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Суперўтказувчан полимерлар XXI аср электроникасининг асоси ҳисобланиб, улар асосида 

тайѐрланган бир компонентли материаллар паст механик мустаҳкамлик ва юқори мўртлик каби 

камчиликлардан холи эмас. Бу эса уларнинг амалий қўлланиш соҳаларини сезиларли даражада 

камайтиради. Ушбу муаммони ҳал қилишнинг энг самарали йўли суперўтказувчан полимер ва 

актив компонент (субстрат) дан иборат композицион система олиш бўлиб, бунда нафақат полимер 

ва субстратнинг барча (механик мустаҳкамлик, эластиклик, ток ўтказувчанлик ва ҳ.к.) хоссалари 

сақланиб қолиши, балки янада яхшиланиши ҳам мумкин. Шу боис коньюгирланган полимерлар 

асосидаги юқори электрўтказувчанликка эга композицион материал олиш долзарб вазифа 

ҳисобланади. Ҳозирги кунда электр ўтказувчан полимерлар батареялар, конденсаторлар, 

электрокатализаторлар ва биосенсорлар, фото- ва электролюминесцент материаллар, “сунъий 

мушаклар”, газ ажратувчи мембраналар, антикоррозион қопламалар, электромагнит экранлар, 

микролитография учун материаллар, электрофотография ва бошқалар сифатида илм-фан ва 

технологиянинг турли соҳаларидаги тадқиқотчилар ва муҳандисларнинг эътиборини ўзига тортиб 

келмоқда. Бундай полимерларга полиацетилен, полипиррол (ППир), полианилин (ПАНИ), 

политиофен, полипарафенилен ва уларнинг ҳосилаларини мисол сифатида келтириш мумкин [1-3]. 

Маълумки, допирланган полипиррол, политиофен ва полианилин ҳамда уларнинг 

ҳосилалари каби ток ўтказувчан полимерларнинг кўпчилиги эритувчиларда эримаслик, ҳавода 

беқарорлик ва бошқа камчиликлар билан ажралиб туради [4]. Полимерлар структурасидаги N ва S 

каби гетероатомлар эса уларнинг электр ўтказувчанлик хоссаларини кучайтиради. 

Полимерларнинг электрон донорлик ѐки акцепторлик каби молекуляр кўрсаткичларига эса 

ўринбосарнинг электрманфийлиги ва индуктив эффекти кўпроқ таъсир этади. Принципиал 

жиҳатдан мос ўринбосар ва допант мавжуд бўлганда, ҳаттоки поли(1-N-винилимидазол) каби 

конъюгирланмаган структураларда ҳам қўшимча ва полимер орасида сезиларли даражада заряд 

кўчиши кузатилиши мумкин [5]. 

Мазкур тадқиқот ишида 1-N-винилимидазолни радикал полимерлаш орқали поли(1-N-

винилимидазол) (ПВИм) синтез қилиш ва уни 3-амино-пропилбромид билан 2-амино-5-бром-1,3,4-

тиадиазол билан модификациялаш орқали супер ўтказувчан полимерлар олиш натижалари 

келтирилган. 

ПВИм синтез қилиш учун 1-N-винилимидазолнинг радикал полимерланиши бензол 

эритмасида инерт муҳитда (N2 атмосферасида) 60
о
С ҳароратда азоизомой кислотасининг 

динитрили (ДАК, 1 масс.%) таъсирида 24 соат давомида олиб борилди. ПВИм сув ва бошқа 

эритувчиларда ѐмон эрийди. Унинг гидрофиллигини ошириш учун Льюис кислоталари учун 

самарали допирловчи агентлар ҳисоблангани учун 3-бромопропиламин гидробромиди ва 2-амино-

5-бром-1,3,4-тиадиазол танлаб олинди. 

Модификациялаш жараѐни ҳам инерт муҳитда 60°C ҳароратда 48 соат давомида амалга 

оширилди. ПВИм ни 3-бромопропиламин гидробромиди билан модификациялаш натижасида 

поли(1-N–винил–3(-3-аминопропил) (ПВИм-Про-NH2) имидазолоний бромид) синтез қилинди (1-

расм). 
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1-расм. Поли(1-N– винил–3(-3-аминопропил) имидазолоний бромид) синтези схемаси 

ПВИм ни 2-амино-5-бром-1,3,4-тиадиазол билан модификациялаш натижасида эса поли(1-

N–винил–3(-2-амино1,3,4-тидиазол) (ПВИм-Тиа-NH2) имидазолоний бромид) синтез қилинди 

(2-расм). 

