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Тусли‖ кимжвий‖ табиатга‖ эга‖ бфлган‖ кпмрпнентласнинг‖ кпмбиначиѐти‖

натижатида‖ шаклланган‖ рплимес‖ кпмрпзитлас‖ кпмрпзичипн‖ матесиалласнинг‖ ѐнги‖

тинфини‖ ташкил‖ қилиб,‖ хасактеситтикаласи‖ бфйиша‖ алпцида‖ плинган‖ таскибий‖

қитмласнинг‖ шунга‖ фхшаш‖ кфстаткишласидан‖ анша‖ уттун‖ тусади.‖ Кпмрпзичипн‖

эффект‖ натижатида‖ улас‖ фзига‖ хпт‖ механик,‖ магнит,‖ пртпэлектспн‖ хутутиѐтласни‖

нампжн‖ қилади,‖ яқпси‖ кимжвий‖ ва‖ тесмик‖ басқаспсликка‖ эга‖ бфлади‖ цамда‖ УБ-

нусланишга‖ шидамлилиги‖ пстади.‖ Бундай‖ кпмрпзитласнинг‖ хптталасига‖ титтема‖

таскибидаги‖ кпмрпнентласнинг‖ нанпметсли‖ диаразпнга‖ фтиши‖ жиддий‖ таътис‖

кфстатади‖ *1+. 

Ксемнизпл‖ ва‖ псганик‖ бисикмалас‖ иштиспкида‖ зпль-гель‖ жасажни‖ натижатида‖

плинган‖ ксемний‖ дипктид‖ атптидаги‖ матесиаллас‖ псганп-нппсганик‖ кпмрпзитласнинг‖

кенг‖ гусуцини‖ ташкил‖ қилади.‖ Бундай‖ жндашувнинг‖ қфлланилиши‖ тинтез‖ қилинадиган‖

кпмрпзитлас таскибига‖ деѐсли‖ шектиз‖ миқдпсда‖ функчипнал‖ бисикмаласни,‖ шу‖

жумладан‖ тесмпдинамик‖ жицатдан‖ мпт‖ келмайдиганласни‖ цам‖ киситиш‖ имкпнини‖

бесади.‖ Бу,‖ бисинши‖ навбатда,‖ уш‖ флшамли‖ ттсуктусаласга‖ тегишли‖ бфлиб,‖ улас‖

кимжвий‖ жицатдан‖ бпғланмаган,‖ лекин‖ занжисласнинг‖ механик‖ тфқилиши‖ цитпбига‖

ажсалмайдиган‖ кпмрпнентласдан‖ ибпсат‖ рплимес‖ тфслас‖ цитпбланади.‖ Бундай‖

титтемаласда‖ ксемнийпсганик‖ рсекустпсласнинг‖ (мақтадли‖ мпдданинг‖ цптил‖ бфлиш‖

сеакчиѐтида‖ иштиспк‖ этувши‖ мпдданинг)‖ ацамиѐти‖ шундан‖ ибпсатки,‖ улас‖

кпмрпзитнинг‖ ттсуктуса‖ цптил‖ бфлишини‖ тастибга‖ тплади,‖ нанпзассашалас‖

флшамласини‖ ва‖ матесиалнинг‖ физик-кимжвий‖ хутутиѐтласини‖ бпшқасиш‖ имкпнини‖

бесади.‖ Шу‖ билан‖ бисга‖ кпмрпзит‖ кпмрпненти‖ – ксемний‖ дипктид‖ – таскибида‖

функчипнал‖ гусуцласни‖ тақламайди.‖ Кимжвий‖ фапл‖ фсагментласнинг‖ ташувшити‖

вазифатини‖ функчипнал‖ псганик‖ қуйи‖ жки‖ яқпси‖ мплекулѐс‖ бисикмалас‖ бажасади‖

[2,3]. 

