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KIRISH (fan doktori ( DSc ) dissertatsiyasi annotatsiyasi ) 

Dissertatsiya mavzusining dolzarbligi va zarurati. Bugungi kunda, 
dunyoda plyonka hosil qiluvchi, quyuqlashtiruvchi, antibakterial, gigiyenik, 
sorbsion xususiyatlarga ega, past toksiklikka va biodegradatsiya qobiliyatiga ega 
bo‘lgan xitin va xitozanni olishga qaratilgan ilmiy-tadqiqot ishlariga alohida 
e’tibor berilmoqda. Xitozan makromolekulasining o‘ziga xos tuzilishi va musbat 
zaryadining mavjudligi undan foydalanish sohalarini kengaytiradi. Shunga 
muvofiq, xitin, xitozan va ularning hosilalari asosida to‘qimachilik sanoati uchun 
polimerlarni sintez qilish va qayta ishlashning ilmiy-texnologik tamoyillarini 
hamda organizmlar uchun xavfsiz, bioparchalanuvchi yangi yuqori molekulali 
birikmalar va ular asosidagi to‘qimachilik materiallarini ishlab chiqish muhim 
ahamiyatga ega hisoblanadi. 

Jahon to‘qimachilik sanoatida mahsulotlar sifatini oshirish bilan bir vaqtda 
energiya sarfini kamaytirish, yangi va aralash matolarni faol va kislotali bo‘yoqlar 
bilan organik intensifikatorlardan foydalangan holda bo‘yash jarayonini 
takomillashtirish бўйича илмий изланишлар олиб борилмоқда. Bu borada, 
intensifikator sifatida biopolimer - xitozanni qo‘llagan holda to‘qimachilik 
materiallarini bo‘yash, gul bosish va yakuniy pardozlashning yangi zamonaviy 
texnika va texnologiyalarini yaratishga qaratilgan ilmiy-tadqiqot ishlariga hamda 
tayyor mahsulot ishlab chiqarish texnologik jarayonlariga ta’sir etuvchi muhim 
omillarni aniqlash, ularning oqilona ko‘rsatkichlarini ilmiy asoslash, xitozan 
ishtirokida ipak va aralash matolarni suvda eriydigan bo‘yoqlar bilan pardozlash 
jarayonini takomillashtirishga alohida e’tibor qaratilmoqda. 

Respublikada tayyor to‘qimachilik materiallarining raqobatbardoshligini 
oshirish maqsadida mahalliy xom ashyodan foydalangan holda tabiiy tolali 
matolarni bo‘yash jarayonini jadallashtirish yo‘llari bo‘yicha katta ishlar olib 
borilib, muayyan ilmiy natijalarga erishilmoqda. Yangi O‘zbekistonning 2022-
2026-yillardagi taraqqiyot strategiyasida “Iqtisodiyotni rivojlantirishning ustuvor 
yo‘nalishlari belgilangan hamda mahalliy xomashyo resurslarini chuqur qayta 
ishlash asosida, yuqori qo‘shimcha qiymatli tayyor mahsulot ishlab chiqarishni 
yanada jadallashtirish, sifat jihatdan yangi mahsulot va texnologiyalarni yaratish”1 
kabi muhim vazifalar belgilangan. Ushbu vazifalarni bajarishda tabiiy tolalarni 
bo‘yashning ekologik xavfsiz, resurs tejaydigan texnologiyasini ishlab chiqish, 
to‘qimachilik tolalari va reagentlarning kimyoviy o‘zaro ta’siriga asoslangan ilmiy 
tadqiqotlar olib borish alohida ahamiyatga ega. 

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017-yil 29-avgustdagi PF-3246-son 
"Kimyo sanoati tashkilotlarining eksport-import faoliyatini takomillashtirish chora-
tadbirlari to‘g‘risida"gi, 2016-yil 26-dekabrdagi PF-2698-son "2017-2019-yillarda 
tayyor mahsulotlar, butlovchi buyumlar va materiallar ishlab chiqarishni 
mahalliylashtirish istiqbolli loyihalarini yanada amalga oshirish chora-tadbirlari 
to‘g‘risida"gi va 2016-yil 15-iyundagi PQ-2547-son "2016-2020-yillarda mineral-
xomashyo resurslarini chuqur qayta ishlash asosida tayyor eksportga yo‘naltirilgan 


1 O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022 yil 28 yanvardagi PF-60-sonli “2022-2026 yillarga 

mo‘ljallangan Yangi O‘zbekistonning taraqqiyot strategiyasi to‘g‘risida”gi Farmoni 
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kimyoviy mahsulotlar ishlab chiqarishni ko‘paytirish chora-tadbirlari to‘g‘risida"gi 
farmonlari, shuningdek, ushbu sohadagi boshqa me’yoriy-huquqiy hujjatlarning 
bajarilishiga muayyan darajada xizmat qiladi. 

Tadqiqotning respublika fan va texnologiyalari rivojlanishining ustuvor 
yo‘nalishlariga mosligi. Ushbu tadqiqot O‘zbekiston Respublikasi fan va 
texnologiyalar rivojlanishining VII "Kimyoviy texnologiyalar va 
nanotexnologiyalar" ustuvor yo‘nalishiga muvofiq bajarilgan. 

Dissertatsiya mavzusi bo‘yicha xorijiy ilmiy tadqiqotlar sharhi2. 
To‘qimachilik sanoati materiallariga xitin va xitozan asosidagi 

bioparchalanuvchi polimerlar bilan ishlov berish va ularni amaliyotga joriy etishga 
yo‘naltirilgan ilmiy izlanishlar jahonning yetakchi ilmiy markazlari va oliy ta’lim 
muassasalarida, jumladan, Chonnam milliy universiteti (Janubiy Koreya), Lowell 
Massachusetts korporatsiyasi (AQSH), Duzche universiteti Sog‘liq va atrof-muhit 
texnologiyalari bo‘yicha ixtisoslashuv bo‘limi (Turkiya), Vengriya Fanlar 
akademiyasi Kimyoviy tadqiqotlar markazi (Vengriya), Xitoy Fanlar akademiyasi 
Ningbo materiallar texnologiyasi va muhandisligi institutida (Xitoy) olib 
borilmoqda. 

To‘qimachilik sanoati mahsulotlarini ishlab chiqarishda xitozan asosidagi 
polimerlardan foydalanish bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar natijasida bir qator 
ilmiy yutuqlarga erishilgan, jumladan: to‘qimachilik matolari uchun xitin asosidagi 
quyuqlashtiruvchilari antibakterial xususiyatlarining statistik ta’siri tahlil qilingan 
(RWTH Aachen universiteti, Germaniya); xitozan polimerlarini matolarga rang 
berishda quyuqlashtiruvchi va ohor tayyorlashda bog‘lovchi modda sifatida 
qo‘llash usullari ishlab chiqilgan (Istanbul texnika universiteti, Turkiya); xitozan 
asosida bo‘yoqlar va og‘ir metallardan oqova suvlarni tozalashda ishlatiladigan 
sorbentlar olingan (Istanbul universiteti Turkiya); xitozan asosidagi 
quyuqlashtiruvchilar to‘qimachilik mahsulotlari ranglarining yorug‘likka 
chidamliligini oshirishi aniqlangan (Seul milliy fan va texnologiya universiteti, 
Koreya); bo’yoqlarning rang intensivligini oshiruvchi biopolimerlarning ishlab 
chiqarishda xitinni o’zak polimer sifatida qo‘llash usullari aniqlangan (Ningbo 
Materiallar texnologiyasi va mashinasozlik instituti, Xitoy).  

Dunyoda qoplama hosil qiluvchi, quyuqlashtiruvchi, antibakterial, gigiyenik, 
sorbsion, kam zaharli, bioparchalanuvchan kabi bir qator noyob xususiyatlarga ega 
bo‘lgan xitin va xitozan sintezi bo‘yicha qator ustivor yo‘nalishlarda ilmiy 
izlanishlar olib borilmoqda, jumladan: xitin va xitozan hosilalari asosida ko‘p 
funksiyali ingrediyentlar sintez qilish, ular asosida xitozan hosilalarini olishning 
resurs tejamkor texnologiyasini takomillashtirish, shuningdek, sintez qilingan xitin 
va xitozan asosidagi polimerlarning ishlatilish sohalarini aniqlash, oldindan 
boshqariladigan fizik-kimyoviy xususiyatlarga ega xitin va xitozan asosida 
plyonka hosil qiluvchi biopolimerlar sintez qilish, kimyoviy va foto-
termobarqarorlik, kabi texnik xususiyatlarni mujassamlashtirgan xitozan asosidagi 
polimerlar olish texnologiyasini ishlab chiqish.  


