¢iin metal markazlorinds ko-
ordinasiya ligandlar1 kimi, ham do nanohissaciklorin agregasiyasinin va onlarin reaksiya miihitina
kegmasinin garsisini alan stabillasdirici bir agent olaraq foaliyyat gostorir [3].

Bu isdo, funksional metal oksidlorinin nanohissaciklarini saxlayan polimer nanokompozitlori-
nin geyri-tizvi doldurucular olarag rol oynamasi haqqinda molumat verilmisdir. Optoelektronika,
elektromaqnit, optik cihazlarda, gida gablasdirmasinda, biotibbds, fotokatalizds vo diger miixtalif
sahalords genis tatbiq olunduguna géroa oksid metal/polimer nanokompozitlor ¢ox maraq dogururlar.
Biz bu nanokompozitlorin arzu edilon xassalarini nanoqurulusun polimerin matrisinds yaxsi disper-
siya olunmasindan istifads edarak slds edo bilorik [4].

Sintetik polimerlorin kecid metal ionlar ilo garsiliqli tosirinin todqiqi alimlorin boyiik diggsti-
ni calb etmisdir. Bu, ham ke¢id metalinin polimer zancirinin konformasiyasina tasirini nozors alan
nozari aspektlorlo, hom da garisigdan doqiq sokilds miiayyan edilmis metalin ¢ixarilmasi iigiin yeni
spesifik ionlarn yaradilmasi ila bagli totbig olunan aspektlorlo, yeni polimer katalizatorlarinin yara-
dilmasi va s. ilo baglidir. Metal ionlarinin tikilmis polimerlorin makromolekullar: ils garsiligl tosi-
rina dair islorin oksoriyyati polimer-ligand-metal garisiginda tarazligin 6yranilmosina hosr edilmis-
dir. Ke¢id metal ionlarmin polimer ligandlar ils garsiligl: tesirinin kimyavi tarazliq baximimdan tos-
vir edilo bilocayini doqiq sokildo miioyyon etmok olar. Polimerin kimyavi qurulusundan vo kegid
metal ionunun noéviindan asili olaraq, tarazliq hom reaksiya mohsulunun - polimer - metal komplek-
sinin amala galmasina, hom da garsiligl tasirds olan komponentlara dogru siiriisdiirilo bilor. Bir sira
sistemlar tigiin bir polimer ke¢id metal ligand ionu, masalan, sistemlar tigiin: poli-4-vinilpiridin-Ni
vo poli-4-vinilpiridin-Mn, bir metal ionunun polimer zonciri ilo baglanmasi proseslori miisahido
olunur. Baglanmanin sobabi, ¢ox giiman ki, ligand makromolekullarinda onun kompleks omalogoti-
rici agent ilo garsiligl tosiri zamani bas veran konformasiya doyisiklikloridir. Buna baxmayarag,
adobiyyatda polimer zancirinin kompleks omalogatirici agent ilo garsiligl tesiri zamani xassalarinin
dayismasi il bagli masalalar hala kifayat godar doarindan nozardan kegirilmomisdir. Amma mahz bu
sual polimer-metal komplekslarinin xassalorinin tasviri ii¢iin boyiik shomiyyat kasb edir. Buna bax-
mayaraq, adobiyyatda polimer zancirinin kompleks amalagatirici ilo garsiligli tasiri zamani xassale-
rinin doyismosi ilo bagli masalalar halo kifayat qodor dorindon nazardon kegirilmomisdir. Lakin bu
mosalo polimer-metal komplekslarinin xassslorinin tosviri {igiin boyiik shamiyyat kasb edir. Komp-
leks oamaloagatiron ionun baglanmasi soraitinde amala golon polimer-metal komplekslari fordi birlos-
molardir vo ion polimerlarinin yeni sinfi kimi gobul edilmalidir. Bu birlosmalarin xassalori reaksiya-
nin ilkin komponentinin xassalorindon shomiyyatli daracads forglonir vo asason metalin torkibina,
homginin polimer-metal kompleksinin hissaciyindoki polimer ligandinin konformasiyasina vo kon-
fiqurasiyasina baglidir. Xatti polimerlorin va onlarm istiraki ilo polimer-metal komplekslarinin his-
saciklorinin xassalorindoki an bariz forq kimyavi cohotdon tamamlayict makromolekullarla reaksi-
yalarda 6ziinii gostorir. Polimer-metal komplekslorinin polimer anionlar ilo garsiligl tasiri vaziyye-
tinds tiggat polimer-metal kompleksloari amals galir ki, onlarin asagi molekulyar ¢okili elektrolitlarin
tasirina vo mahlulun pH saviyyasina gora, kegid metal ionlarinin istiraki olmadan eyni kimyavi co-
hotdon tamamlayici ciit tarafindon amala galon polielektrolit komplekslari ilo miigayisads artir. Po-
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limer-metal komplekslorinin alinmasmin miistosna sadsliyi onlar: bir sira texnoloji proseslor iigiin,
masalan, kolloidlarin flokulyasiyasi va sabitlosmasi {igiin ¢ox perspektivli edir vo polimer moleku-
lunun keg¢id metal ionlar1 ilo komplekslosmasi prosesi do xoatti makromolekullarin xassalorini doyis-
dirmak tgiin effektiv tisul kimi nozardon kegirilmalidir. Polimer-metal komplekslarinin polimer bir-
lasmolarinin xtsusi sinfi olmasi todgigat¢ilar garsisinda yeni halli vacib olan mosalalor goyur: bu
yeni polimer birlosmalarinin molekulyar xiisusiyyatlarinin, masalon, molekulyar ¢oki, hissaciklarin
olgiilari, torkibinin heterogenliyi va s. polimer-metal kompleks hissaciyinds metal ionlarinin funksi-
yas1 kimi. Bununla slagoadar olaraq, bu is nikel vo manganin metal ionlarinin poli-4-vinilpiridin zan-
cirlari ilo baglanmasi naticasinds amalos galon dordlosmis, tikilmis bagli polimer-metal komplekslo-
rinin hissaciklorinin xtisusiyystlorinin 6yronilmasine hasr edilmisdir [5-13].

