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НАНОТОЛАЛАР ОЛИШ 
 

Ходжаева Н.Қ, Худойбердиев И.И, Махкамов М.А, Шарипов Ж.Ф. 

 

Кириш. Полиакрилонитрил (ПАН) 

асосидаги полимер материаллар хозирги вақтда 

турли соҳаларда кенг қўлланилмоқда [1,2]. 

Жумладан, ПАН синтетик толалар [1,3], юқори 

мустахкамликка эга углерод толалар [4], 

мембраналар [5], турли композицион 

материаллар [6] олишда кенг фойдаланилади. 

Республикамизда ҳам ПАНнинг метилакрилат 

ҳамда итакон кислотаси билан сополимерлари 

асосида “Нитрон” толаси ишлаб чиқарилади. 

Хозирда ушбу толаларнинг функционаллигини 

янада орттириш, физик-механик хоссаларини 

мақсадли ўзгартириш ҳамда аввал уларда 

кузатилмаган хусусиятларни пайдо қилиш 

устида тадқиқотлар олиб борилмоқда ва турли 

усуллар таклиф қилинмоқда. Шулардан бири бу 

“Нитрон” асосида нанотолалар олиш ҳамда 

уларнинг хоссаларини тадқиқ қилиш 

ҳисобланади. Ишнинг мақсади “Нитрон” 

асосида нанотолалари олиш ва уларнинг 

полианилин (ПАНИ) билан таъсирлашуви 

натижасида электр токи ўтказиш хусусиятига 

эга бўлган янги композицион полимер 

материаллар яратишдир. 

Тадқиқот объекти ва усуллари. 

Анилин (аминобензол, фениламин, 

С6H5NH2) - тажрибаларда “х.ч” маркали 

(«ХимРеактив» Россия) модда икки марта 

ҳайдаш усули билан тозалаб сўнгра 

фойдаланилди. Аммоний персульфат 

((NH4)2S2O8) - тажрибаларда “х.ч” маркали 

(«Riedel-de Haen», Германия) моддадан 

фойдаланилди. “Нитрон” толаси (“Navoiyazot” 

ОАЖ, Ўзбекистон) акрилонитрилнинг 

метилакрилат ҳамда итакон кислотаси билан 

сополимери.  

“Нитрон” асосидаги нанотолалар CY-ES 

200K (Хитой) маркали электроспиннинг 

қурилмасидан фойдаланган ҳолда 

шакллантирилди. Намуналарнинг ИҚ- 

спектрлари Nicolet iS50 (Thermo Fisher 

Scientific, АҚШ) маркали ИҚ-Фурье 

спектрофотометри ёрдамида олинди.  

Намуналарнинг СЭМ анализи Jeol JSM-

IT200LA (Япония) SEM-EDS микроскопидан 
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фойдаланиб олинган микросуратлар ёрдамида 

амалга оширилди. Намуналарнинг вольт-ампер 

характеристикаси 300-К ҳароратда, М2000.1 

маркали микроамперметр ва кучланиш берувчи 

манбаси сифатида Б59 маркали қурилмадан 

фойдаланган ҳолда ўрганилди.  

Натижалар ва уларнинг мухокамаси. 

Электроспиннинг усулида нанотолалар 

олиш полимер эритмаси ёки суюқланмаси 

оқимини кучли электр майдони ёрдамида хавода 

“оқим-тола” шакл ўзгаришига асосланган [7]. 

Бунда анод (фильера) ва катод (барабан) орасида 

юқори кучланиш ҳосил бўлиши натижасида 

макромолекулаларнинг аноддан катод томонга 

тортилиши содир бўлади, бу уларнинг 

ориентирланишига ҳамда толасимон шаклга 

ўтишига сабаб бўлади. Электроспиннинг 

усулида тола шаклланишининг 

соддалаштирилган схемаси 1-расмда 

келтирилган.  

 

 
Расм 1. Электроспиннинг усулида 

нанотолалар шаклланиш схемаси 

Ишда нанотолалар олиш учун “Нитрон” 

толаси аввал қутбли органик эритувчиларда 

эритилиб, сўнгра ушбу эритмадан 

электроспиннинг усули билан натолалар 

шакллантирилди. Маълумки, “Нитрон” толаси 

акрилонитрил (92%), метилакрилат (6%) ҳада 

итакон кислотасининг (1%) сополимери 

ҳисобланиб, унинг структурасини қуйидагича 

ифодалаш мумкин: 

CH2 CH CH2

CN

CH

COOCH3

CH2 C

COOH

CH2

COOH

x y z

 
Электроспининг усули ёрдамида олинган 

толалар СЭМ қурилмаси ёрдамида тадқиқ 

қилиниб, уларнинг турли даражада 

катталаштирилган микрофотосуратлари 2-

расмда келтирилган. 

 

 
Расм 2. “Нитрон” асосида электроспиннинг 

усули билан олинган нанотолаларнинг СЭМ 

микрофотосуратлари 

 

2-расмдаги СЭМ микрофотосуратлардан 

кўриниб турибдики (2.а-расм), хақиқатдан ҳам 

нанотолалар ҳосил бўлган ва уларнинг ўртача 

диаметри 149,9 нмни (2.б-расм) ташкил қилади.  

Нанотолаларнинг тузилишини уларнинг 

ИҚ-спектрларини тахлил қилиш орқали амалга 

оширилди. 3-расмда “Нитрон” 

нанотолаларининг ИҚ-спектрлари келтирилган. 