 
2-расм. Поли(1-N– винил–3(-2-амино1,3,4-тидиазол) имидазолоний бромид) синтези 

схемаси 

Синтез қилинган ПВИм, ПВИм-Про-NH2 ва ПВИм-Тиа-NH2 Фурье-ИҚ-спектроскопияси 

усули ѐрдамида идентификация қилинди. Вольт-амперометрик ўлчаш натижалари синтез қилинган 

ПВИм-Про-NH2 ва ПВИм-Тиа-NH2 нинг супер электр ўтказувчанлик хусусиятларига эга 

эканлигини кўрсатди. 

 In-situ усулида АЦ иштирокида пирролнинг оксидланиш-қайтарилиши полимерланиши 

реакцияси орқали АЦ нинг эластиклиги ва эгилувчанлиги ҳамда ППирнинг электр ўтказувчанлиги 

ва бошқа хоссаларини ўзида жамлаган АЦ/ППир композити синтез қилинди. 

Синтез қилинган АЦ/ППир композицион материалининг сирт морфологияси СЭМ ва АСМ 

усуллари ѐрдамида тадқиқ этилди. Тоза ППир микроўлчамли сферик шаклдаги глобуляр тузилишга 

эга. АЦ/ППир композит материалининг сирт морфологияси ҳам яққол гетероген тузилишга эга. 

Тоза ППирдан фарқли томони шундаки, АЦ/ППир композитининг сирти наноўлчамли 

заррачалардан ташкил топган. СЭМ тадқиқотлари натижаларини АКМ таҳлили тасдиқлайди. 

АКМ-тадқиқоти натижалари АЦ/ППир композитининг сирти гетеротузилишга эга бўлиб, 

унда ўлчамлари 4 нм дан 40 нм гача бўлган таѐқчасимон кўринишдаги морфология эканлигини 

кўрсатди. Бундай ўзига хос сталагмитни эслатувчи наноўлчамли структурага эга бўлган АЦ/ППир 

нафақат суперэлектр ўтказувчан хоссаларга эга бўлиб қолмасдан, балки ўлчам эффекти туфайли 

сенсорлик хусусиятларини ҳам намоѐн қилиши мумкин. 

Маълумки, МоS2 дихалькогениди ўзига хос электр, оптик, биологик ва механик хусусиятлари 

туфайли охирги йилларда катта қизиқиш уйғотмоқда [6]. МоS2 ни синтез қилиш жараѐнини 

бошқариш орқали унинг тузилиш морфологияси ва физик-кимѐвий хоссаларини қўлланиш 

соҳалари талабларига мос равишда йўналтириш имконини беради [7]. ПАНИ эса коньюгирланган 

полимер бўлиб, допирланиш даражасига мос равишда бошқариладиган электр ўтказувчанлик 

хусусиятига эгадир [8]. Шу сабабли мазкур тадқиқот ишида ПАНИ ва МоS2 нинг хоссаларини 

ўзида жамлаган ҳамда синергетик эффектга эга бўлган гибрид композит синтез қилиш мақсад 

қилинди. 

ПАНИ/МоS2  гибрид композити in-situ усулда амалга оширилди. Бунинг учун дастлаб 

гидротермал усулда МоS2 синтез қилинди. Кейинги босқичда эса МоS2 иштирокида анилиннинг 

оксидланиш қайтарилиш полимерланиши ѐрдамида ПАНИ/МоS2  гибрид композити олинди. 

Олинган ПАНИ/MoS2 гибрид композитининг тузилиш хусусиятлари FTIR, СЭМ ва EDX 

усулларида ѐрдамида тадқиқ этилди. СЭМ микротасвирлари ПАНИ/МоS2 гибрид композити нано- 

ва субмикрон (300-500 нм) ўлчамдаги агрегатлар ва таѐқчасимон заррачалардан иборат 

гетеротузилишли морфологияга эга эканлигини кўрсатди. 

PANI/MoS2 гибрид композитининг фотокаталитик фаоллиги метилен кўки бўѐғининг 10 мг/л 

концентрацияли сувли эритмасини қуѐш нури таъсирида рангсизлантириш (деструкциялаш) 

реакцияси орқали баҳоланди. 
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