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POLIANILIN VA NIO ASOSIDA KOMPOZITSIYALARNING ELEKTROFIZIK XOSSALARINI
TADQIQ QILISH

Xudoyberdiyev I.1., Xodjayeva N.Q., Maxkamov M.A., Sharipov J.F.

Kirish. Bugungi kunda texnika va tayyorlash [8] kabi sohalariga istigbolli materiallar
texnologiyalarning tobora rivojlanib borishi elektr sifatida kirib kelmogda. Shunday metal oksidlari
toki o’tkazuvchan polimer materiallarga bo’lgan orasida NiO o ‘zining elektrofizik va Kkatalitik
talab oshib borishiga sabab bo‘lmoqda [1]. Bunday xossalari  bilan  p-tipdagi noorganik yarim
polimerlar orasida polianilin  (PANI) nisbatan o‘tkazgich sifatida tadqiqotchilarda katta qizigish
yuqori elektr o’tkazuvchanligi, sintez qilish uyg‘otgan [9]. Tadqiqot ishimizning maqgsadi PANI
usulining soddaligi bilan ajralib turadi [2]. Ammo va NiO oksidi nanozarrachalari ishtirokida
PANIning afzalliklari bilan bir qatorda ba’zi kompozitsion materiallar olish va ularning
kamchiliklari xam mavjud. Jumladan, PANIda elektrofizik xossalarini tadqiq gilishdir.
termik bargarorlik va nisbatan past elektr Foydalanilgan reagentlar va tajribalar
o‘tkazuvchanligi  uni  ishlatilish  sohalarini olib borish metodikasi. Foydalanilgan reaktivlar.
cheklanishiga sabab bo‘lmoqda. Anilin (ANI) — C¢HsNH2, (ACS reagent, Sigma-

Bunday kamchiliklarini  bartaraf etish Aldrich), foydalanishdan oldin ikki marta haydash
magsadida taklif etilgan usullardan biri bu PANI orgali tozalandi. Ammoniy persulfat (APS) -
asosida kompozitsion materiallar olishdir [3-4]. (NH4)2S20s, (ACS reagent, Sigma-Aldrich)
PANI va ayrim metall oksidi asosidagi “analitik toza” markali bo‘lgani uchun ham
yarimo ‘tkazgichlar gaz datchiklari [5], to‘g’ridan to‘g’ri ishlatildi. Olingan
fotokatalizatorlar [6], optoelektronika [7] va litiy- kompozitsiylarning rentgenofazaviy analizi X-

ionli akkumulyatorlarda qo‘llaniladigan nurlari difraksiyasi (XRD) MiniFlex XRD 300/600
komponentlarni ishlab chigish hamda ishqoriy (‘Yaponiya) HyPix-400 MF 2D gibrid pikselli
akkumulyatorlar uchun katod materiallarini
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massiv  detektori (HPAD) bilan jihozlanagan
gurilma yordamida aniglandi.

NiO sintezi adabiyotda [10] Keltirilgan
metodika bo’yicha Ni(NOs), *6H.O dan sintez
gilindi. PANI sintez qilinishi va PANI/NiO
kompozitsiyalarini olinishi ishda [11] keltirilgan
metodika bo‘yicha amalga oshirildi.

Olingan natijalar va ularning taxlili

Malumki, sintez qgilingan metall oksidi
zarrachalarining strukturasi va xossalarini o
‘rganishning bir gancha fizikaviy va kimyoviy
tadgiqot usullari mavjud. Ular orasida rentgen
nurlari difraksiyasi (XRD) taxlili bizga xosil
bo’lgan zarrachalar o’lchamini, mikroskopik
masofalardagi panjara parametrlaridagi
o’zgarishlarni, nanozarrachalardagi kristall
nugsonlarni o’rganishga,bu esa materiallarning
shakl-xossa munosabatlari  orasidagi o’zaro
bog’ligliklarni o’rganishga yordam beradi. Shuning
uchun xam ushbu tadgiqot ishida NiO ning X-ray
difraktogrammalari olinib taxlil gilingan (1-rasm).

Kristallar  o‘lchamini xisoblash. XRD
ma’lumotlaridan Debay-Sherrer tenglamasi orqali
kristallarning o‘rtacha xajmini xisoblash mumkin
[10], lekin aytish joizki xisoblangan zarracha
o’lchamlari  xaqiqiy o’lchamlardan nisbatan
kichikroq bo’ladi. Sababi zarrachalarga tushayotgan
nur qaytib detektorga kelayotganda to’liq yuzadan
gaytmaydi.
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Rasm 1. Sintez gilingan NiO ning XRD
difraktogrammalari

Olingan natijalarga ko’ra  zarrachalar
o’lchami o’rtacha 6,52 nm ekanligi aniqlandi. Biror
kristallit xagida gap ketganda, asosan kristallit
hajmi (d), mikrodeformatsiya (€), qattiq eritmaning
gomogenligi va harorat omillariga bog'liq
xususiyatlarini taxlil qgilish orgali unga tavsif
beriladi. Ular orasida mikrodeformatsiya dominant
omil bo'lib, u namunadagi panjara parametrlaridagi
o'zgarishlarning  o'rtacha  kvadrati  sifatida
aniqlanadi. Ya’ni mikrodeformatsiyalar kristall
panjaraga ma’lum bir kushlanish berilganda undagi
deformatsion  kengayishlar natijasida panjara
parametrlarida yuzaga keladigan o’zgarishlarni
baholash mumkin. Mikrodeformatsiyalar bir xil
bo'lmagan  panjara  buzilishlariga,  yoriglar,
dislokatsiyalar ~ (kristall nugsonlar) va don
yuzasining bo'shashishi kabi omillarga bog'ligdir.
Usbu ishda NiO kristallitlaridagi
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mikrodeformatsiyalar (€) va dislokatsiya zichligini
(8) Vilyamson-Xoll metodi yordamida xisoblab
chiqildi (2-rasm).
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Rasm 2. Kristallardagi dislokatsiya zichligi (a)
va mikrokuchlanishlar parametri (b) ning
zarrachalar o’lchamining bog’ligligi

