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UO“K 541.64:537.3
POLIVINILIMIDAZOL ASOSIDAGI ELEKTR O‘TKAZUVCHAN POLIMERNING SINTEZI VA
VOLT-AMPER TAVSIFI

S.R. Otajonov, N.T. Kattayev, H.l. Akbarov, A.T. Mamadalimov, Sh.M. Norbekov

Kirish. Bir qator organik erituvchilarda ta’sirida polivinilimidazolning kimyoviy
eriydigan poli(N-vinilimidazol) (PVIm) istigbolli modifikatsiyasini amalga oshirish va uning elektr
polimer hisoblanadi, chunki u piridin, pirrol, tiofen o‘tkazuvchanligi yaxshilangan hosilasini olish
va boshqalar kabi geteroatomlarga ega elektronga magsad gilib olindi.
boy aromatik halgaga ega va shuning uchun zaryad Natijalar va muhokama. Ushbu moddani
uzatish komplekslarini hosil qgilishi mumkin. sintez qilish uchun 9,624 ml (0,206 mol) 1-
Shuning  uchun  o‘rinbosarlarning  induktiv vinilimidazol monomeri va 100 mg (0,61 mmol)
zaryadining o‘zgarishi elektron zichligi qayta DAK ni 96 ml benzolda eritib, 250 ml hajmli uch
tagsimlanishiga, ya’ni polimerning elektron og‘izli kolbada aralashtirib turgan holda 60°C da 24
tuzilishi olib kelishi kerak. Polivinilimidazol soat davomida olib borildi[4-5]. Radikal
konyugirlanmagan tuzilishga ega azot o‘z ichiga polimerlanish azot atmosferasida olib borildi.
olgan polimer matritsasi sifatida tanlangan [1-3]. Polimerlanishdan so‘ng mahsulot aseton orqali

Elektr o‘tkazuvchan polimerlarga xos cho‘ktirildi. So‘ngra cho‘kma geksan bilan uch
bo‘lgan salbiy xususiyatlar, masalan, erimaslik, marta yuvildi. Olingan PVIm vakuumli pechda
gayta ishlov berishning qiyinligi va atrof-muhit 40°C da 48 soat davomida quritildi va och sarig
ta’siriga beqarorligi bilan bog‘lig muammolarni hal rangli kukunsimon modda olindi.

gilish  uchun  2-amino-5-brom-1,3,4-tiadiazol
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1-rasm. N-vinilimidazoldan PVIm-Tia-NH: sintez jarayoni

25 ml etanolga 0.5 g (5 mmol; monomer bo‘yicha)
PVImva 1.512g (7.5 mmol) 2-amino-5-brom-1,3,4-
tiadiazol gidrobromidi 1:1,5 molyar nisbhatda
qo‘shildi va to‘liq eritildi. Reaksiya aralashmasi
60°C da 48 soat davomida azot atmosferasida
doimiy aralashtirish bilan modifikatsiyalandi (1-
rasm). Cho‘kma PVIm-Tia-NH; geksan bilan
yuvildi va vakuumli pechda 40°C da 48 soat
davomida quritildi. Reaksiya unumi dastlabki
moddalarga nisbatan 96% ni tashkil gildi [6-8].

Shuningdek sintez gilingan PVIm-Tia-NH:
ning tuzilishini  tasdiglash uchun infraqgizil
spektroskopiya usulidan foydalanildi (2-rasm).

Har ikkala molekula tarkibida imidazol
halqasi mavjud bo‘lib, bu halqaga mos tebranishlar

PVIm IQ spektrida 1500,34 sm™, 1418.38 sm?,
1286,28 sm™ va 1230,36 sm sohalarda namoyon
bo‘lgan. PVIm-Tia-NH, tarkibidagi imidazol
halgasiga tegishli yutilish chiziglari 1496.49 sm™,
1418.38 sm?, 1285.32 sm?® va 1229.39 sm*
sohalarda namoyon bo‘lgan. IQ spektrining bu
gismi ikkala modda uchun bir xildir. PVIm
tarkibidagi azol guruhining valent tebranishi
1086,69 sm? namoyon bo‘lgan, PVIm-Tia-NH;
tarkibidagi azol guruhning yutilish maksimumi
1088,6 sm™ sohaga mos kelgan. 918,91 sm™, 826,34
sm? va 747,28 sm? sohalardagi cho‘qgilar esa
PVIm dagi, 921,80 sm™, 830,20 sm™ va 749,20 sm"
! sohalaridagi cho‘qqgilar esa PVIm-Tia-NH; dagi
geterosiklning tebranishlariga mos keladi.
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2-rasm. PVIm (yugorida) va PVIm-Tia-NH: ning (pastida) 1Q spektri

PVIm spektrida mavjud bo‘lmagan, lekin
PVIm-Tia-NH; ning spektrida namoyon bo‘lgan
1567,7 sm? (N-H) va 994,8 sm* sohadagi (C-N),
shuningdek 647,8 sm? va 621,12 sm* (C-S) yutilish
chiziglari reaksiya ketganligini va PVImning PVIm-
Tia-NH: ga aylanganligini isbotlaydi.