Polimera immobilizo olunmus klasterlorin vo metal nanohissaciklorin sintezinds son noaliy-
yatlor vo onlarin bir ¢ox {izvi katalitik reaksiyalarda istifadasi togqdim edilmisdir. Polimers immobi-
lizo olunmus katalizatorlarin asas névlari, o ctimlodon klaster torkibli polimerlar, geyri-iizvi modifi-
katorlara barkidilmis polimerls qorunan metal nanohissaciklor va gelo immobilizo olunmus katali-
zatorlar nazardon kegirilmisdir. Burada polimer matrisinin roluna xiisusi digqgot yetirilmisdir. O, tok-
o nanohissaciklarin birlogsmasinin va onlarin reaksiya miihitine sizmasinin qgarsisini alan stabillogdi-
rici agent kimi deyil, ham do metal sahasinin koordinasiya sferasinda ligand kimi foaliyyot gostorir
ki, bu da homogen vo heterogen katalizatorlarin Gstiinliiklorini bir yerds birlosdirmaya imkan verir
[14].

Nanoklasterlor vo ya nanostrukturlar adlanan metal nanohissaciklor kataliz, elektronika malu-
matlarinin geyds alinmasi vo saxlanmasi, sensorlar v tibb kimi miixtalif saholords genis totbigi im-
kanlarina goro aktiv todgigat obyektloridir [15-18]. Metal nanohissaciklorin katalizds istifadasine
artan maragi asagidaki sabablor dikts edir. Bir torofdon, onlar yiiksok xiisusi soth sahasina malikdir-
lor va buna goéra do homogen katalizatorlar gador effektivdirlor. Digor torafdan, onlar adi heterogen
katalizatorlardan shamiyyatli dorocads yiiksok olan potensial aktiv sahslor rolunu oynaya bilon
sothdoki metal atomlarinin yiiksok nisbati ilo xarakterizo olunur. Heterogen katalizatorlarin tokrar
emal imkanlarint genis ohatoys malik katalitik reaksiyalar vo homogen katalizatorlarin yiiksok segi-
ciliyi ila birlogdiran yeni katalitik sistemlorin inkisafi bu giin on asas masalalordandir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Miiasir katalizds faal inkisaf edon saha kimi nanokataliz (xiisusan do polimerlarls shats olun-
mus metal nanohissaciklor) ¢ox vaxt homogen vo heterogen kataliz arasinda ara saho kimi gobul
edilir [19-21]. Polimera immobilizo edilmis metal komplekslarini gétiirsok, adi homogen va hetero-
gen katalizatorlarin stiinliiklorinin birlasdirilmasi va onlarin gatismazliglarinin aradan galdiriimasi
tendensiyas artiq hibrid fazal: katalitik sistemlorin yaradilmasina gotirib ¢ixarmigdir [22-27]. Onlar
reaksiya kiitlosindon asan ayrilma vo tipik heterogen katalizatorlar kimi tokrar istifade imkani ilo
xarakterizo olunur. Bunlara homogen katalizatorlara xas olan yiiksok somoaralilik vo daha yaxsi tok-
rar istehsal gabiliyyati, heterogen katalizatorlar kimi qurulus sintez vo emal prosedurundan shamiy-
yatli doracads asililigi; hamginin polimer matrisinin hidrofob tobistina gora oksigen va nam izlaring
daha asag1 hossasligi vo s. aiddir.