2 Dissertatsiya mavzusi bo‘yicha xalqaro ilmiy tadqiqotlar sharhi https://belstu.by/; https://www.mirea.ru/ ; 

https://rguk.ru; https://www.isuct.ru;  https://technolog.edu.ru/; https://www.kstu.ru; https://www.bashedu.ru/ru; 

https://manara.edu.sy/; http://english.nimte.cas.cn; http://biochemphysics.ru; https://mta.hu; https://www.isc-ras.ru; 

https:/ /tishreen.edu.sy/en; va boshqa manbalar asosida tayyorlandi. 

https://uz.wikipedia.org/wiki/Istanbul_Texnika_Universiteti
https://uz.wikipedia.org/wiki/Istanbul_universiteti
https://rguk.ru/
https://www.isuct.ru/
https://www.kstu.ru/
https://www.bashedu.ru/ru
https://manara.edu.sy/
http://english.nimte.cas.cn/
http://biochemphysics.ru/
https://mta.hu/
https://www.isc-ras.ru/
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Muammoning o‘rganilganlik darajasi. Jahonda yangi va aralash matolarni 
organik intensifikatorlardan foydalangan holda faol va kislotali bo‘yoqlar bilan 
bo’yash jarayonini takomillashtirish bo‘yicha keng ko‘lamli tadqiqotlar olib 
borilmoqda. Jumladan bakteritsid xususiyatlariga ega bo‘lgan yangi avlod 
biodegradatsiyalanuvchi polimerlarni ishlab chiqish hamda ularning fizik-
kimyoviy va mexanik xossalarini o‘rganishga alohida e’tibor qaratilmoqda. 
Olimlar krab xitozanidan foydalanib, ipak va aralash to‘qimachilik matolarini 
bo‘yash jarayonini jadallashtirish va bo‘yalgan matolarning fizik-mexanik 
xususiyatlarini o‘rganish bo‘yicha ilmiy tadqiqot ishlarini olib borishgan. Bu 
yo‘nalishda A.A.Sayed (Saudiya Arabistoni unibersiteti), M.R.Julia (Ispaniya 
universiteti) Junni xitozan bilan ishlov berib xossalarini o’rganishgan bunda 
tolalarning bir-biriga yopishishi va kirishishga chidamliligi yaxshilanishi 
kuzatilgan, S.M.Hudson (AQSh, Shimoliy Karolina universiteti) xitozan 
vositalarining antiseptiklik xususiyatini o’rganish bo’yicha ilmiy tadqiqot ishlarini 
olib borgan, C.C.Wang (Xitoy) oqova suvlarni tozalashda xitozandan foydalanib 
sorbentlar olgan, B.N.Borndyopahyay, G.N.Sheth (AQSh) bo’yash jarayonida xitin 
va xitozan asosidagi polimerlarni qo’llanilishini o’rganmoqdalar, V.P.Krichevskiy, 
V.V.Safonov, V.P.Varlamov (Rossiya) olimlar xitozanni boshqa tabiiy polimerlar 
(kraxmal, jelatin, alginatlar) bilan birgalikda to’qimachilik sohasida qo’llash 
bo’yicha ilmiy izlanishlar olib borishmoqda, N.A.Vaxitova, I.I.Klochkova, 
K.G.Skryabin, I.I.Manyukova, N.A.Nesterova (Rossiya) kabi ko‘plab xorijiy 
olimlar tomonidan xitozan asosidagi polimerlarning toqimachilik sanoatida 
bo’yash jarayonida qo’llanilishi o’rganilmoqda. 

Respublikamizda to‘qimachilik mahsulotlarini pardozlash sohasida bo’yash, 
ipak va aralash matolarga suvda eriydigan bo‘yoqlar bilan yakuniy ishlov berish 
bo‘yicha X.A. Alimova, M.Z. Abdukarimova, D.B. Xudayberdiyeva, I.A. 
Nabiyeva, G.A. Ixtiyarova, M. Mirzaxmedova va boshqa olimlar ilmiy izlanishlar 
olib bormoqda. Shuningdek, turli xom ashyolardan xitin, xitozan, 
karboksimetilxitozan sintezini o‘rganish bo‘yicha, jumladan tut ipak qurtining 
g‘umbaklaridan hamda jonsiz asalaridan xitozan va uning hosilalarini olish, 
ularning qo’llanilish sohalarini tadqiq etish bo‘yicha O‘zR FA akademigi 
S.Sh.Rashidova, G.A.Ixtiyarova, N.R.Vaxidova, M.Kadirxanovlar ilmiy izlanishlar 
olib bormoqdalar. Xitin va xitozan hosilalari asosida ko‘p funksiyali 
ingredientlarning yangi avlodini ishlab chiqish imkoniyatlarini o‘rganish, xitozan 
hosilalarini olishning resurs tejamkor texnologiyasini hamda Apis Mellifera 
xitozanini qo‘llagan holda ipak va aralash matolarni suvda eriydigan bo‘yoqlar 
bilan pardozlash jarayonini takomillashtirish bo‘yicha tadqiqotlar olib borilmoqda.  

Dissertatsiya mavzusining dissertatsiya bajarilgan ilmiy-tadqiqot 
muassasaning ilmiy-tadqiqot ishlari bilan bo’gliqligi. Dissertatsiya tadqiqoti 
Buxoro muhandislik-texnologiya instituti va Islom Karimov nomidagi Toshkent 
davlat texnika universitetining F3 2019081633 raqamli "Mahalliy Apis Mellifera 
jonsiz asalarilaridan xitin va xitozan sintezi hamda ular asosida biologik 
parchalanuvchi polimer plyonkalar olish" (2020-2022) mavzusidagi amaliy ilmiy-
tadqiqot loyihasi doirasida bajarilgan. 

Tadqiqotning maqsadi to‘qimachilik sanoati oqava suvlarini tozalash uchun 
organosorbentlar olish va ipak va paxta-ipak matolarini pardozlash texnologiyasini 
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takomillashtirish uchun  quyuqlashtiruvchilar tarkibini yaratish maqsadida 
mahalliy xitozan va uning hosilalarini sintez qilishdan iborat. 

Tadqiqotning vazifalari: 
jonsiz asalari Apis Melliferadan kriogen usulda xitozan olish jarayonining 

asosiy qonuniyatlarini o‘rganish hamda xitozan va karboksimetilxitozan 
makromolekulyar zanjirlarining suvli eritmalarda sintezi kinetikasini aniqlash; 

jonsiz asalaridan olingan xitozan va karboksimetilxitozanning fizik-kimyoviy, 
reologik, antibakterial va gigiyenik xossalari hamda tuzilish xususiyatlarini tadqiq 
etish; 

olingan karboksimetilxitozan asosida quyuqlashtiruvchi ishlab chiqish va 
karboksimetilxitozan konsentratsiyasining faol bo‘yoqlarning tolada kovalent 
bog‘lanish miqdoriga intensifikator sifatida ta’sirini aniqlash; 

jonsiz asalaridan sintez qilingan xitozan va karboksimetilxitozan asosida ipak 
va paxta-ipak matolarini faol va kislotali bo‘yoqlar bilan bo‘yash jarayoni 
texnologiyasini takomillashtirish; 

to‘qimachilik sanoati bo‘yash sexining oqava suvlarini tozalash uchun 
mahalliy bentonit va Apis Mellifera xitozani asosida organosorbent olish 
texnologiyasini ishlab chiqish.  

Tadqiqotning obyekti sifatida jonsiz asalaridan ajratib olingan xitozan, 
uzxitan, karboksimetilxitozan, ipak, paxta-ipak aralash mato, Turkiya va Xitoyda 
ishlab chiqarilayotgan faol va kislotali bo‘yoqlar, Krantau bentoniti hamda 
organosorbent olingan. 

Tadqiqotning predmeti sintezlangan xitozan va karboksimetilxitozandan 
bo‘yash va gul bosish jarayonida intensifikator sifatida foydalanib, intensifikator 
konsentratsiyasining bo‘yoq mustahkamlanish darajasiga ta’sirini o‘rganish, paxta-
ipak va ipak matolarining koloristik sifat ko‘rsatkichlarini aniqlash, 
organosorbentning adsorbsiyalash xususiyatlarini aniqlash hisoblanadi. 

Tadqiqotning usullari. Dissertatsiya ishida IQ-furye spektroskopiyasi, 
YaMR spektroskopiyasi, UB spektroskopiyasi, rentgenfaza tahlili, skanerlash 
elektron mikroskopiyasi (SEM), fizik-mexanik xossalarni aniqlashning standart 
usullari, shuningdek, bo‘yalgan matolarning koloristik sifat ko‘rsatkichlarini 
aniqlash kabi zamonaviy fizik-kimyoviy usullardan foydalanilgan. 

Tadqiqotning ilmiy yangiligi quyidagilardan lborat: 

mahalliy jonsiz asalari Аpis Melliferadan kriogen usulda xitozan olingan va 
uning asosida  karboksimetilxitozan sintez qilingan; 

Apis Mellifera jonsiz  asalaridan O-karboksimetilxitozan olish jarayonining 
maqbul sharoitlari ishlab chiqilgan va Hyper chem dasturi yordamida molekulyar 
xususiyatlari ilmiy asoslangan, shuningdek ular asosida bo'yalgan matoning 
koloristik xususiyatlari aniqlangan;  

sintez qilingan xitozan va karboksimetilxitozanning fizik-kimyoviy, reologik 
va antibakterial xususiyatlari aniqlangan va ulardan ipak va aralash matolarni 
bo'yash uchun intensifikatorlar sifatida foydalanishligi ilmiy asoslangan; 

tola - karboksimetilxitozan - bo'yovchi modda  tizimidagi bog'lanishlarning 
tabiati va ta'sir qilishning kimyoviy mexanizmi ilmiy asoslangan hamda faol 
bo'yovchi moddaning tolaga kovalent birikishining darajasi va miqdoriga xitozan 
intensifikator kontsentratsiyasining ta'siri aniqlangan; 
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xitozan va uzxitan intensifikatoridan foydalanib, ipak va paxta-ipak 
matolarini bo'yash hamda ularga gul bosish uchun kompozitsiya tarkibi ishlab 
chiqilgan; 

bo‘yash jarayonidagi bo’yoqlarning sifat ko’rsatgichini oshiruvchi ipak va 
paxta-ipak matolarini faol va kislotali bo‘yoqlar bilan bo‘yash jarayonida jonsiz 
asalarilardan olingan xitozan va karboksimetilxitozanni qo’llash texnologiyasi 
takomillashtirilgan hamda bo'yash jarayonlarini o'tkazish uchun maqbul sharoitlar 
aniqlangan;  

to‘qimachilik sanoati bo‘yash sexlari oqava suvlarini tozalash uchun mahalliy 
Krantau bentoniti bilan Apis Mellifera xitozani asosida sorbentlar olish usullari 
ishlab chiqilgan. 