Sintez qgilingan polimerlarning tarkibini
o‘rganish magqsadida energiya dispersion
spektroskopiya usulidan foydalanildi. tarkibida (3-
rasm) 52.95 % C, 47.05% N elementlari borligi
aniglandi.
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3-rasm. PVIm ning energiya dispersion spektri
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4-rasm. PVIm-Tia-NH: ning energiya dispersion spektri

Polimerlarning termik tadgiqoti bir vagtning
o‘zida “DTA-TG apparati DTG-60” derivatografi
yordamida 30-700 °C harorat oralig‘ida 10 °C/min
isitish tezligida olib borildi. 5 va 6-rasmlarda PVIm
va PVIm-Tia-NH; derivatogrammalari keltirilgan.
Unga ko‘ra, qizdirish 30 °C da boshlangan. 36 dagiga
davomida 50°C dan 300°C gacha gizdirilganda

TGA DTA
my uv

TGA

olingan namunaning 19.73% yo‘qolgan. Namunani
300°C dan 700 °C gacha gizdirilganda 94,73% massa
yo‘qotilishi kuzatilgan (5-rasm).

PVIm uchun differensial termogravimetriya
(DTG) va differensial skanerlash kalorimetriyasi
(DSK) egri chiziglarining migdoriy tahlil natijalari 1-
jadvalda keltirilgan
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6-rasm. PVIm-Tia-NH> namunasining
TGA va DTA egrilari
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1-jadval

PVIm uchun differensial termogravimetriya (DTG) va differensial skanerlash kalorimetriyasi (DSK)
egri chiziglarining miqgdoriy tahlil natijalari

PVIm
No Harorat, °C Massa Massa yo‘qotilish DTA, uVv
yo‘qotilishi, % tezligi mg/min

1 50 2.78 0.047 4.353
2 100 13.15 0.0208 12.8
3 200 14.21 0.0038 14.976
4 300 19.73 0.0117 10.865
5 400 71.79 0.1655 4.321
6 500 91.22 0.0441 -2.176
7 600 92.1 0.0028 -15.54
8 700 94.73 0.007 -26.258
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tarkibidagi suv va namlik chiqib ketadi. PVIm-Tia-
NH; 200 °C dan past haroratlarda juda ham termik
bargarordir, 600 °C dan yuqori haroratda quyi
molekulyar birikmalar (NH3) gacha parchalanadi.
PVIm-Tia-NHz ning TG chizig‘idan ko‘rinib
turibdiki (4-rasm), 100-300 °C oralig‘ida 56.46%
massa yo‘qotilishi, 400-600 °C oralig‘ida 87,53%
massa yo‘qotilishi kuzatilgan [9-10].
Ko‘rinib  turibdiki  (6-rasm),
harorat oralig‘ida energiyaning yutilishi

172.89°C

Komnosnunonusie matepuainbl Ne3, 2024
suvsizlanisn va termik delformatsiya pilan bog 11q
va 336.55-600 °C harorat oralig‘ida termik/termik-
oksidlanish degradatsiyasi sodir bo‘ladi. Issiglik
deformatsiyasi bilan ko‘p qatlamli strukturaning
yoki PVIm-Tia-NH; ning polimer zanjirlarining
yo‘qolishi kuzatiladi.

PVIm-Tia-NH; uchun differensial
termogravimetriya  (DTG) va  differensial
skanerlash kalorimetriyasi (DSK) egri

chiziglarining miqdoriy tahlil natijalari 2-jadvalda
keltirilgan.

