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Бугунги кунда жаҳон миқёсида электрон 

технологияларни ривожланиши натижасида 

яримўтказувчанлик хусусиятига эга 

полимерлар олиш жараёнининг кинетикаси ва 

механизмини, улар асосида янги 

композициялар яратиш, ҳамда олинган 

материалларнинг кимёвий, физик, физик-

кимёвий хоссаларини тадқиқ қилиш муҳим 

илмий аҳамият касб этади. Ток ўтказувчи 

полимер материаллар металлар ёки ярим 

ўтказувчиларга хос хоссаларни ўзида 

мужассамлаштирган, асосий занжирда 

электрон-ўтказувчанликни таъминлайдиган боғ 

тутган поликонюгирланган синтетик полимер 

материалларнинг янги синфини ташкил қилади. 

Бу синфга кирувчи полимер материаллар ўзига 

хос электрокимёвий хоссалари туфайли 

электроника, термоэлектроника, 

электромеханиканинг турли соҳаларида 

фойдаланиш мумкинлиги учун ҳам қизиқиш 

билан ўрганилиб келинмоқда. Полиацетилен, 

политиофен, поли (3,4-этилендиокситиофен) 

каби поликонюгирланган ўтказувчи 

полимерлар орасида полианилин (ПАНИ) 

истиқболли электр ўтказувчи полимерлардан 

бири бўлиб, юқори механик мустаҳкамлиги, 

синтез усулининг нисбатан соддалиги, кимёвий 

инетрлиги ва допирлаш мумкинлиги билан 

ажралиб туради [1,2]. Ҳозирги вақтда ПАНИ 

таркибига турли металл ҳамда металл 

оксидлари киритиш орқали полимер 

композициялар олиш ҳамда уларнинг 

хоссаларини тадқиқ қилишга бўлган эътибор 

катта. Чунки, полимер таркибига турли 

қўшимчалар киритиш орқали унинг механик, 

физик, физик-кимёвий хоссаларини мақсадли 

равишда ўзгартириш мумкин. Жаҳон миқёсида 

саноатда катта миқдорда ва ишлаб чиқариш 

нисбатан арзон бўлган металл оксидлари ZnO 

ва TiO2 каби бирикмаларни киритиш мумкин. 

Шунинг учун ҳам ишда ушбу икки металл 

оксидлари заррачаларини анилинни 

полимерлаш жараёнида ПАНИ таркибига 

киритиш орқали турли таркибга эга бўлган 

ПАНИ/ZnO ва ПАНИ/TiO2композициялари 

олиш ва уларнинг электрофизик 

хусусиятларини ўрганиш мақсад қилинган. 

Тадкикот объекти ва усуллари. ПАНИ 

анилинни водород хлоридли тузининг сувли 

эритмада оксидланиш усули билан синтез 

килинди. Бунда вакуумда икки марта хайдаб 

олинган анилиндан фойдаланилди. Оксидловчи 

сифатида аммоний персульфатдан 

фойдаланилди. Анилинни полимерланиш 

жараёни 303К ҳароратда 24 соат давомида олиб 

борилди. Ҳосил бўлган ПАНИ кукунсимон 

шаклда чўкма ҳосил қилади. ПАНИ эритмадан 

центрафугалаш ёрдамида ажратиб олинди, бир 

неча марта дистилланган сув ёрдамида ювиб 

тозаланди ва массаси ўзгармас ҳолга келгунича 

куритилди. ПАНИнинг металл оксидлари 

билан композициялари олишда эса 

реакционаралашмага металл оксидлари (ZnO 

ёки TiO2) қўшилиб полимерланиш жараёнида 

эритма интенсив равишда аралаштириб 

турилди. ZnO заррачалари золь-гель усули 

билан олиниб,TiO2 асосидаги композициялар 

олишда CNNC HUA YUAN (Хитой) 

компанияси томонидан ишлаб чиқарилган ва 

заррачалари ўлчами 15 мкм бўлган бирикмадан 

фойдаланилди[3-4]. Синтез жараёнида 

таркибида масса бўйича 5-25 % гача металл 

оксидлари тутган полимер композициялар 

олинди. Олинган полимер композициялар 

таркиби ва полимер билан  металл оксидлари 

орасидаги таъсирлашувлар табиатини ўрганиш 

мақсадида уларнинг ИҚ- спектрлари олиниб 

таҳлил қилинди.Синтез қилинган 

намуналарнинг ИҚ- спектрлари («Agilent 

Technologies Cary 640 Series») FTIR 

спектрометр ёрдамида олинди. Спектрометр 38 

мм юқори ёруғликка эга 60˚ га созланаоладиган 

Майкельсон интерферометри эга бўлган, ўлчов 

диапозони 400 см-1дан 6000см-1 гача, спектр 

ўлчамлари 4 см-1, интеграция вақти 5 сония. 

Натижалар ва уларнинг муҳокамаси. 