Tadqiqotning amaliy natijalari quyidagilardan iborat: 
Аpis Mellifera jonsiz asalarilardan xitin va xitozan olish ular asosida 

karboksimetilxitozan sintez qilish usullari ishlab chiqilgan; 
to'qimachilik mahsulotlarining bakteritsid xususiyatlarini yaxshilashda Apis 

Mellifera xitozani va karboksimetilxitozan ishtirokidagi intensifikator asosida 
aralash matolarni bo'yash texnologiyasi taklif etilgan va texnologik sharoit ishlab 
chiqlgan;  

sintez qilingan xitozan va karboksimetilxitozan matolarni bo’yash jarayonida 
qo’llanilganda tayyor matolarning yuqori rangdorlik hamda fizik-mexanik 
ko'rsatkichlariga erishilishi aniqlangan; 

mahalliy Krantau bentoniti bilan Apis Mellifera xitozani asosida to‘qimachilik 
sanoati bo‘yash sexlari oqava suvlarini tozalash uchun sorbentlar olishning 
texnologik sxemasi, texnologik tavsifi va moddiy balansi ishlab chiqilgan; 

ishlab chiqilgan adsorbentlarning to‘qimachilik sanoati bo‘yash sexlari oqava 
suvlarini adsorbsion tozalash samaradorligi aniqlahgan. 

Tadqiqot natijalarining ishonchliligi fizik-kimyoviy (IK-spektroskopiya, 
YaMR-spektroskopiya, UF-spektroskopiya, optik mikroskopiya) va fizik-mexanik 
tadqiqot usullaridan foydalanilganligi hamda xitozan va karboksimetilxitozan 
polimerlari asosida aralash matolarni bo'yash texnologik jarayoni shuningdek 
to‘qimachilik sanoati bo‘yash sexlari oqava suvlarini tozalash uchun sorbentlar 
olish texnologiyalarining ishlab chiqilganligi va ularning sanoat-tajriba 
amaliyotlarida sinovdan o‘tkazilganliga va ishlab chiqarishga joriy etilganligi bilan 
izohlanadi.  

Tadqiqot natijalarining ilmiy va amaliy ahamiyati. Tadqiqot natijalarining 
ilmiy ahamiyati mahalliy xomashyo Apis Mellifera jonsiz asalarilardan  sintez 
qilingan  xitozan intensifikator ishtirokida faol va kislotali boʻyoqlar bilan ipak va 
paxta-ipak matolarini boʻyashning va ular asosida oldindan belgilangan fizik-
mexanik va fizik-kimyoviy, bakteriotsid xususiyatlarga ega matolarni olishning, 
hamda mahalliy Krantau bentoniti bilan Apis Mellifera xitozani asosida 
adsorbentlar olishning ilmiy asoslangan usullarini aniqlanganligi, shuningdek 
ilmiy-tadqiqot natijalarini birlashtirish hisobiga takomillashtirilgan 
texnologiyalarining ishlab chiqilganligi bilan izohlanadi.   

Tadqiqot natijalarining amaliy ahamiyati xitozan va karboksimetilxitozanni 
ipak va paxta-ipak matolarni pardozlash jarayonida intensifikator hamda 
qyyuqlashtiruvchi sifatida joriy etish natijasida bo‘yoqlardan unumli foydalanishini 
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oshirishi va kimyoviy reagentlar (bo‘yoq, elektrolitlar) sarfini kamaytirishi hamda  
mahalliy xomashyolar (xitozan va bentonit) asosida olingan sorbentlardan 
to’qimachilik sanoati bo’yash sexi oqava suvlarini tozalashda qo’llanilishi bilan, 
shuningdek  to’qimachilik sanoati bo’yash va oqava suvlarini tozalash uchun 
sorbentlar olish texnologik jarayonlarining ishlab chiqilgan texnologik sxemasiga 
muvofiq, sanoat miqyosida olishga xizmat qiladi. 

Tadqiqot natijalarining joriy qilinishi. Jonsiz asalarilardan olingan xitozan, 
karboksimetilxitozan va uzxitanni ipak va paxta-ipak matolarni bo‘yash va 
to’qimachilik sanoati oqava suvlarini tozalash jarayonlarida qo‘llash 
texnologiyalarini ishlab chiqish bo‘yicha olingan ilmiy tadqiqot natijalari asosida: 

olingan karboksimetilxitozan va “Uzxitan”, faol va kislotali bo‘yoqlar bilan 
paxta-ipak va ipak matolarni davriy va yarim uzluksiz bo‘yash jarayonida “Ever 
White Group” mas’uliyati cheklangan jamiyatida amaliyotga joriy etilgan 
(“O‘zto’qimachiliksanoat” uyushmasining 2023 yil 7 sentyabrdagi  04/ 13-2579-
son ma’lumotnomasi). Natijada, karboksimetilxitozan va uzxitanni bo'yash 
eritmalariga kiritish matolarning rang intensivligini 40% ga oshirish imkonini 
bergan; 

olingan xitozan va karboksimetilxitozandan ipakni bo‘yash va paxta-ipak 
matolarni gul bosish jarayonida intensifikator sifatida qo‘llanilish texnologiyasi 
“Buxoro Cotton Textile” mas’uliyati cheklangan jamiyatida amaliyotga joriy 
etilgan (“O‘zto’qimachiliksanoat” uyushmasining 2023 yil 7 sentyabrdagi 04/13-
2579-son ma’lumotnomasi). Natijada, bo‘yalgan va gul bosilgan matolarning 
koloristik xossalari va fizik-mexanik ko‘rsatkichlari yaxshilanishi bilan bir qatorda 
elektrolitlar, qimmatbaho bo‘yovchi moddalar sarfi va pardozlash jarayonining 
haroratini kamayishiga imkon bergan; 

mahalliy Krantau bentonitini Apis Mellifera xitozani bilan modifikatsiyalab 
olingan organosorbentlar bo‘yash sexi oqava suvlarini tozalashda “Buxoro Cotton 
Textile” mas’uliyati cheklangan jamiyatida amaliyotga joriy qilingan 
(“O‘zto’qimachiliksanoat” uyushmasining 2023 yil 7 sentyabrdagi 04/13-2579-son 
ma’lumotnomasi). Natijada, ishlab chiqilgan organosorbentlarning qo’llanilishi 
bo'yoq sexi oqava suvlarini sorbsion tozalash samaradorligining ortishi bilan bir 
qatorda, ishlatilgan suvni jarayonga qaytqrish imkonini bergan. 

Tadqiqot natijalarining aprobatsiyasi. Ish natijalari 12 ta, jumladan 7 ta 
xalqaro va 5 ta respublika ilmiy-amaliy anjumanlarida ma‘ruza qilinib 
muhokamadan o‘tkazilgan. 

Tadqiqot natijalarining e’lon qilinganligi. Dissertatsiya ilmiy tadqiqot 
natijalari bo‘yicha jami 25 ta ilmiy maqola chop etilgan, shulardan 5 tasi Doktorlik 
(DSc) dissertatsiyalari asosiy ilmiy natijalarini chop etish uchun tavsiya etilgan 
O‘zbekiston Respublikasi Oliy attestatsiya komissiyasi tomonidan tavsiya etilgan 
xalqaro jurnallarda (shundan bittasi Scopus ma’lumotlar bazasiga kiritilgan) va 8 
tasi respublika jurnallarida chop etilgan.   

Dissertatsiyaning tuzilishi va hajmi. Dissertatsiya tarkibi kirish, besh bob, 
xulosa, foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati va ilovadan iborat. Dissertatsiya hajmi 
193 betni tashkil etadi. 
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DISSERTATSIYANING ASOSIY MAZMUNI 

Dissertasiyaning kirish qismida olib borilgan tadqiqotning dolzarbligi va 
zarurati asoslangan, maqsad va vazifalari, shuningdek tadqiqotning obyekti va 
predmeti tavsiflangan, tadqiqotning O'zbekiston Respublikasi fan va 
texnologiyalari rivojlanishining ustuvor yo'nalishlariga muvofiqligi ko’rsatilgan, 
tadqiqotning ilmiy yangilik va amaliy natijalari bayon qilingan, olingan 
natijalarning ilmiy va amaliy ahamiyati yoritilgan, olingan natijalarni ishlab 
chiqarishga joriy etish natijalari keltirilib, nashr etilgan ilmiy ishlar va dissertatsiya 
tuzilishi haqida ma’lumotlar keltirilgan. 

Dissertatsiyaning “Aminopolisaxaridlar asosidagi biologik 

parchalanadigan polimerlar, ularning olinishi, xossalari va to‘qimachilik 
materiallarini bo‘yash texnologiyasini rivojlantirish istiqbollari” deb 
nomlangan birinchi bobida  mahalliy va xorijiy olimlarning turli maqsadlar 
uchun mo’ljallangan antibakterial materiallarni olishga qaratilgan keng qamrovli 
adabiyotlari tahlili keltirilgan, ko'plab tadqiqot ishlari mavjud bo’lishiga 
qaramay, bir qator muammolar haligacha yechimsiz qolmoqda, xususan: tabiiy 
tolalardan tayyorlangan to'qimachilik materiallarini pardozlash uchun xitozan va 
karboksimetilxitozan asosidagi antibakterial mahalliy preparatlarning barqaror 
shakllari va ularni to'qimachilik materiallarini qayta ishlashda qo'llash 
texnologiyalari ishlab chiqilmagan. Xitozan o'zining biologik faolligi tufayli 
to'qimachilik materiallariga fungitsidlik va bakteriostatik xususiyatlarni beradi, 
bu bilan mahsulotlarning barqarorligini oshiradi. 

"Tadqiqot obyektlari va jonsiz Аpis Мellifera asalaridan olingan xitozan 
xossalarini o’rganish usullari" deb nomlangan ikkinchi bobda ushbu 
dissertatsiya doirasida tajribalar o'tkazishda foydalaniladigan tadqiqot usullari va 
suyuq azot muhitda xitozan olish va xossalarini tadqiq qilish usullari keltirilgan. 
Karboksimetillangan xitozan hosilalarini olish usullari va namunalarning muhim 
xususiyatlari haqida ma'lumot berilgan. Shuningdek tadqiqot usullari bayon 
etilgan, xususan fizik-kimyoviy va reologik usullar: viskozimetriya, yuqori 
tezlikda sedimentatsiya, konduktometriya, IQ-, YMR-, UF- spektroskopiyasi, 
rentgenografiya, optik mikroskopiya va xitozan va uning hosilalarining 
antibakterial xossalarini aniqlash to’g’risida ma’lumotlar keltirilgan. 