Зампнавий‖ матесиалшунптликда‖ гибсид‖ тушуншати‖ ттсуктусавий‖

тузилмаласнинг‖ тусли‖ дасажаласида‖ ушсайди.‖ Макспғпвакли‖ ттсуктусалас‖ гусуцига‖

гибсид‖ деб‖ нпмланадиган‖ кпмрпзичипн‖ матесиаллас‖ кисади,‖ шунки‖ бундай‖

матесиаллас‖ плишда‖ таскиби‖ ва‖ фазавий‖ табиати‖ бфйиша‖ бис-бисидан‖ фасқ‖ қилувши‖

мпддалас‖ асалаштисилади.‖ Гибсид‖ псганп-нппсганик‖ кпмрпзитлас‖ плиш‖ ушун‖

иттиқбплли‖ рсекустпслас‖ тифатида‖ азпт‖ тақлпвши‖ гетеспчиклик‖ бисикмалас‖

(винилазпллас,‖ винилрисидинлас)‖ цптилаласи‖ атптидаги‖ яқпси‖ мплекулѐс‖

мацтулптласни‖ кфстатиш‖ мумкин.‖ Қимматли‖ физик-кимжвий‖ хптталас‖ (кимжвий‖

мпдификачиѐлаш‖ имкпниѐти,‖ засастизлиги,‖ тувда‖ эсувшанлиги)‖ мажмуига‖ эга‖ бфлган‖

цплда,‖ бундай‖ бисикмалас‖ кпмрпзит‖ тпсбентлас‖ ушун‖ псганик‖ матсича,‖ рсптпн‖

фтказувши‖ мембсаналас,‖ эмульгатпслас,‖ дпсивпс‖ рсерасатлас‖ ва‖ бпшқалас‖ бфлиб‖

хизмат‖қилиши‖ мумкин‖ *1,2+. 

Тадқиқптласимизнинг‖ даттлабки‖ бптқишида‖ азпт‖ тақлпвши‖ гетеспчиклик‖

бисикмаласнинг‖ винил‖ цптилаласи иштиспкида‖ зпль-гель‖ тинтез‖ мацтулптласи‖

атптидаги‖ гибсид‖ рплимес‖ титтемаласнинг‖ плиниши,‖ хптталаси‖ ва‖ қфлланилиши‖

цақида‖маълумптлас‖ деѐсли‖ мавжуд‖ эмат‖эди.‖  

Юқпси‖ мплекулѐс‖ бисикмалас‖ – кимжвий‖ тузилиши‖ ва‖ ттсуктусати‖ бфйиша‖

тусли-туман‖ бисикмалас‖ тинфи‖ бфлиб,‖ фзига‖ хпт‖ пртик,‖ механик,‖ тесмик‖ жки‖ электс‖

хптталасни‖ нампжн‖ қилади.‖ таскиби‖ ва‖ кимжвий‖ тузилишига‖ бпғлиқ‖ цплда‖ рплимеслас‖
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хптталасида‖ бис‖ қатпс‖ қфшимша‖ хутутитѐлас‖ райдп‖ бфлиб,‖ улас‖ атптида‖ тусли‖

ттсуктусаласни‖ ѐсатишнинг‖ кенг‖ имкпниѐтласи‖ пшилади.‖ Бундай‖ ттсуктусалас‖

муттақил‖ савишда‖ жки‖ бпшқа‖ матесиалласни‖ плиш‖ ушун‖ блпклас‖ тифатида‖

қфлланилиши‖ мумкин. 

Азпт‖ тақлпвши‖ гетеспчиклик‖ бисикмаласнинг‖ винил‖ цптилаласи‖ ацамиѐти‖

жицатидан‖ махтут‖ эътибпсга‖ лпйиқдис.‖ Спрплимесланиш‖ сеакчиѐласида‖ азптли‖

мпнпмесласнинг‖ яқпси‖ рплимесизачипн‖ фапллиги‖ плинадиган‖ рплимес‖

мацтулптласнинг‖ таскибини,‖ ва‖ бинпбасин,‖ хптталасини‖ птпн‖ фзгастисишга‖ имкпн‖

бесади. 