2-jadval

PVIm-Tia-NH; uchun differensial termogravimetriya (DTG) va differensial skanerlash
kalorimetriyasi (DSK) egri chiziglarining migdoriy tahlil natijalari

Ne | Harorat, °C Massa yo‘qotilishi, % Massa yo‘qotilish tezligi mg/min DTA, uv
1 12 -0,16
2 50 7,29 0,0011 2,84
3 100 18,96 0,0016 9,45
4 150 27,70 0,0012 14,70
5 200 46,12 0,0025 17,92
6 250 51,93 0,0008 20,51
7 300 56,46 0,0006 17,26
8 350 78,01 0,0029 12,49
9 400 82,57 0,0006 9,74
10 450 85,00 0,0003 5,98
11 500 86,34 0,0002 2,39
12 550 87,12 0,0001 -0,77
13 600 87,53 0,0001 -2,71
Jadvaldagi giymatlardan va 6-rasmdagi hisoblanadi [11-12]. Oc‘tkazgichning vol-amper
egrilardan ko‘rinib turibdiki, 600 °C gacha xarakteristikasi ushbu materialga (ma’lum bir

kuzatilgan ekzotermik effekt endotermik effektga
aylana boshlagan. Buning sababini PVIm-Tia-NH;
ning termik destruksiyasi va strukturaning buzilishi
bilan izohlash mumkin.

Ma’lumki, yarimo‘tkazuvchi materiallar,
diodlar, tiristor va boshgalarning tok o‘tkazish
gobiliyati va  boshka elektrik  xossalarini
tavsiflashda eng keng qo‘llaniladigan usullardan

biri bu volt-amper xarakteristikasini aniglash
a
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qarshilikka ega) berilgan ma’lum kuchlanishi undan
o‘tayotgan tok kuchi orasidagi bog‘likni grafik
ko‘rinishdagi tasviri hisoblanadi.

PVIm, PVIm-Tia-NH,, materiallarning
qorong‘ulikdagi va UB nur bilan yoritilgandagi
(hv=5,0 eV) voltamper xarakteristikalari (VAX)
chizigli xarakterga ega ekanligi aniglandi 7-rasm.
Bu natijalarni UB sohalarida gayd qiluvchi
elementlar sifatida foydalanish mumkin.

PVIm-Tia-NH>

—— R?=0,99
—— R?=0,99

60 80 100

U(Vv)

0 20 40

7-rasm. UBN va qorong‘ida PVIm va PVIm-Tia-NH. VA tavsiflari

Yuqoridagi natijalardan ko‘rinib turibdiki PVIm va
PVIm-Tia-NH>  qorong‘ida ham ultrabinafsha
nuriga to‘yinganda ham kuchlanish ortishi bilan tok
kuchi chizigli turda ortib bormoqda. Bu gonuniyatni
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om qonuni bilan tavsiflash mumkin. Shuningdek
PVIm qorong‘u sharoitda 0-100 V gacha kuchlanish
berganda tok kuchi 38-529 nA gacha keskin ortishi
kuzatildi. Bundan fargli ravishda ultrabinafsha
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nuriga to‘yintirganda kuchlanish 0-100 V gacha
ortirilganda tok kuchi 84-813 nA gacha keskin
ortganligi kuzatildi. PVIm-Tia-NH- sharoitda 0-100
V gacha kuchlanish berganda tok kuchi 0.1-0.72 pA
gacha keskin ortishi kuzatildi. Bundan fargli
ravishda ultrabinafsha nuriga to‘yintirganda
kuchlanish 0-100 V gacha ortirilganda tok kuchi
0.27-1.67 pA gacha keskin ortganligi kuzatildi.

Xulosa. Shunday qilib, past elektr
o‘tkazuvchan polivinilimidazolni 2-amino-5-brom-
1,3,4-tiadiazol ta’sirida kimyoviy modifikatsiya
gilish orgali yuqori darajada gidrofil polimer
olingan. Induktiv zaryadning qayta tagsimlanishi
hisobiga o‘rinbosarlarning gidrofilligining ortishi
elektron strukturaning o‘zgarishiga va polimer

Shuni alohida takidlash joizki ikkala holatda ham )Tuastl:gs;antllgrgl ning ek " O thazuvchanlk
(qorong‘ida va ultrabinafsha nuriga to‘yinganda ko*rsatilgan, Sintezlangan polimerlar

)PVIm(I=nA) ga qaraganda PVIm-Tia-NH;
(I=nuA)da tok kuchi birlikga ortmoqda. Qorong‘ida
olingan natijaga nisbatan ultrabinafsha nuriga
to‘yigandagi natijaning keskin ortganligini ichki
fotoefekt hodisasi bilan izohlash mumkin.

yarimo‘tkazgichli materiallarga tegishli ekanligi
ko‘rsatildi, bu ultrabinafsha nurlari bilan
nurlanganda elektr o‘tkazuvchanlik
xususiyatlarining oshishi bilan tasdiglanadi.
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