Dissertatsiyaning uchinchi bobi “Jonsiz asalari Apis Melliferadan xitozan 

va uning hosilalarini sintezi va ularning fizik-kimyoviy xossalarini o‘rganish”  
deb nomlanib, unda mahalliy jonsiz asalaridan xitozan  va uning hosilasi 
karboksimetilxitozan sintezi natijalari keltirilgan. Xitin va xitozan olish uchun 
mahalliy Apis Mellifera jonsiz asalarilari qo’llanilgan. Jonsiz asalarilar bu- qishda 
o'lib, uyaning tubiga tushib qolgan asalarilardir. Yozda asalarilarning o'limi qishga 
qaraganda sezilarli darajada ko'p bo’ladi, lekin ular odatda uyadan tashqarida 
nobud bo’lishgani uchun kamroq seziladi. Ob-havoga bog'liq holda qishlashdan 
keyin bahorda asalarilar oilasi 35-45% ga yangilanadi. 

Xitozan olishda maydalash jarayonida suyuq azot ishlatildi, keyin esa 
deminerallash va deproteinlash amalga oshirildi. Xitozan xitinni dezatsetillash 
orqali olinadi. Dezatsetillash reaksiyasining asosiy texnologik ko‘rsatkichlari 
harorat, ishqor miqdori va jarayon davomiyligi hisoblanadi. Biz xitozan sintezini 
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quyidagi parametrlarni o‘zgartirib amalga oshirdik: ishqor konsentratsiyasini 30, 
40, 50% foizgacha ko‘tardik va reaksiya davomiyligini 1-2-4-6-7-8 soatgacha 
uzaytirdik. Xitozan namunalarini 80-100-120-140°C haroratda ajratib oldik. 
Xitinning dezatsetillanishga yuqori bardoshliligi karbonil guruhi va amid guruhi 
azoti o‘rtasida vodorod bog‘lari mavjudligini ko‘rsatadi. Harorat ko‘tarilishi bilan 
dezatsetillanish darajasi ham ortadi, molekulyar massa esa pasayadi (1-jadval).    

Deatsetillash reaksiyasi ishqor bilan ishlov berishning birinchi soatida tez 
davom etadi, bunda 100°C haroratda 50% NaOH bilan jarayon atsetil guruhining 
taxminan 70% ini uzadi, so'ngra reaksiya sekinlashadi, kerakli natijaga erishish 
uchun eritmada ortiqcha miqdorda NaOH talab qilinadi. Xitinni deatsetillashning 
standart usuli mavjud emas, lekin 140°C gacha bo'lgan haroratda yuqori 
konsentratsiyali NaOH eritmasi (35-50%) qo’llaniladi. 

1-jadval 

Jonsiz asalaridan va pilla g’umbagidan olingan xitozanning ayrim fizik-

kimyoviy kattaliklari 

№ Nomlanishi 

 

naml

igi, % 

qovu

shqoqlik,  

Pa*s 

10-3 

Umu

miy azot 

miqdori, 

% 

Molek

ulyar 

massa, 

kDa 

1 Jonsiz asalaridan oddiy 

usulda olingan xitozan 

10,17 3,4 8,27 240 

2 Jonsiz asalaridan kriogen 

usulda olingan xitozan 

10,5 4,1 8,55 192 

3 Pilla g’umbagidan 

olingan xitozan 

9,67 2,79 7,35 279 

Biroq kriogen usulda olingan xitozan 100°C haroratda va 35% 

konsentratsiyali ishqor yordamida deatsetillanadi. Bu usulning ahamiyati shundaki, 

suyuq azot muhitida sintez qilingan xitozanning azot miqdori pilla g‘umbagidan 

olingan xitozanga nisbatan 8,55 foizga yuqori bo‘ladi. 

Asalarilardan ajratib olingan xitozanning IQ spektrlari olindi va tahlil yoʻli 

bilan oʻrganildi (1-rasm). Tajriba natijasida IQ spektridagi amid guruhlarining 

yutilish chiziqlari kamayishi kutigan edi, amalda esa amid guruhi bo’lmagani 

ko’rindi, birlamchi aminning yutilish chiziqlarining ko'payishi ko’rindi. 

1-rasmdan ko'rinib turibdiki, xitinning IQ spektrida -N–H- bog'ining 

tebranishlari bilan bog'liq bo'lgan 3290 sm-1 sohada xarakterli yutilish sohalari, 

shuningdek, 1371 sm-1 da ham yutilish sohalari mavjud bo’lib, bu -CH3 guruhining 

mavjudligidan darak beradi, 1579 sm-1 sohasidagi yutilish C=O guurhiga xosdir. 

Xitozanning IQ-spektri 3272 sm-1 va 1377-1028 sm-1 sohasida cho'qqilarni 

ko'rsatadi, bu NH2- guruhi mavjudligidan dalolat beradi.Shu bilan birga, 1360-

1000 sm-1 yutilish sohasida molekula tarkibidagi C-N bog'lanishining tebranishlari 

hisobidan barcha turdagi aminlarning yutilish chiziqlari paydo bo'ladi. 
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A         B 

1-rasm. Jonsiz asalarilardan olingan xitozanning IQ- furye spektri (A) va 

skanerlash mikrosurati (B) 

Xitin va xitozan namunalarida CН2- va CН3- guruhlari deformatsiya 

tebranishining 1446 sm-1 va -OH bog'ining deformatsiya tebranishining 1373 sm-1 

(egilish) qismlarida yutilish chiziqlar ham qayd etilgan. Xitozan namunasida OH – 

bog’lanishining tebranishiga to'g'ri keladigan 1320-1387 sm-1 sohada o'rta 

zichlikdagi keng chiziqli yutilish sohasi kuzatildi. 

Xitinning (XT) kimyoviy modifikatsiyasi asosida suvda eruvchan 

hosilalarining keng qo'llanilishi natijasida karboksimetilxitozanni (KMXZ) 

sinteziga katta qiziqish uyg'otadi. Hozirgi vaqtda tajribaviy usullarning rivojlanishi 

asnosida suvda eruvchan, gidrofil, biologik faol, ekologik xavfsiz, zararsiz va 

boshqa maxsus xususiyatlari bilan ajralib turadigan preparatlarni olish imkonini 

beradi. Xitozan asosida deatsetillanishi va suvda eruvchanligi turlicha darajada 

bo‘lgan karboksimetilxitozan (KMXZ) namunalarini keng miqyosda olish, 

shuningdek, ulardan foydalanish doirasini kengaytirish eng muhim vazifalardan 

biri hisoblanadi.  

So‘nggi o‘n yillikda kimyo va kimyoviy texnologiya sohasida xitozan va 

karboksimetilxitozanga tadqiqot obyekti sifatida va uni amaliy qo‘llashga 

yaroqliligi yuzasidan xorijlik olimlarning qiziqishi keskin ortdi. Kimyo sanoati 

rivojlangan mamlakatlarda, birinchi navbatda Xitoy, Yaponiya, AQSh va 

Rossiyada bu borada maqolalar soni va ushbu aminopolisaxaridlarni ishlab 

chiqarish hajmi ortib borayotgani shundan dalolat beradi. 

Biopolimerlar orasida KMXZ o‘zining bir qator noyob xususiyatlari tufayli 

alohida ahamiyatga ega. U zaharli emasligi, allergik ta’siri pastligi va mikroblarga 

qarshi ta’sir ko‘rsatishi bilan ajralib turadi.Xitozanning sorbsion va kompleks hosil 

qiluvchi xossalari bilan xarakterlanadigan funksional guruhlarning mavjudligi 

uning asosida sorbentlar va flokulyantlar ishlab chiqish imkonini beradi. Shu 

munosabat bilan XZ va KMXZ xususiyatlaridan kompleks foydalanish dolzarb 

hisoblanadi. Biz tomonimizdan Apis Mellifera XZning karboksimetillanish 
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reaksiyasining quyidagi diagramma asosida bir qator tajribaviy bosqichlari ishlab 

chiqildi (2-rasm). Karboksimetilxitozan olishning ushbu ketma-ketligiga ko'ra, 

to'liq namlash uchun izopropil spirti muhitida xitozanni dispergirlash yo'li bilan 

dastlabki xitozanni oldindan tayyorlash amalga oshirildi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-rasm. O-karboksimetilxitozanni olish sxemasi 

Adabiyotlar tahlili shuni ko'rsatdiki, KMXZni  olishda tadqiqotchilar dimetil 

sulfoksid (DMSO), izopropil spirti (IPS), shuningdek, suv-izopropanol 

aralashmasida xitozanni dispergirlaydilar. Dispersant sifatida izopropanolni tanlash 

xitozan va uning hosilalari molekulalari bilan uning yaxshiroq mos kelishi bilan 

izohlanadi, shuning uchun bizning tadqiqotlarimiz doirasida IPSni T= 250C da XZ 

va IPS dastlabki nisbati (1:50)da qo'llanilishi ko’rsatilgan. Sharli tegirmonda 

oldindan maydalangan (o'rtacha zarracha hajmi 250 mkm) xitozan namunasini 30 

daqiqa davomida intensiv aralashtirish orqali xitozanni karboksimetillash 

reaksiyasini yumshoq sharoitda olib borish maqsadida izopropil spirtida 

dispergirlandi. 

Karboksimetilxitozan KMXZ xitozan strukturasiga karboksimetil guruhini 

qo'shish orqali tayyorlandi. Ushbu modifikatsiya boshqa muhim xususiyatlarga 

ta'sir qilmasdan neytral va asosiy eritmalarda eruvchanligini oshiradi. KMXZ 

xitozanning gidroksil va amin guruhlarini karboksimetillash orqali olinadi. 

Amaldagi reaksiya haroratiga qarab turli tuzilishli KMXZ olish mumkin. 