Coxfunksiyali nanomateriallar ham do metal niivanin assosiasiyasi va tizvi ligandin stabillos-
dirici gabiginin, polimerin, ion maye, geyri-iizvi birlosma vo modifikator hesabina miirokkob hibrid
nanostrukturlarin dizayn edilmasi yolu ilo alds edils bilor. Bu assosiasiyalar vo garsiligli tosirlor na-
nostrukturun sath xassalarina vo dolayisi ila hibrid nanokompozitin katalitik somaraliliyina inco do-
giglikla nazarat tigiin ¢ox vacibdir. Bels sistemlords geyri-metal komponentin rolu ikili ola bilar.
Bir torafdon, polimer matrisi, masslon, yiiksok dispersli, asanligla oksidloso bilon metal nanohisss-
ciklori sabitlosdirir, onlarin oksidlogsmasinin va atraf miihits sizmasinin qarsisini alir. Digar torafdan,
0, bir katalizator kimi ¢ix1s eda bilar: onun xassalori metal niivanin reaktivliyina va seciciliyins bir-
basa nozarat etmok {igiin miiayyan bir sokildo doyisdirilo bilor. Belalikla, poliamidamin matrisinda
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alinan metal nanohissaciklorin 6lgiisti dendrimerdoki funksional gruplarin sayindan va onun struktu-
rundan asilidir [28]. Daxili amin gruplariin say1 nanohissaciklorin 6lgiisiina nazarst etmok ii¢lin
polimer matrisinds kapsullasdirila bilon metal ionlarinin maksimum sayini1 miisyyan edir. Dendri-
mer-kapsullasdirilmis Au/SiO, nanohissaciklorin hibrid katalizatorun istiraki ils tsiklopropanin izo-
merlosmosi zamani segiciliyi homogen analoquna miigayisads bes dofo artmisdir ki, bu da dendri-
mer matrisinin sterik tasiri ilo izah olunur [29].

Coxsayl tocriibi malumatlar va nozori hesablamalar gostorir Ki, ayri-ayri modifikatorlu atom-
larin, metal klasterlorin va nanohissaciklarin elektron va handasi strukturlarindak: farglar onlarin 61-
ciisiine, modifikator va reagentlorlo garsiligh tasirinin tobistina, dlgiilorina goro katalitik prosesin
segiciliying, aktivliyino vo Kkatalitik reaksiya zamani onlarin tokamiiliiniin miimkiinlityiine shamiy-
yatli doracado tasir gostorir [30]. 1 nm-don az olan nanohissacikloar iigiin atomlarin 90%-don ¢oxu
klasterin sathinds lokallagmisdir ki, bu da koordinasiya sayinin azalmasina, metal-metal baginin qi-
salmasina, oksidlosmonin asanlasmasina va S. sobob ola bilor. Subnanometrin bu xiisusiyyatlori me-
tal hissaciklorinin, eloca do yiiksok soth enerjisinin va sath/hacm nisbatlorinin olmasi bir ¢ox iizvi
reaksiyalarda onlarin miistasna katalitik aktivliyini va segiciliyini tomin edir.