ПАНИнинг бошқа полимерларга қараганда 

ўзига хос хусусиятлари мавжуд бўлиб, улардан 

бири бу уни синтез жараёнини олиб бориш 

шароити ва давомийлигига қараб ҳосил 

бўлаётган ПАНИнинг турлича шаклларга эга 

бўлиши мумкин эканлигидир. ПАНИ бир неча 

хил оксидланиш даражаси(x)га эга шаклларга 

эга бўлиб, улар мос равишда лейкоэмеральдин, 

эмеральдин ва пернигранилин шакллар деб 

номланади. Лейкоэмеральдин (х=1) шакли – 

рангсиз модда, секин оксидланади, эмеральдин 

шакли (х=0,5) – кўк-бинафша рангли, унинг 

тузи - тўқ яшил рангли бўлади. Пернигранилин 

шакли эса (х=0) – бинафша рангли модда бўлиб 

унинг тузи - оч ҳаво рангга эга бўлади. 

ПAНИнинг юқорида номи келтирилган барча 

шакллари кислота-асос фаоллигини намоён 

қилиб, тегишли оксидланиш даражасига қараб 
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туз ва асослар ҳосил қилади [4-5]. Анилинни 

полимерлаш шароитини ўзгартириб 

ПАНИнинг келтирилган шаклларини синтез 

қилиш мумкин. Лекин вақт ўтиши билан ПАНИ 

бир шаклдан бошқасига, яъни барқарорроқ 

шаклга ўта бошлайди. Улар орасида 

эмеральдин шакли  энг барқарори ҳисобланиб, 

қолган шакллари вақт ўтиши билан секин аста 

ушбу шаклга ўтади.

 

N

H

N N N

H

NH
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HX+
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Синтез қилинган ПАНИ 

композицияларининг кимёвий тузилишини 

идентификация қилиш учун уларнинг ИҚ- 

спектрлари олиб таҳлил қилинди[6]. 

1-расмда ПАНИ/ZnO ва 

ПАНИ/TiO2таркибли композицияларнинг ИҚ-

спектри келтирилган. 

 
1-расм. ПАНИ/ZnO ва ПАНИ/TiO2 полимер 

композиция намунасининг ИҚ-спектри (MeO-25 

%) 

ПАНИ ИҚ- спектри билан ПАНИ/ZnO 

композициясининг ИҚ- спектрлари (1а- ва б- 

расм) ўзаро солиштирганда ПАНИ учун хос 

бўлган 1662 см-1 соҳа оралиғидаги зич интенсив 

чизиқлар оралиғи ПАНИ/ZnO таркибли намуна 

ИҚ- натижаларида нисбатан сийраклашганини 

ва чўққиларнинг сезиларли 1562 см-1 пастки 

соҳага силжиганини кўриш мумкин. Ушбу ИҚ- 

спектридаги ютилиш чизиқлари соҳасининг 

нисбатан силжишини ZnO ва полимер билан 

кучсиз таъсирлар натижасида деб ҳисоблаш 

мумкин.1-б-расмда 700 см-1 соҳадаги чўққилар 

TiO2 учун хос бўлган симметрик 

тебранишларни кўрсатади. Шунингдек 1401 см-

1 соҳа оралиғида Ti-O-Ti нинг симметрик, 1338 

см-1 соҳада эса Тi-O- боғ учун характерли 

бўлган дифармацион тебранишлар бериши 

тегишли адабиётларда келтириган ПАНИ нинг 

ИҚ спектрида ҳам ушбу ютилиш чизиқлари 

мавжуд. 

ПАНИ ИҚ- спектри билан 

солиштирганда ПАНИ-ZnO ва ПАНИ-TiO2 

намуналарининг ИҚ- спектр чизиқларини 

солиштирганда ПАНИга хос бўлган ютилиш 

чизиқлари сезиларли силжиганини ПАНИ/МeO 

нанозаррачаси билан ўзаро таъсири натижасида 

деб изоҳлаш мумкин. Масалан, 1562 cм−1 

соҳада C=N, 1493 cм−1 соҳада C=C ва 1223 cм−1 

соҳада C–N гуруҳлари учун хос бўлган 

чўққиларнинг интенсивлиги ортган. 3213см-1 

соҳада N-H гуруҳи учун хос бўлган чўққилар 

юқори ютилиш чизиғи томонга силжиган. Бу 

TiO2 заррачаси ва ПАНИ макромолекулалари 

сиртларидаги N-H гуруҳларнинг водород 

боғланиш таъсири бўлиши мумкин [7]. 

Анилинни сувли эритмаларда 

оксидланишли полимерлаш жараёнида унинг 

таркибига ZnO ва TiO2 каби оксидларни 

киритиш орқали полианилин ва металл 

оксидлари асосида турлича таркибга эга бўлган 

полимер композициялар олиш мумкинлиги 

аниқланди. Олинган композицияларнинг 

тузилишини ИҚ- спектрларини таҳлил қилиш 

натижасида полимер ва металл оксидлари 

орасида кимёвий боғлар ҳосил бўлмаслиги, 

таъсирлашувлар кучсиз водород ҳамда турли 

электростатик таъсирлар мавжуд бўлиши 

мумкинлиги кўрсатиб берилди.
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