Olib borilgan tajribaviy natijalar asosida xitozanni karboksimetillash 

reartsiyasining quyidagi ehtimoliy reaksiya mexanizmi taklif qilindi: 

Eritmada xitozanning merserizatsiyasi 

 щeлoчи NaOH 

Apis Mellifera xitozanining o‘zaro ta’siri 

c МХУК -Карбoкcимeтилирoваниe 

NaOH ishqorini ekvivalent miqdorda 

CH3COOH bilan neytrallash 

 
Etil spirti bilan yuvish 

 

T=40°C haroratda doimiy og‘irlikka erishguncha 

quritish 

 

Kriogen usulda olingan xitozanni dispersiyalash 

в изoпрoпилoвoм cпиртe  
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Xona haroratida O-almashinuvi borishi, yuqori haroratlarda esa N-

almashinuvi borishi kuzatildi. 

Ilk bor Hyper Chem 8.0 C dasturida ochiq modellashtirish asosida APIS 

Mellifera KMXZning fazoviy va elktron tuzilishini o'rganish orqali xitozanning O-

karboksimetillash reaksiya mexanizmi o‘rganildi.  

Xitozan, N- KMXZ va N,O- KMXZ ning atsetillangan amino guruhi O- 

KMXZ amino guruhidan farqli o'laroq zaryadga ega emas va gidrofobik o'zaro 

ta'sirga javob beradi (3-rasm).  

 а)  б) 

3-rasm. AM1 kvant-kimyoviy hisoblash natijalari asosida Na-

karboksimetilxitozan tuzilmalarining (O-(a), (N-)(b) hosilalari) elektrostatik 

salohiyati(potensiali)ni taqsimlashning uch o'lchovli grafigi. 

Molekulalarning elektron zichligining taqsimlanish yuzasida zaryadsiz joylar 

kuzatiladi. Molekulaning bu qismlari gidrofob xususiyatga ega bo'lib, qutbsiz 

molekulalarga yo'naltirilgan bo’ladi. Shuni ta'kidlash kerakki, 

karboksimetillashdan so'ng olingan namunalar suvda eriydi, dastlabki xitozan esa 

suvda erimaydi. Ushbu holat KMXZ gidrofil karboksimetil guruhlar qo‘shilishi 

natijasida hosil bo‘lgan degan fikrni yana bir bor tasdiqlaydi. 



16 


AM1 ning vakuumda kvant-kimyoviy hisob-kitoblari natijasida O- KMXZ 

strukturasidagi azot atomining zaryadi -0,325 eV, N,O- KMXZ uchun -0,291 eV 

va N- KMXZ  uchun -0,287 eV ekanligi ko'rsatilgan. Ko'rinib turibdiki, O- KMXZ 

ning erkin amino guruhi manfiy zaryadlangan, qolgan ikkita strukturada atsetil 

guruhi elektron zichlikni o'ziga qarab siljitadi, bu azot atomining zaryadini belgilab 

beradi (2-jadval).  

YUKMO tuzilmalarining piktogrammalarini tahlil qilib, funksional guruhlar 

aminokislotalarning azot atomlarida va karboksil guruhining kislorodida 

bo'linmagan elektron juftliklarini o'z ichiga olganligini ko'rishimiz mumkin, bu esa 

ichki va molekulalararo vodorod bog’larining shakllanishiga yordam beradi. Shuni 

ta'kidlash joizki, karboksimetillashdan so'ng olingan namunalar suvda eriydi, 

dastlabki xitozan esa suvda erimaydi. Bu holat KMXZ gidrofil karboksimetil 

guruhlar qo‘shilishi natijasida hosil bo‘lgan degan fikrni yana bir bor tasdiqlaydi. 

2-jadval. 

Na-KMXZ modellarining yarim empirik usullar bilan hisoblangan 

YUKMO va QUKMO orbitallari 

tuzilish AM1 CNDO MNDO 

A 

 
  

Б 

   
В 

 
 

 
 

Polimerlarning reologiyasi, ya'ni suyuq fazali tizimlarning oqim jarayonlari 
molekulyar zanjirlarning o'zaro tartiblanishi va o'zaro ta'siri asosida sodir bo'ladi. 
Polimerlarning reologiyasida elastiklik va qovushqoqlik xossalari ayniqsa ko’proq 
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seziladi. Qovushqoqlik ichki ishqalanishni ifodalovchi muhim parametr bo'lib, 
unda suyuqlik harakati paytida qatlamlar o'rtasida ishqalanish sodir bo'ladi. 
Suyuqlikning bunday jismoniy harakati surish oqimi deb ataladi. Polimerlarda, 
past molekulyar birikmalardan farqli o'laroq, ichki ishqalanish, ya'ni 
makromolekulyar zanjirlar hajmining deformatsion o'zgarishi tufayli 
qovushqoqlikning o'zgarishi kuzatiladi. Aksariyat tizimlarning qovushqoqligi oqim 
rejimiga bog'liq bo’ladi. 

 KMXZning molekulyar massasi xarakterli qovushqoqlik bo'yicha aniqlandi 
(4-rasm). Xitozan va karboksimetil xitozanning polimer zanjirlari tuzilishidagi farq 
ularning xarakterli qovushqoqligi qiymatlarida ham sezilmaydi. Grafikdan 
xarakterli [η] qovushqoqlik 3,7 ekanligi aniqlandi.  

 

4-rasm. KMXZ ning xarakteristik qovushqoqligini topish 

1-nisbiy qovushqoqlik, 2-shartli qovushqoqlik 

Karboksimetilxitozanning molekulyar og'irligini hisoblash uchun Mark-Kun-

Houvink tenglamasi [ ]  КM  . yordamida hisob-kitoblar amalga oshirildi. 

M   192000 CН3COOН+2 % CН3COONa (К ≈ 1,44*10-4 dl/g,  = 0,83) bilan 

xitozan uchun 2% li eritmada, karboksimetilxitozan uchun M   46700, Н2O +2 % 

NaCl (К ≈ 7,92*10-4 dl/g,  = 1,00)da. Molekulyar massalardagi bunday farq, 

xitozanning karboksimetillash jarayonida xitozan zanjirining molekulyar 
og'irliklarining sezilarli pasayishi bilan sodir bo'lishini ko'rsatadi. 

KMXZ ning molekulyar tuzilishidagi farqlar infraqizil spektroskopiya 
yordamida o‘rganildi (5-rasm). 

Xitozanning IQ-spektrida -NH2 guruhining mavjudligini ko‘rsatuvchi 3275-
3300 sm-1 va 1390-1000 sm-1 sohasidagi yutilish cho‘qqilari kuzatiladi. Bunda C-N 
bog‘lanishiga tegishli yutilish spektrlari barcha turdagi aminlar uchun 1360-1000 
sm-1 sohasida yutilish cho‘qqilari namoyon bo‘ladi. Xitin va xitozan namunalarida 
yutilish maksimumlari -CH2 guruhining 1433 sm-1 da deformatsion tebranishi va -
OH bog‘lanishining 1373 sm-1 da o‘ziga xos tebranishi (o‘zgarishi) ham qayd 
etilgan. KMXZ IQ-spektrlarida gidroksil guruhlariga xos bo‘lgan 3399,30-3167,25 
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sm-1 oraliqlarida yutilish maksimumlari kuzatiladi. 1552-1654 sm-1 sohasidagi 
yutilish esa C=O guruhlari uchun xarakterlidir. 

о
п

ти
ч
ес

к
ая

 п
л
о
тн

о
с
ть

 

 
вольновое число (см-1) 

5-rasm. O-karboksimetilxitozanning IQ- furye spektri 

Sintezlangan karboksimetilxitozan plyonka hosil qiluvchi va 
quyuqlashtiruvchi hamda bakteritsid xususiyatlariga ega va ular polielektrolit 
bo'lgan biologik parchalanadigan biopolimerlardir. 

Dissertatsiyaning “Xitozan va karboksimetilxitozan asosida aralash 
matolarni pardozlash texnologiyasini takomillashtirish” nomli to‘rtinchi bobi 
to‘qimachilik sanoatiga bag‘ishlangan bo’lib, bu soha keyingi yillarda jadal 
rivojlanib, iqtisodiyotda asosiy o‘rinlardan birini egallab kelmoqda. Xitozanni 
intensifikator va quyuqlashtiruvchi vosita sifatida qo’llash imkoniyati uning 
kuchsiz kislotali suvli muhitda eruvchanligi va yaxshi plyonka hosil qilish 
xususiyatlari, antibacterial xossa namoyon qilishi, qo'shimcha reagentlarsiz tabiiy 
tolalarga birika olish qobiliyati bilan xarakterlanadi. 

O’tkazilgan tajribalar natijalariga ko'ra, xitozanning tola bilan o'zaro ta'siri 
kimyoviy bog'lanish tufayli sodir bo'ladi, xitozan tolada plyonka hosil qiladi va 
bunda bo'yoq yoki tola bilan o’zaro ta'sirlashib bog’lanadi yoki bir vaqtning o’zida 
har ikkala komponentga ta'sirlashib bog’lanadi. 

Suvda eriydigan bo‘yoqlar va xitozan plyonkasi o‘rtasidagi jarayonlarni, 
shuningdek xitozan plyonkasining mato bilan o‘zaro ta’sirini o‘rganish katta 
ahamiyatga ega, bu o’z navbatida "mato - xitozan - bo‘yoq" tizimida vujudga 
keladigan bog‘lanishlar xususiyatini aniqlash imkonini beradi. Mazkur 
bog‘lanishlar to‘qimachilik materiallarini bo‘yashda rang sifatini ko‘p jihatdan 
belgilab beradi (6-rasm). 

Faol va kislotali bo‘yoqlar xitozanning amorf plyonkasida mustahkamlanadi. 
Xitozan plyonkasi o‘z navbatida adgezion va molekulalararo bog‘lanishlar tufayli 
tolaga bog’lanadi. 
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6-rasm. “Mato-xitozan-faol bo’yoq” sistemasidagi ta’sirlashuvi 

6-rasmda ko‘rsatilganidek, xitozanning aminoguruhi va bo‘yoqning faol 

markazi uglerodi o‘rtasida kovalent bog‘lanish hosil bo‘ladi, shuningdek, mato va 

xitozan o‘rtasida vodorod bog’lanish ham yuzaga kelishi mumkin. 