Heterogen katalizdo monodispers Kkatalitik sistemlarin yaradilmasi asas prinsipdir. Kimya so-
nayesindo, energetikada vo ekoloji sistemlords istifado olunan katalizatorlarin oksariyysti modifika-
siya olunmusdur: 6lgiisii 1-100 nm olan aktiv hissaciklor adaton masamali modifikatorun daxili sot-
hinds yerlosir. Bu, dastoklonon katalizatorlarin xassalorinin aktiv fazanin strukturundan v 6l¢iisiin-
don asili olmasi ila izah olunur; onun tarkibi azaldiqda, ¢okdiiriilmiis metalin hissacik 6l¢iisiiniin
azalmas katalitik prosesds istirak edon eyni kompozisiyanin aktiv sahalorinin sayinin artmasina so-
bab olur ki, bu da reaksiya siiratinin va segiciliyin artmasina sabab olur. Son on ilds goxsayl tizvi
sintez proseslorinin katalizatorlar: kimi istifads edilon metal nanohissaciklar tigiin polimer stabiliza-
torlarinin istifadasinds miihiim iraliloyis aldo edilmisdir [31-37]. Katalitik aktiv sahalorin sabitlos-
moasi ilo yanasi, digor effektiv strategiya iso katalizatorlarin ayrilmasi va tokrar emal edilo bilmasi-
dir. Masalan, hall olunan polimerlorin istifadasi katalitik reaksiyanin siiratinds diffuziya mahdudiy-
yatlarinin garsisin1 almaga imkan verir. Bu yaxinlarda inkisaf etdirilon yanagmalardan biri polimer
modifikatorlarin ion mayelarinin kovalent rabitasi vasitoesi ilo baglanmis molekullarin istifadssine
asaslanir, bu yanasmada katalizatorlarin effektiv stabillosmasi va aktivlosdirilmasi kimi tstiinliiklo-
rindon istifado edilmasi, reaksiya siiratinin vo segiciliyin, katalitik sistemlorin somarsli tokrar emal
edilmasi kKimi xiisusiyyatlorin artmasina gotirib ¢ixarir. Bu strategiyanin katalitik aktiv metal nano-
hissaciklorin ugurlu immobilizasiyasina dair goxsayli niimunalor var [38-41].

Polimerin nanohissaciklorlo garsiligl: tasiri prinsipi iki iisulla hoyata kegirilir: fiziki (Van-der-
Vaals qiivvalari, dipol garsiligli tasir vo ya zsif, asan qirtlan hidrogen rabitalari) va kimyavi adsorb-
siya ilo. Nanohissaciklorin makromolekul ilo geyri-kovalent garsiligli tosiri qiivvesi oldugca zoifdir
(10 C/m?). Xemosorbsiyada iso bu garsiliql tosirin effektivliyi adsorbsiya olunmus polimerlorin
polyar gruplarinin vahid sothdoki miqdar: ilo tayin olunur. Bu makromolekulun globulyar vo ya
cevrilmis formada olmasindan asili deyil [42]. Elektron donoru kimi polimerlorin effektivliyi o za-
man shamiyyatli doracads artir ki, eyni zamanda hom sterik ham do energetik mexanizm ils stabil-
lasa bilon garsiligli tasir markazlori olsun.

Xatti homopolimerlar nanohissaciklarin stabillagdirilmasinin nozari asaslarini 6yrenmak tigiin
rahat model olsa da adaton bu magsadlarlo sopolimerloar istifads olunur. Bu zaman stabillosdirici te-
sira yalniz onlarin funksional gruplarinin tobioti deyil, eyni zamanda sopolimerin zoncirindoki zve-
nolarin torkibi vo yerlosmosi do tosir gostarir (statik, novbali, blok, calaq) [43].

Nanoquruluslu metal (Pd, Sn, Cu, Al) — polimer (poli-paraksilen) vo metal-oksid-polimer
kompozitlori ilkin komponentlorin sinergizm xiisusiyyatlorini agkar edir, bu da matrisin hacminds
nanohissaciklorin ganunauygun sokildo paylanmasi ils alagodar olan spesifik elektrik, mexaniki, op-
tik vo kimyovi xassalorin amalagalmasina gatirib ¢ixarir. Nanokompozitin alinmasinin miixtalif me-
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todlart méveuddur va perspektivlik baximindan nanohissaciklorin va polimerlasmonin eyni zaman-
da bas vermasi metodundan an ¢ox istifads edilir [44].

Bu sahodo perspektiv istigamatlordan biri, polimer dasiyicilara metal komplekslarin barkidil-
moasi yolu ilo alinan katalizatorlarin islonmasi hesab edilir. Polimer ligandlar metal komplesklorin
nainki, sathds barkidilmasina imkan yaradir, ham do onlarin nisbi qurulus miitaharrikliyini saxlayzr.
Belo sistemlor hom yaxsi texnoloji keyfiyyatlori ilo, ham do yiiksok aktivliyi ilo xarakterizo olunur.
Noticada prinsipca “agilli” sistemlors oxsar tasiro malik heterogen katalizatorlar alinir [45].