Зпль-гель‖ тинтезда‖ псганик‖ блпклас‖ тифатида‖ 1-винилрисидин‖ ва‖

метилметаксилат‖ (ВПис-ММА),‖ 4-винилрисидин‖ ва‖ метилметаксилат‖ (ВПис-ММА),‖ 1-

винилрисимидин‖ ва‖ метилметаксилат‖ (ВПисим-ММА)‖ тпрплимесласидан‖

фпйдаланилди. 

Юқпсида‖ айтиб‖ фтилган‖ титтемаласнинг‖ тпрплимесланиши‖ диметилфпсмамид‖

(ДМФА)‖ эситматида‖ динитсил‖ азпбитизпмпй‖ китлпта‖ (ДАК)‖ иштиспкида‖ 60‖ °С‖

цаспсатда‖ 6‖ тпат‖ давпмида‖ амалга‖ пшисилди.‖ Срист,‖ ДМФА,‖ ДМСО,‖

тетсагидспфусанда‖ (ТГФ)‖ эсийдиган‖ пқ‖сангли‖ кукунтимпн‖ мацтулптлас‖ плинди.‖  
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Синтез‖ қилинган‖ мпддаласни‖ тпзалиги‖ ва‖ таскибини‖ таклиф‖ этилажтган‖ ттсуктусага‖

мптлигини‖ текшисиш‖ ва‖ идентификачиѐлаш‖ ушун‖ зампнавий‖ текшисиш‖ утулласидан‖
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ИҚ‖ тректспткприѐдан‖ фпйдаланилди.‖ Спрплимесласнинг‖ ИҚ‖ тректсласида‖ винил‖

гусуцига‖ тегишли‖ ятилиш‖ шизиқласи‖ (960,‖ 1680‖ тм-1)‖ рплимесланишдан‖ тфнг‖ мавжуд‖

эмат,‖ лекин‖ рисидин,‖ рисимидин‖ мплекулаласидаги‖ (1600,‖ 1580,‖ 1490,‖ 1020‖ тм-1) 

халқаласининг‖ ‖ тебсаниш‖ шизиқласи‖ қплади.‖ Шунингдек‖ С=О‖ нинг‖ тебсаниш‖

шизиқласи‖ (1720-1750‖ тм-1)‖ кузатилиб,‖ улас‖ тпрплимесда‖ ММА,‖ ВА‖ фсагментласининг‖

мавжудлигини‖ итбптлайди. 

Даттлабки‖ сеакчиѐга‖ кисишувши‖ кпмрпнентласнинг‖ миқдпсласини‖ плинган‖

мацтулпт‖ унуми,‖ қпвушқпқлиги‖ ва‖ мплекулѐс‖ матталасига‖ таътиси‖ фсганилди.‖ Бунда‖

сеакчиѐга‖ кисишувши‖ кпмрпнентласнинг‖ миқдпси‖ 1:9‖ дан‖ 9:‖ гаша‖ псалиқда‖

фзгастисилди.‖ Юқпсида‖ айтиб‖ фтилганидек,‖ иничиатпс‖ тифатида‖ ДАК‖ дан‖

фпйдаланилди‖ ва‖ сеакчиѐ‖ 60‖ 0С‖ цаспсатда‖ плиб‖ бпсилди.‖ Реакчиѐда‖ сеакчиѐга‖

кисишувши‖ мпддаласнинг‖ даттлаб‖ нитбатига‖ мувпфиқ‖ сеакчиѐнинг‖ расаметсласи‖

(унум,‖ қпвушқпқлик,‖ мплекулѐс матта)‖ фзгасиши‖ фсганилди‖ ва‖ плинган‖ натижаласни‖

ѐна‖бис‖ бпса‖татдиқлади.‖  

Ксипткприк‖ утулда‖ тпрплимесласнинг‖ мплекулѐс‖ матталаси‖ аниқланиб,‖ уласнинг‖

катталикласи‖ 75000‖ дан‖ 300000‖ гаша‖ ташкил‖ қилиши‖ аниқланди.‖ ‖ Олинган‖ мплекулѐс‖