Adabiyotlardan ma'lumki, xitozan plyonka hosil qiluvchi xususiyatga ega. 

Shu sababli biz ipak matolarni bo'yash jarayonida xitozandan intensifikator sifatida 

foydalandik.  

Dastlabki mato sirt qatlami bo'sh tuzilishga ega, xitozan bilan ishlov berilgan 

mato esa boshqa ko'rinishga ega, ya'ni mato yuzasi tekislanadi, birikishlar hosil 

bo'ladi va tolalar yuzasida plyonka hosil bo'ladi. Xulosa o’rnida aytish mumkinki, 

polimer singdirilgandan so'ng matoda plyonka hosil bo'ladi, bu matoni bo’yash 

jarayonida rang intensivligini oshiradi.  

Bo'yash uchun dixlortriazin Reactive red X-3B bo'yog'i va monoxlortriazin 

Reactive blue K bo'yoqlari tanlandi. Xitozan konsentratsiyasi 0 dan 1,5 g/l gacha 

o'zgartirildi. Sirka kislotasidagi (2%) xitozan eritmasi matoga bo'yashdan oldin 

surtildi va to'liq quriguncha 100-110°C haroratda quritildi.  

Xitozanning matolar kapillyarligiga ta’sirini o‘rganish maqsadida xitozan 

eritmalari bilan ishlov berilgan va berilmagan ipak mato namunalari olindi. 

Xitozan konsentratsiyasi 0,5 dan 1,5 g/l gacha o‘zgartirildi. Ipak matoga xitozan 

bilan ishlov berilganda, xitozan konsentratsiyasi ortishi bilan so‘rilgan 

suyuqlikning ko‘tarilish balandligi sezilarli darajada oshdi. Xitozan ipak tolasi 

yuzasida plyonka hosil bo‘lishi natijasida uning sirt qismi zichlashadi va 

ko‘tarilayotgan suyuqlik hajmi ortadi. Shuningdek, bo‘yalgan matolarning 

koloristik xossalari o‘rganildi (7-rasm). 

7-rasmdan ko‘rinib turibdiki, ipak matolarni kislotali bo‘yoqlar bilan 

bo‘yashda xitozan konsentratsiyasi 0,5-1 g/l ga oshirilganda, ularning koloristik 

xususiyatlari, rang intensivligi va bo‘yoqning fiksatsiya darajasi ham yaxshilanadi. 

O’tkazilgan tajribalar asosida xulosa qilish mumkinki, matolar polimerga 

shimdirilgandan so‘ng ularning yuzasida plyonka hosil bo‘ladi, bu esa bo‘yash 

jarayonida koloristik xususiyatlarning yaxshilanishiga yordam beradi. 
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7-rasm. Xitozanning ipak matolarini kislotali bo’yoqlar bilan bo’yashdagi 

fiksatsiya darajasi va intensivligiga ta’siri 

Xuddi shunday natijaga erishish uchun Uzxitanni (xitozan va KMS 

aralashmasini) bo'yoq vannasida 15-20 g/l konsentratsiyada ishlatib, bo'yoq 

konsentratsiyasini mato og'irligining 5%i o'rniga 2% ga kamaytirish orqali, mato 

massasining 3% yoki undan pastroq nisbatda foydalanish mumkin, ya'ni 100 kg 

bo'yalgan paxta-ipak matosiga nisbatan 2 kg bo'yoqni tejash imkonini beradi. 

Tabiiy ipakni faol bo‘yoqlar bilan bo‘yash yarim uzluksiz texnologiya bo‘yicha 

ishqoriy usulda ikki bosqichda amalga oshiriladi. Ikkinchi bosqichda, kuchsiz 

ishqoriy muhitda (pH 10,0-10,5) bo‘yoq va ipak fibroini o‘rtasida kovalent 

bog‘lanish hosil bo‘ladi, bu esa bo‘yoqning yuvishga yuqori darajada 

chidamliligini ta’minlaydi. Keyinchalik, bo‘yalgan ipak va paxta-ipak matolarning 

sifat ko‘rsatkichlari hamda turli xil fizik-kimyoviy ta’sirlarga chidamliligining 

o‘zaro bog‘liqligi o‘rganildi (3-jadval). 

 3-jadval 

Faol bo‘yovchi moddalar bilan bo’yalganipak matolarning sifat 

ko‘rsatkichlari 

Bo‘yovchi 

eritmalar 

tarkibi 

 

Rang 

intensivlig

i, К/S 

Bo’yoqning 

fiksatsiya 

darajasi 

g/kg 

Bo’yoqning 

sarflanish 

darajasi, % 

Chidamliligi  

sovunla

nishga 

400С 

 

terga 

yoruq 

likga 

Ipak    

An’anaviy  8 16 53,3 4/4/5 4/4/5 4 

taklif 

etilayotgan 

11 25 83,3 5/5/5 5/5/5 5 

Ipak-paxta 55:45   

An’anaviy 7 16,2 54 4/5/5 5/4/5 4 

taklif 

etilayotgan 

9 24,3 81 5/5/5 4/5/5 5 
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3-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, xitozan konsentratsiyasi 0,5-1,5 g/l bo‘lganda 

sovun va terga chidamlilik ortadi, xitozan konsentratsiyasi 1,0 bo‘lganda esa nam 

va quruq ishqalanishga chidamlilik oshadi. Olingan natijalar asosida xulosa qilish 

mumkinki, qo‘llanilgan xitozan ipak va paxta-ipak matolarini bo‘yash jarayonini 

tezlashtiradi hamda qimmatbaho bo‘yoq sarfini kamaytiradi. Taklif etilgan bo‘yash 

jarayoni texnologiyasi bo‘yicha bo‘yalgan matolarning sifat ko‘rsatkichlari, 

bo’yoqning fiksatsiyasi 8-9 g/kg ga oshadi va bo‘yoqdan foydalanish darajasi 27-

30% ga ko‘tariladi. Bu qimmatbaho bo‘yoqning sarflanishini kamaytiradi va 

bo‘yoq tejalishiga olib keladi. 

Keng qamrovli olib borilgan o‘rganish natijalariga ko‘ra, ipak va paxta-ipak 

matolarini xitozan ishtirokida faol va kislotali bo‘yoqlar bilan bo‘yash fizik-

mexanik va koloristik ko‘rsatkichlarni yuqori rang chidamliligi bilan yaxshilashini 

ko’rish mumkin (4-jadval), bu esa to'qimachilik mahsulotlarining yuqori 

ekspluatatsiya xususiyatlarini ta’minlaydi deya xulosa qilish mumkin. 

4-jadval 

Ipak matolarini bo‘yashda xitozanning fiksatsiya darajasiga, bo‘yoqlarning 

singishiga va rang intensivligiga ta’siri 

Koloristik xususiyatlari 
Intensifikatorsi

z bo’yoq, g/l 

Bo’yoq + 

Xitozan 1,0 g/l 

Fiksatsiya darajasi g/kg 27 32,5 

Bo’yoqning sarflanish darajasi, % 75,77 87,85 

Rang intensivligi, К/S 5,7 6,9 

K/S Ortishi, % 30,5% 37,5 

  64:36 nisbatdagi paxta va ipak aralash matolarni gul bosish jarayoni uchun 

sintez qilingan karboksimetilxitozan asosida yangi quyuqlashtiruvchi tarkibini 

olish texnologiyasi ishlab chiqildi. "Buxoro Cotton Textile" MChJ korxonasi 

sharoitida 8-rasmda keltirilgan texnologiya asosida 200 pogon metr paxta-ipak 

matosi chop etildi. 

8-rasmdan ko‘rinib turibdiki, 1-reaktor uzxitan (bu ipak qurti g‘umbagidan 

sintez qilingan xitozan va karboksimetilsellyuloza aralashmasi) tayyorlash uchun 

mo‘ljallangan. Boshida eritma tayyorlanadi, unga bufer eritma va xitozan 

qo‘shiladi, keyin esa karboksimetilsellyuloza eritmasi kiritiladi. Aralashma bir xil 

massaga keltiriladi va quyultiruvchi olish uchun 2-reaktorga 1-reaktordan 25 kg 

uzxitan, 30 kg suvda eruvchan karboksimetilkraxmalning quruq massasi va kerakli 

miqdorda karboksimetilxitozan eritmasi qo‘shiladi. So‘ngra kerakli miqdorda suv 

bilan aralashtiriladi va 1000 kg gacha yetkaziladi. 
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8-rasm. KMXZ va uzxitan quyuqlashtiruvchisi asosida paxta-ipak matolariga 

gul bosishning takomillashtirilgan texnologik chizmasi. 

Tayyor eritmani belgilangan miqdorda 3-reaktorga saqlash uchun o‘tkazamiz 

va so‘ngra 4-reaktorda gul bosish jarayoni uchun bo‘yoq tayyorlashga yuboramiz. 

Unga mochevina, ludigol, kalsiy karbonat va faol bo‘yovchi modda qo‘shamiz. 

Tayyor bo‘yoq paxta-ipak matosiga gul bosish jarayoniga yuboriladi. Tajriba 

asosida uzxitan, karboksimetilkraxmal va KMXZni qo‘llagan holda pardozlash 

jarayonlarini o‘tkazishning va gul bosish jarayoning bo’yash jarayonida 

ishlatiladigan bo‘yoq reagentlari konsentratsiyasining eng maqbul sharoitlari 

aniqlandi. 

Shundan so‘n ishlov berilgan matolarning koloristik va texnik xususiyatlari 

an’anaviy quyuqlashtiruvchiga nisbatan o‘rganildi (5-jadval). 