YEKUN NOTICO

Polimer miihitinds stabillosdirilmis metal nanohissaciklarin sintezi va onlarin tibbdo, kataliz-
ds vo hamginin bir ¢ox sahalards tatbigi alimlords bu istigamatds goriilon islorin migyasinin genis-
londirilmasi ti¢lin boyiik zomin yaradir. Hom nazari baximdan ham da totbigi cohatdon goriilon islor
(garisigdan miioyyan bir metalin ¢ixarilmasi, polimer katalizatorlarinin yaradilmasi va s.) maraq do-
gurur. Beloliklo, biitiin bunlara ssaslanaraq metal-polimer osasli nanokatalizatorlarin alinmasi vo
onlarin katalizdo tadqiqi son dovrlords aktualdir.
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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

MHOJIMMEP-UMMOBUJIN30BAHHBIE HAHOYACTHUIbI, U UX
NCCIEJOBAHME B KATAJIM3E

H.T. Parumin, H.T. llluxBepaueBa, H.A. 3eiinasnios, Y.A. MamenoBa

Hanokartanu3 (0coO€HHO HAHOYACTHUIl METAJUIOB OKPYKEHHBIX IOJIMMEpaMH)- aKTUBHO
Pa3BUBAIOIIECECS]  HAIIPaBJICHUE COBPEMEHHOIO  Karajau3a  4acTo paccMarpuBaeMas, Kak
IPOMEXYTOUHast 00JacTh MEXJy T'OMOT€HHBIM U TeTEPOr€HHBIM KaTalu3oM. Tak, HaHOKaTaIu3
oOpa3zoBalics B pe3yJIbTaTe COCAMHEHUS TOMOTEHHOW M TeTEepOreHHOM o0yiacTeil Karaiusa.
CuHTe3UpOBaHHBIE HAHOKATAIM3aTOPbl MCIOJIB3YIOTCS B KayeCTBE KaTalu3aTOpOB Kak B
TOMOT'€HHBIX, TaK U B T'€TEPOre€HHBIX KaTAIUTUYECKUX Ipoleccax. HaHowacTuipl Meramia u3-3a
IIMPOKOI0 CHEKTpa HPUMEHEHUs MHCIOJIb3YIOTCSA, KaK AaKTHBHbIE OOBEKTHl HCCIEIOBaHUS B
pa3IUYHBIX 00JIACTAX KaTalu3a, AJIEKTPOHUKHU, CEHCOPOB M MeOuIuHbL. HanowacTuupl metamia
UMEIOT BBICOKYIO YJENbHYIO IUIONIa/b IMOBEPXHOCTH M TOITOMY Tak e 3((eKTUBHBI, Kak
TOMOTeHHbIe KaTanu3aTopbl. C Apyroil CTOPOHBI, OHM XapaKTEPU3YIOTCS BBICOKOW J0J€ aTOMOB
METaJIJIOB Ha MOBEPXHOCTH, KOTOPbIE MOTYT JI€HCTBOBATh KaK MOTEHIMAIBLHO aKTUBHBIE JOMEHBI,
YTO 3HAYUTEIHHO BBIIIE, YeM Y OOBIYHBIX T€TEPOreHHBIX KaTaau3aTopoB. CyIIEeCTBYIOT pa3iuyHble
METO/Ibl IOJIyYE€HUSI HAHOKOMITO3UTOB, M C TOYKHM 3pPEHUS IMEpPCHEKTUBHOCTH Haumbojee YacTo
UCIIOJIB3YETCSI METOJ OJHOBPEMEHHOIO IIOJNYYEHHMS HAHOYACTHUI W moiaumepusauuu. [IpuHnmn
B3aMMOJICMCTBYS TMOJMMEpPa C HAHOYACTHIIAMM pean3yeTcss ABYMsS METOAAMU: (PU3NYECKUM
(cumamu  Ban-nep-Baanbca,  AMNONBHBIMH — B3aUMOJEWCTBUSIMHM WM CJA0OBIMHM,  JIETKO
pa3pbpIBa€MbIMU  BOJOPOAHBIMU CBSA3SIMM) U XUMHYECKUM aJCOPOLMOHHBIM. BHyTpu 3THX
KaTaJIu3aTOpOB HapsAAy C HAHOYACTULAMHU METAJUIA, KaK HOCUTENN COJEPXKATCsl HaHOMAaTEpHUalbl.
HccnenoBaHo psii CBOICTB MOJIYYEHHBIX KaTalU3aTOPOB, TaKUE, KaK BBICOKAs 3(PQPEKTUBHOCTD,
CEJIEKTUBHOCTb, JIOJTOBEYHOCTh, pereHepaliisi, BO3MOKHOCTh BTOPUYHOI nepepaboTku. B nanHOM
KpaTKOM 0030pe MpeAcTaBIeHHbI METO/Ibl CHHTE3a MMMOOMIN30BAHHBIX Ha MOJIMMEP HAHOYACTHUIL U
M3Y4YEHHE UX CBOMCTB KaK KaTaJlu3aTOpPOB.

KiroueBble ciioBa: noaumep, ummoounuzayus, HAaHOKAmMaiu3amop.
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