Dilokatsiya zichligi zarrachlarning
kristallografik xususiyatlariga katta ta'sir etadi.
Keltirilgan xisoblash natijalaridan ko’rinib turibdiki
(2a-rasm), kristallit o‘rtacha xajmi (d) ortishi bilan
dislokatsiya zichligining monotonikk pasayishi
kuzatilmoqda. Materiallardagi dislokatsiya
zichligining pastligi ularda kristall nugsonlarning
kamroq konsentratsiyasi borligini ko‘rsatadi. Bu
materialning mustahkamlik va egiluvchanlik kabi
yaxshi mexanik xususiyatlarga ega bo'lishi
mumkinligini, yaxshilangan elektr
o'tkazuvchanligi, issiglik o'tkazuvchanligi va
korroziyaga chidamlilik  kabi  yaxshilangan
xususiyatlarga olib kelishi mumkinligini anglatadi.
Kristallitlardagi mikrodeformatsiyalarda (2b-rasm)
zarrachalar o’lchami o’rtacha 5.5-6.5 nm oralig‘ida
nisbatan stabil xolatda bo’lib, 7 nm dan yuqorida
birdan ortishi kuzatilmogda. NiO zarrachalaridagi
mikrodeformatsiyalarning asosiy manbayi bu
krstall panjara tugunlaridagi Ni—O orasidagi bo ‘sh
joylarning mavjudligidir. Zarracha o’lchamlari
kichik bo’lganda xavo kislorodi orqali mana shu bo
‘shliglarning to’ldirilishi mikrodeformatsiyalarning
kamayishiga va aksincha zarracha o’lchamlari
kattalashib borgan sari ulardagi sirt yuzasining xam
ortishi natijasida kristall panjara tugunlari orasiga
0. kirib borishi giyinlashib
mifrodeformatsiyalarning ortishiga sabab
bo’lmoqda deb taxmin qilish mumkin.

Voltampermetrik xarakteriska. Polianilinng
asosiy  xossalaridan biri uning elektr toki
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o’tkazuvchanligidir. Shuning uchun xam olingan
kompozitning elektr o’tkazuvchanligini xlorid
kislotasi bilan dopirlanga PANIga nisbatan
solishtirilgan (3-rasm).
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Rasm 3. PANI (2) va PANI/NIO (1)
kompozitsiyasining volt amper xarakteriskalari

Olingan natijalardan ko’rish mumkinki,
tarkibida NiO nanozarrachalari tutgan PANI/NiO
polimer  kompozitsion  materiallar  orasida,
kompozitsiya tarkibida 10 % NiO tutgan
namunalarning elektr o‘tkazuvchanligi PANI-HCI
namunasiga garaganda yugori ekanligi aniglandi.
Elektr o‘tkazuvchanligining bunday yaxshilanishi
NiO zarralarining PANI ning o‘tkazuvchanlik
xususiyatlariga sinergik ta’siri bilan bog‘liqdir.

Aktivlanish energiyasi bu kompozitsion
materiallardagi yana muhim parametrlardan biri

xisoblanadi. Shuning uchun xam olingan
PANI/NiO kompozitsiyalarning elektr
o’tkazuvchanliklarini xoraratga bog’liglik

grafigidan Arrenius tenglamasidan foydalangan
xolda aktivlanish energiyasi (E) xisoblab topildi (4-
rasm).
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Rasm 4. PANI (a) va tarkibida 10 % NiO
turgan PANI/NIO (b)ning tok
o’tkazuvchanligining xaroratga bog’ligligi

Olingan grafik ma’lumotlari asosida PANI
(4a-rasm) va polimer kompozitsiyamiz (4b-
rasm)ning aktivlanish energilari xisoblab topildi.
Polimer tarkibiga 10 % NiOning Kiritilishi
natijasida fosfat kislotasi bilan dopirlangan
PANIning aktivlanish energiyasi ortganligini
aniglandi.

Xulosa: Sintez gilingan NiO ning XRD
taxlillaridan ma’lum bo’lishicha kristallit xajmi 6,5
nm dan 7 nm orasidagi zarrachalarda
mikrodeformatsiyalarning eng minimum
giymalarini ko’rishimiz mumkin, xajmning 7 nm
ortishida bilan mikroshatmmlarning birdan ortib
ketishi  kuzatildi. Materiallardagi  dislokatsiya
zichligining pastligi ularda kristall nugsonlarning
kamroq konsentratsiyasi borligini ko‘rsatadi. Bu
materialning mustahkamlik va egiluvchanlik kabi
yaxshi mexanik xususiyatlarga ega bo'lishi
mumekinligini, yaxshilangan elektr
o'tkazuvchanligi, issiglik o'tkazuvchanligi va
korroziyaga  chidamlilik  kabi  yaxshilangan
xususiyatlarga olib kelishi mumkinligini anglatadi.
Xagigatda  xam PANI tarkibiga ~ NiO
nanozarrachalarini kiritilishi natijasida PANIga
nisbatan elektr o’tkazuvchanligi ortganligi va
kompozitsiyalarining aktivlanish energilari 9,63 eV
dan 4,17 eV ga kamayganligi aniglandi.
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