5-jadval 

Gul bosilgan matolarning bosma-texnik xossalari 

Quyuqlashtiruvchi, 

bo’yoq  

Fiksatsiya 

darajasi, %  

Intensivlik, 

K/S 

Mato qattiqligi, 

mkN·sm2  

Ishlab chiqilgan Uzxitan-KMK-KMXZ 

Faol Yellow 4R 71,7 22,7 8447 

Faol Red 2B  69,1 21,1 9377 

Faol Blue 2R 75,7 19,5 9437 

An’anaviy, DGT 

Faol Yellow 4R 62,1 18,9 8817 

Faol Red 2B  57,7 17,7 9773 

Faol Blue 2R 63,5 16,1 10141 

5-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, KMXZ, uzxitan va KMK asosida ishlab 

chiqilgan aralash quyultiruvchilar paxta-ipak matolarining yuqori rang intensivligi 
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va bo’yoqning fiksatsiyalanish darajasini ta’minlaydi. 

Ishlab chiqilgan bo'yash tarkiblarini joriy etishdan kutilayotgan iqtisodiy 

samaradorlikni hisoblashda an'anaviy va tavsiya etilayotgan tarkiblar yordamida 

faol bo'yoqlar bilan bo'yashda ishlatiladigan materiallar sarfi va olingan natijalar 

taqqoslandi. 

Hisob-kitoblar natijasida, xitozan texnologiyasidan foydalanilganda ipak 

matolar uchun bo‘yoq eritmasiga ishlatiladigan kimyoviy materiallardan tejash va 

paxta-ipak aralash matolar uchun tavsiya etilayotgan uzxitanni qo‘llash natijasida 

1000 pogon metr uchun 15 900 000 so‘mlik iqtisodiy samaradorlikka erishish 

ma]lum bo’ldi (2023-yil 6-iyun holatidagi tarif stavkalari asosida). (2023-yil 6-

iyundagi tarif stavkalari bo‘yicha). Hisob-kitoblar natijasida an’anaviy 

quyultiruvchilar manuteks va DGT o‘rniga karboksimetilxitozan, uzxitan va 

karboksimetilkraxmaldan iborat aralash quyultiruvchi ishlatilganda, 1000 kg 

bosma bo‘yoq uchun materiallarga 530000 so‘m tejash mumkinligi aniqlandi. 

 “Apis Mellifera xitozani asosida organobentonitlarni olish va ular 

asosida organosorbentlar ishlab chiqarish texnologiyasini takomillashtirish” 
nomli beshinchi bobda xitozan va bentonit asosidagi modifikatsiyalangan 

adsorbentlarning adsorbsion xossalari o‘rganilgan. Olingan organosorbentlar 

aralash matolarni bo'yash uchun ishlatiladigan to'qimachilik sanoati oqava 

suvlarini faol bo'yoqlardan tozalash uchun ishlatilgan. 

Orgonobentonitlarni olish jarayoni asosan quyidagi bosqichlarni o'z ichiga 

oladi: 

-almashinuvchi montmorillonit kationlarini dastlabki gidrat-ion qatlamlarini 

parchalash bilan almashtirish; 

-organik kationlarning adsorbsiyasi va kremniy-kislorodli qatlamlarning bazal 

yuzalarida polimer assotsiatlarini hosil qilish; 

-yangi zarrachalar - kristallitlarning hosil bo'lishi, unda organik assotsiatlar 

bog’lovchi bo'g'in bo'lib xizmat qilishi mumkin. 

Orgobentonit preparatlari turli nisbatlarda noorganik va organik xom 

ashyolardan foydalangan holda tayyorlandi.  

Sintez uchun geksadetsiltrimetilammoniy (GDTMA) va trimetiletilammoniy 

bromidlar (TMEA) hamda xitozan (XZ), shuningdek boyitilgan gil shakllari 

qo‘llanildi. Organobentonilarning kristall tuzilishini o‘rganishning asosiy usuli 

skanerlovchi elektron mikroskopiya hisoblanadi. Krantau bentoniti (KRB) 

asosidagi organobentonitlarning elektron-mikroskopik tasvirlari 9-rasmda 

keltirilgan. 

TMEA-KRB ning elektron mikrosuratlari shuni ko'rsatadiki, mazkur namuna 

asosan cho'zilgan ko'pburchaklar shakliga ega bo'lgan loy zarralarining alohida 

agregatlari bilan ifodalanadi. Ma'lum bo'lishicha, molekulyar massaning oshishi 

ikkala bazal sirtni qoplash uchun yetarli bo'lgan ikki tomonlama qalinlikdagi 

modifikatsiya qiluvchi kationlarning assotsiatlarini hosil qilish darajasini oshiradi. 

Polimer modifikatori bo'lgan xitozanda montmorillonit kristallarining tashqi 

yuzalarining gidrat-ionli qatlamlari o'rniga modifikator kationlarining bir qatlamli 

qalinligidagi assotsiatlar hosil bo'lishi kuzatiladi. 
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А) 

 

В) 

 

C) 
9-rasm. Organobentonitlarning elektron-mikroskopik tasviri: 

A) GDTMA-KRB; D) XZ-KRB; C) TMEA-KRB 

Shu bilan birga, modifikator molekulalarining hajmining oshishi silikat 

qatlamlarini o'rashda uch o'lchovli tartib darajasining oshishiga olib keladi. XZ-

KRBning katta zarralari asosan taxminan 1 mkm o'lchamda to'g’riburchaklar 

shakliga ega ekanligini elektron mikroskop ostida ko'rish mumkin. Tizimdagi sirt 
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faol moddalar aralashmalariga qarab olingan  organobentonitlarning bo'yoqlarga 

nisbatan adsorbsion xossalarining qobiliyati o'rganildi (6-jadval). 

6-jadval 

“Buxoro Cotton Textile” mas’uliyati cheklangan jamiyati korxonasining 

bo‘yash sexi oqava suvlarini tozalash bo‘yicha laboratoriya va analitik 

tadqiqotlar natijalari. (statik sharoitda eritma harorati 22±1ºC; pH=5-6,5; 

adsorbent sarfi 2±0,1 g/l) 

N
am

u
n

a 

Adsorbent Ko’rsatkichlar 

Rang 

intensivligi 

(rangsiz 

holatgacha 

suyultirish 

orqali) 

Azot, 

mg/l 

Fosfatlar, 

mg/l 

PAV 

mg/l 

ХПК, 

mg/l 

BPKпoлн, 

mg/l 

№

1 

- 1:560 46 30 28 320 148 

KRB 1:440 43 28 8 180 123 

GDTMA-KRB  1:3 5 9 2 23 18 

ХZ-КRB 1:4 3 12 4 25 24 

ТМEА-КRB 1:338 39 24 12 98 98 

№

2 

- 1:1021 54 61 39 679 459 

КRB 1:889 48 38 7 435 435 

GDTMA-KRB 1:18 9 13 5 49 44 

Х-КRB 1:14 6 14 7 51 37 

ТМEА-КРB 1:785 23 45 14 228 385 

 REM  1:15 18 10,6 3,07 50 200 

Olingan natijalar “Buxoro Cotton Textile” mas’uliyati cheklangan jamiyatida 

tatbiq etilib, korxonaning bo‘yash sexining dastlabki suv namunalari va umumiy 

oqava suvlari hamda ularning GDTMA-KRB, XZ-KRB va ТМEА-КRB 

modifikatsiyalangan organobentonitlarning granulalar orqali o’tkazilgan 

filtratlarining kimyoviy-analitik ko‘rsatkichlarining qiyosiy tahlili o‘tkazildi. 

Olib borilgan sanoat tadqiqotlari natijasida ishlab chiqilgan adsorbentlardan 

foydalangan holda bo'yoq sexining oqava suvlarini adsorbsion tozalash 

samaradorligi aniqlandi: GDTMA-KRB va XZ-KRBga nisbatan bo'yoqlardan 

tozalash ulushi mos ravishda 94,5 va 93,0% ni tashkil qiladi. 

BPK va XPK qiymatlari bo'yicha o'rtacha tozalash darajasi korxonalarning 

yuvish uskunalariga bo'lgan talablariga javob beradi, bu esa "Buxoro Cotton 

Textile" MChJ kompaniyasining sanoat foydalanish sikllarida tozalangan oqava 

suvlarni qayta ishlatish imkonini beradi.  

Olingan ma'lumotlar va kompleks eksperimental tadqiqotlar asosida organik 

reagentlar yordamida modifikatsiyalangan bentonitlarni ishlab chiqarishning ilmiy 

va uslubiy tamoyillari ishlab chiqildi. Olib borilgan laboratoriya tadqiqotlari 

natijasida turli maqsadlar uchun organobentonitlarni olishning texnologik sxemasi 

taklif etildi (10-rasm). 
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Tabiiy bentonitlar va organik modifikatorlar asosida adsorbentning tajriba 

partiyasini tayyorlash uchun taklif etilayotgan texnologik sxemaning soddaligini, 

tejamkorligini, ekologik va kimyoviy xavfsizligini alohida ta’kidlab o‘tish lozim. 

 
9-rasm. Tabiiy bentonitlar va organik modifikatorlar asosida 

adsorbentlarning tajriba-sinov partiyasini ishlab chiqarishning texnologik 

sxemasi: 

1) loy uchun bunker; 2) suv uchun idish; 3) dispenserlar; 4) aralashtirgichli 

reaktor; 5) elaklar; 6) sedimentatsiya uchun idish; 7) suvni to'kish uchun yuqori 

sifon; 8) pastki sifon; 9) havoda quritish uchun idish; 10) elektr quritish; 11) 

planetar tegirmon; 12) modifikator uchun idish; 13) granulyator; 14) pech; 15) 

qadoqlovchi. 