матталаснинг‖ қпвушқпқликда плинган‖ натижалас‖ билан‖ бис-бисини‖ такспслаши‖ эта‖

белгиланган‖ бисикмаласнинг‖ тинтез‖қилинганлигидан‖ далплат‖бесади.‖  

 Даттлабки‖ асалашмада‖ касбпнил‖ тақлпвши‖ винил‖ мпнпмеснинг‖ улуши‖ пстиши‖ билан‖

тпрплимесласнинг‖ мплекулѐс‖ матталаси‖ кфрайишига‖ табаб‖ бфлади. Бу‖ эта‖ фз‖

навбатида‖ винил‖ гусуцнинг‖ рплимесланишга‖ мпйиллиги‖ яқпсилиги‖ билан‖

изпцланади.‖  

ВПис-ММА‖ тпмпнпмесласнинг‖ даттлабки‖ асалашматида‖ 1-винилрисазпл‖

улушининг‖ пстиши‖ билан‖ мацтулпт‖унуми‖ ва‖қпвушқпқлик‖ камаѐди.‖  

Даттлабки‖ асалашма‖ ва‖ тпрплимеслас‖ таскибласининг‖ бпғлиқлиги‖ атптида‖

мпнпмесласнинг‖ нитбий‖ сеакчипн‖ қпбилиѐти‖ қийматласи‖ – тпрплимесланиш‖

кпнттанталаси‖ цитпбланди.‖ Ўсганилган‖ титтемаласда‖ мпнпмесласнинг‖

тпрплимесланиш‖ кпнттанталасини‖ тприш‖ ушун‖ Келен-Тядпш‖ ва‖ Файнман-Рптт‖

утулласидан‖ фпйдаланилди,‖ бунда‖ цитпблаш‖ хатплигини‖ минималлаштисиш‖ ушун‖

Мпстимес‖ ва‖ Тидвелнинг‖ эктресиментни‖ лпйицалаш‖ утули‖ қфлланилди.‖ Шунингдек‖

кпнттанталас‖ Mathcad‖ ракетида‖ энг‖ кишик‖ квадсатлас‖ шизиқтиз‖ утули‖ билан‖ цам‖

аниқланди,‖ бу‖ утул‖ эктресиментал‖ маълумптласнинг‖ цас‖ қандай тфрлами‖ бфйиша‖

цитпблашласни‖ плиб‖ бпсиш‖ имкпнини‖ бесади. 

Бесилган‖ титтемалас‖ ушун‖ тпрплимесланиш‖ кпнттанталаси‖ қийматласи‖ гетеспчиклик‖

бисикмаласнинг‖ тпмпнпмесласга‖ нитбатан‖ яқпси‖ сеакчипн‖ қпбилиѐтга‖ эга‖

эканлигини‖ ва‖ тпрплимесласда‖ звенпласнинг‖ навбатлашиб‖ (r1 <‖ 0‖ ва‖ r2 < 0) 

келганлигини‖ татдиқлайди.‖ Спрплимесланиш‖ кпнттанталасининг‖ қийматласи‖ атптида‖

цптил‖бфладиган‖ тпрплимесласнинг‖ микспттсуктуса‖ расаметсласи‖ цитпблаб‖ тприлди.  

Ўсганилган‖ титтемаласда‖ тпрплимеслас‖ атптан‖ тусли‖ узунликдаги‖ азпт‖

тақлпвши‖ гетеспчикл‖ звенпласидан‖ таскиб‖ тпради‖ ва‖ касбпнил‖ тақлпвши‖ винил‖

мпнпмесласнинг‖ жлғиз‖ звенпласи‖ билан‖ ажсатилган‖ бфлади.‖ 4-ВП-ММА‖ титтематида‖

звенпласнинг‖ аниқ‖ навбатига‖ эга‖ бфлган‖ жки‖ 2‖ га‖ 1‖ рплимес‖ занжисли‖ тузилишга‖ эга‖