 
Расм 3. “Нитрон” нанотолаларининг ИҚ-

спектри 

3-расмдан кўриниб турибдики, толанинг 

ИҚ-спектрларида 2242,7 см–1 сохада 

акрилонитрилнинг –CN гуруҳларига тегишли 

чўққи яққол ажралиб турибди. Метилакрилатна 

тегишли –СО гуруҳлари 1731 см–1 соҳада чўққи 

ҳосил қилган бўлса, мураккаб эфирларларга хос 

C–O–C гуруҳи эса 1300–1100 см–1 оралиғидаги 

соҳаларда бир неча чўққиларни ҳосил қилган. 

1664 см–1 соҳадаги чўққи эса сополимер 

таркибидаги итакон кислотасига тегишли –СО 

гуруҳига хос. Худди шунингдек итакон 

кислотасининг –ОН гуруҳлари 1452 см–1 соҳада, 
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–C–O– гуруҳлари эса 1356 см–1 соҳаларда 

чўққилар ҳосил қилган [8]. Демак, бундан 

кўриниб турибдики, нанотолалар олиш 

жараёнида дастлаб олинган “Нитрон” 

толасининг кимёвий структурасида ўзгариш 

содир бўлмайди.  

Нанотолаларнинг оддий толалардан 

фарқи уларнинг сирт юзасининг бир неча 

маротаба катталигидир. 

“Нитрон” асосида олинган нанотолаларда 

ҳам ушбу ходиса кузатилиб, натижада унинг 

сиртида итакон кислотасининг карбоксил 

гуруҳлари ҳисобига нанотола сирти юзасида 

манфий зарядларнинг миқдорини ортишига 

олиб келади. Бу эса ўз навбатида ушбу толалар 

асосида интерполимер комплекслар олиш 

имконини беради. Шунинг учун ҳам ишда 

“Нитрон” асосидаги нанотолаларни сирти сувли 

эритмада кучли асос хусусиятига эга бўлган 

ПАНИ билан ишлов берилди. Бунинг учун 

анилин сувли эритмада кучли оксидловчи-

(NH4)2S2O8 иштирокида оксидланишли 

полимерланишга учратилди. 

Олинган ПАНИни сувли эритмада 

утратовушли тўлқин таъсирида диспергирлаш 

натижасида суспензияси олиниб, ушбу 

суспензия билан “Нитрон” нанотолалари ишлов 

берилди. 

Натижада сирти ПАНИ 

макромолекулалари билан қопланган “Нитрон” 

нанотолалари, яъни композицион нанотолалар 

олинди. Олинган “Нитрон”-ПАНИ асосидаги 

нанокомпозицион толалар HCI эритмаси билан 

ишлов берилиб допирланди, сув ва ацетонда кўп 

маротаба ювиб тозаланди ҳамда массаси 

ўзгармай қолгунича қуритилди. 

Модификацияланган толаларниннг СЭМ 

микрофотосуратлари олинди, улар 4-расмда 

келтирилган.  

  
Расм 4. ПАНИ билан модификация 

қилинган “Нитрон” нанотолаларининг СЭМ 

микрофосуратлари 

4-расмларда ПАНИ билан модификация 

қилинган “Нитрон” композицион 

нанотолаларининг 5 ҳамда (4.а-расм) 1 микрон 

(4.б-расм) ўлчамдаги микрофотосуратлари 

келтирилган бўлиб, улар 2-расмда келтирилган 

модификацияланмаган нанотолалардан катта 

фарқ қилади. 

Фотосуратлардан модификацияланган 

нанотолалар диаметрининг бошланғич 

нанотоланикига нисбатан деярли 4 баробар 

ортганини кузатиш мумкин. Шу билан 

биргаликда олинган толаларнинг 

энергодисперсион спектрлари (5-расм) асосида 

кимёвий таркиби ҳам аниқланди.  

  
Расм 5. “Нитрон” (а) ва ПАНИ билан 

модификацияланган (б) нанотолаларнинг 

энергодисперсион хариталари 

5-расмдан кўриниб турибдики, хар икки 

нанотоланинг сиртида кимёвий элементлар бир 

текис тарқалган, шунингдек уларнинг кимёвий 

таркибида ҳам фарқ бор (“Нитрон” асосидаги 

нанотола: C-62.25±0.03; N-30.86±0.09; O-

6.81±0.04 масса %. ПАНИ билан ишлов 

берилган ҳамда допирланган нанотола: C-

63.81±0.04; N-25.18±0.09, O-4.23±0.03; Cl-

6.78±0.01 масса %).  

Ишда олинган нанотолаларнинг 

электрофизик хоссалари тадқиқ қилинганда, 

“Нитрон” толасининг электр токини 

ўтказмаслиги, ПАНИ билан ишлов берилган 

нанотолаларнинг ток ўтказиш хусусиятига эга 

эканлиги аниқланди (6-расм). 

6-расмлардан кўриниб турибдики, ПАНИ 

билан модификацияланган ҳамда HCl билан 

допирланган “Нитрон” нанотолалари тўғри ва 

тескари ток ўтказувчанлиги ҳароратда бир хил 

қийматларга эга.  

 
 

 

Расм 6. ПАНИ намуналарнинг тўғри ва 

тескари ток ўтказувчанлигининг вольт-

ампер характеристикалари (Ҳарорат 300 К) 

 

Хулоса. Ишда “Нитрон” асосида 

электроспиннинг усули билан толалар 

шакллантирилди ва уларни СЭМ 

микрофотосуратларини тахлили олинган 

толаларнинг диаметри (149,9 нм) наноўлчамли 
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