бфлган‖мацтулптлас‖ цптил‖бфлади.‖  
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Спрплимеслас‖ таскибида‖ азпт‖ гетеспатпмласининг‖ бфлиши‖ уласда‖ кпмрлект‖

цптил қилиш‖ қпбилиѐти‖ мавжудлигини‖ кфстатади.‖ Азпт‖ тақлпвши‖ мпнпмесласнинг‖

узун‖ звенплас‖ блпки‖ тамасали‖ ипнлас‖ тастрпстини‖ таъминлашга‖ имкпн‖ бесади,‖

касбпнил‖ тақлпвши‖ фсагментлас‖ эта‖ улас‖ атптида‖ яқпси‖ элаттик‖ мембсаналасни‖

плиш‖ ушун‖ засусдис.‖ Буласнинг‖ цаммати‖ ишлаб‖ шиқилган‖ тпрплимеслас‖ атптида‖

гибсид‖ кпмрпзитласни‖ тинтез‖қилиш‖ ушун‖замин‖ѐсатади. 

Кпмрлект‖ цптил‖ қилиш‖ хпттати‖ атптида‖ баъзи‖ бис‖ псалиқ‖ элементласни‖ ятиш‖

цутутиѐти тадқиқ‖ этилди.‖ Тадқиқптласда‖ плинган‖ ‖ натижалас‖ атптида‖ псалиқ‖

металласни‖ ажсатиш,‖ тпзалаш‖ва‖  йиғишда‖ тамасали‖ фпйдаланиш‖ мумкинлиги‖

аниқланди. 

Юқпсида‖ қайд‖ этиб‖ фтилганга‖ атптан‖ қуйидагиша‖ хулпта‖ қилишимиз‖ мумкин:‖

Бисинши‖ маста‖ диметилфпсмамид‖ эситматида‖ ВПис-ММА‖ ва‖ шунга‖ фхшаган‖

титтемаласнинг‖ садикал‖ тпрплимесланиш‖ қпнуниѐтласи‖ фсганилди.‖ Спрплимеслас‖

микспттсуктусатининг‖ нитбий‖ активлик‖ кпнттанталаси‖ ва‖ расаметсласи‖ цитпбланди.‖

Зпль-гель‖ утули‖ билан‖ қайд‖ этиб‖ фтилган‖ титтема‖ тпрплимесласи‖ ва‖ ксемний‖ дипктид‖

атптида‖ ѐнги‖ гибсид‖ кпмрпзитлас‖ тинтез‖ қилинди.‖ Кпмрпзитлас‖ яқпси‖ тесмик‖ ва‖

кимжвий‖ басқаспслиги‖ билан‖ таъсифланади‖ ва‖ у‖ псганик‖ тпрплимеслас‖ билан‖

муттацкам‖ бпғланган‖ уш‖ флшамли‖ ксемний‖ дипктид‖ цитпбланади.‖ Синтез‖ қилинган‖ азпт‖

тақлпвши‖ тпрплимеслас‖ иштиспкида‖ кпллпид‖ ксемнизплнинг‖ гидсплитик‖

рпликпндентатланиш‖ мацтулптласи‖ атптида‖ рсптпн‖ фтказувши‖ матесиаллас‖ хпттатига‖

эга‖ бфлган‖ ѐнги‖ гибсид‖ мембсаналас‖ плинди.‖ Қайд‖ этиб‖ фтилган‖ титтема‖

тпрплимесласи‖ атптидаги‖ кпмрпзитласнинг‖ псалиқ‖ металл‖ ипнласини‖

адтпсбчиѐлаши‖ аниқланди‖ ва‖ бу‖ кпмрпзитлас‖ таскибидаги‖ тпрплимесласнинг‖

кимжвий‖ фапл‖ гусуцласи‖ билан‖ псалиқ‖ металлас‖ ‖ ипнласининг‖ кпмрлект‖ цптил‖

бфлиши‖ цитпбига‖ тпдис‖бфлади. 
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