 

Ushbu laboratoriya texnologiyasining minisanoat shakli TDTU Umumiy 

kimyo kafedrasi qoshida qo’yilgan va uning asosida ushbu korxonaning ishlab 

chiqarish sharoitida har biri 5 kg dan bo’lgan turli adsorbentlar (GDTMA-KRB, 

XZ-KRB, TMEA-KRB, KRB) ishlab chiqarilib, ular “Buxoro Cotton Textile” 

MChJga tajriba-sinovdan o'tkazish uchun taqdim etildi va tegishli ma’lumotnoma 

olindi. Ishlab chiqilgan texnologiyani joriy qilish orqali REMga muvofiq bir 

me’yordagi ifloslantiruvchi moddalarni tozalash uchun o'ziga xos xarajatlar import 

adsorbentidan foydalanish bosqichiga qaraganda 5,34 baravar kam bo'lishi 

aniqlandi. Shuni ta'kidlash kerakki, EIS (ekologik iqtisodiy samaradorlik) 

qiymatlari ko'p yillar davomida ishlab chiqilgan va import qilingan 

adsorbentlardan foydalanishni hisobga olgan holda hisoblangan. Yuqoridagi 

barcha hisob-kitoblar ITS 10-2015 me'yoriy hujjat talablariga muvofiq amalga 

oshirildi. 
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XULOSALAR 

 

1. Mahalliy jonsiz asalari Apis Melliferadan suyuq azot muhitida xitozan va 

uning asosida O-karboksimetilxitozan sintez qilindi, ularning fizik-kimyoviy, 

reologik hamda bakteritsid xususiyatlari o‘rganildi. 

2. Apis mellifera xitozanidan O-karboksimetilxitozan sintez qilindi va uni 

olishning maqbul sharoitlari aniqlandi. Natriy gidroksidning optimal 

konsentratsiyasi 30% ekanligi, zarur harorat 75°C bo‘lishi, polimer hosil bo‘lish 

jarayonining davomiyligi 2,5 soat, xitozan va monoxloruksus kislotasining nisbati 

1:1 hamda XZ:IPS alkillovchi agent nisbati 1:50 ekanligi ilmiy asoslandi. O-

karboksimetilxitozan biodegradatsiyalanuvchi biopolimer bo‘lib, u polielektrolit va 

plyonka hosil qilish, bakteritsid ta’sir ko‘rsatish hamda quyuqlashtirish 

xususiyatlariga ega ekanligi ko’rsatildi. 

3. Ilk marta Hyper Chem 8.0 dasturida molekulyar modellashtirish asosida 

Apis Mellifera KMXZning fazoviy va elektron tuzilishini o‘rganish orqali 

xitozanning O-karboksimetillash reaksiyasi mexanizmi o‘rganildi. 

Karboksimetillash jarayonidan keyin polimerdagi azot miqdorining kamayishi 

ya’ni KMXZda azotning massa ulushi 4,75%, xitozanda esa 8,31% ni tashkil 

qilishi aniqlandi. Apis Mellifera O-karboksimetilxitozan hosil bo'lishi YMR 1H 

tahlili bilan tasdiqlandi va namunalarda almashinuvi darajasi 80-96%gacha bo'lishi 

kondüktometrik titrlash orqali aniqlandi. 

4. Olingan xitozan va KMXZ aralash matolarni bo'yash uchun intensifikator 

sifatida ishlatilishi hamda tola - xitozan - bo'yoq sistemasidagi bog'lanishlar 

tabiatining o'zaro ta'sir kimyosi o'rganildi. Suvda eriydigan faol bo'yoqlar va 

xitozan plyonkasi o'rtasida hamda xitozan plyonkasining mato bilan o'zaro 

ta'sirlashuvi orqali sodir bo'ladigan jarayonlarni o’rganish natijasida ipak matolarni 

bo'yashda bo'yoqlarning sifati ko’p hollarda "mato -xitozan - bo'yoq" tizimida 

sodir bo’ladigan kimyoviy bog'lanishlarning tabiatiga bog’liqligi ko’rsatildi.  

5. Ipak va uning asosidagi aralash matolarni bo'yash jarayonida 

karboksimetilxitozanni intensifikator sifatida qo’llash orqali rangli matolarning 

sifat ko'rsatkichlarini oshirish bilan bir qatorda qimmat faol bo'yoq va elektrolitlar 

miqdorini kamaytiradigan yangi tarkib ishlab chiqildi. Karboksimetilxitozanni 

uzxitan bilan qo'llashda rang berish jarayonlarining va bo'yoq eritmasidagi 

reagentlar konsentratsiyasining maqbul sharoitlari topildi.  

6. Ipak va aralash matolarni bo'yash jarayonini matematik rejalashtirish 

yordamida ko'p faktorli tajriba o'tkazildi, ular asosida 800C haroratda 1-1,5 g/l 

xitozan va 15 g/l uzxitan konsentratsiyasida bir vaqtning o'zida y1 (bo'yoq 

fiksatsiyasi), y2 (sovunga nisbatan rang chidamliligi) va y3 (rang intensivligi) 

parametrlarining eng yaxshi ko'rsatkichlari optimallashtirishini ta'minlanishi 

aniqlandi. "Ever white group" MCHJ va "Buxoro Cotton Textile" MCHJ 

korxonalarida aralash matolarni bo‘yashda xitozanni intensifikator sifatida qo‘llash 

haroratni sezilarli darajada pasaytirish, import qilinayotgan faol bo‘yoq miqdorini 

30% ga kamaytirish imkonini berdi. Bu esa koloristik xususiyatlarni yaxshilash 

bilan birga, kimyoviy reagentlarni tejash orqali to‘qimachilik materialining sifatini 

oshirishga olib kelishi ko’rsatildi. 
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7. Krantau bentonitiga (KRB )asoslangan organobentonit adsorbentini 

kationik sirt faol moddasi geksadesiltrimetilammoniy bromid va Apis Mellifera 

xitozan bilan sintez qilish bo'yicha tadqiqotlar olib borildi va adsorbentlar olish 

uchun optimal sharoitlar aniqlandi. Suspenziyadagi natriy montmorillonit 

og'irligining 1-2% miqdorida modifikatorlar sarfida adsorbentlarning yuqori 

texnologik ko'rsatkichlariga erishilishi aniqlandi. GDTMA-KRB va XZ-KRB 

asosida ishlab chiqilgan adsorbentlar yordamida bo'yoq sexi oqava suvlarini 

adsorbsion tozalash samaradorligi bo'yoqlarga nisbatan 94,5 va 93,0% ni tashkil 

qilishi aniqlandi. 

8.Biologik parchalanadigan polimerlar xitozan va karboksimetilxitozan 

bo'yash jarayonida intensifikator hamda gulbosish jarayonida quyuqlashtiruvchi 

sifatida ishlatilganda, bo'yoqning yuqori darajada fiksatsiyasini va bir tekisda rang 

berishining bir xilligini ta'minlashi ko’rsatildi. Karboksimetilxitozan va uzxitan 

asosida matolarni bo‘yash uchun ishlab chiqilgan yangi tarkibdan foydalanish 

natijasida 200 p.m. ipak va paxta-ipak matosi uchun (2023 yil avgust holatiga 

ko'ra) iqtisodiy samaradorlik 15 900 000 so‘mni tashkil etdi. 

9. Krantau bentoniti va xitozan asosida tayyorlangan organobentonitlardan 

to‘qimachilik sanoati oqova suvlarini adsorbsion tozalashda foydalanish natijasida, 

eksportga yo‘naltirilgan organobentonitlarni olishni joriy etish maqsadida iqtisodiy 

samaradorlik ko‘rsatkichlari hisoblab chiqildi. “Buxoro Cotton Textile” MChJ 

korxonasida yangi texnologiyalarni joriy etish natijasida REM (PDK)gacha bir 

me’yorda ifloslantiruvchi moddalarni chiqarishning solishtirma xarajatlari import 

qilingan adsorbentga nisbatan 5,34 baravar kam ekanligi ko’rsatildi. 
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ВВEДEНИE (аннотация к диссертации доктора наук (DSc)) 

Актуальность и необходимость темы диссертации. Вo вceм мирe 
удeляeтcя внимaниe иccлeдoвaтeльcким рaбoтaм, нaпрaвлeнных нa пoлучeниe 
xитинa и xитoзaнa, xaрaктеризующиxся рядoм специфических cвoйcтв, 
тaкими кaк плeнкooбрaзующиe, зaгущaющиe, aнтибaктeриaльныe, 
гигиeничecкиe, coрбциoнныe, низкая тoкcичнocть, a тaкжe cпocoбнocть к 
биoдeгрaдaции. Исключительнaя cтруктурa мaкрoмoлeкул xитoзaнa и 
нaличиe аминогруппы и  пoлoжитeльнoгo зaрядa увеличивaет  сферы  eгo 
использовaния. Oднoй из глaвныx зaдaч нaуки o пoлимeрax - xимии 
выcoкoмoлeкулярныx биoлoгичecки aктивныx coeдинeний являeтcя 
устaновление нaучнo тexнoлoгичecкиx принципов cинтeзa и преобрaзовaния 
пoлимeрoв  для тeкcтильнoй прoмышлeннocти и пoиcк нoвыx, бeзопaсныx 
для oргaнизмa, биoрaзлaгaeмыx пoлимeрoв  и тeкcтильныx мaтериaлов нa иx 
бaзе. 

В мировой текстильной промышленности наряду с повышением 
качества продукции важное значение приобретает снижение энергозатрат, а 
также совершенствование процесса окрашивания новых и смесовых тканей 
активными и кислотными красителями с применением органических 
интенсификаторов. В связи с этим особое внимание уделяется научно-
исследовательским работам, направленным на создание новых современных 
техник и технологий крашения, набивки и окончательной отделки 
текстильных материалов с использованием биополимера - хитозана в 
качестве интенсификатора. Также акцент делается на выявлении ключевых 
факторов, влияющих на технологические процессы производства готовой 
продукции, научном обосновании их рациональных показателей и 
совершенствовании процесса отделки шелковых и смесовых тканей 
водорастворимыми красителями с применением хитозана. 

В нашей рecпубликe в цeляx пoвышeния кoнкурeнтocпocoбнocти 
гoтoвыx тeкcтильныx мaтeриaлoв прoвoдитcя бoльшaя рaбoтa пo 
интeнcификaции прoцecca крaшeния ткaнeй из природныx вoлoкoн c 
учacтиeм мecтного cырья и дocтигaютcя oпрeдeлeнныe нaучныe рeзультaты. 
В стратегии развития Нового Узбекистана на 2022-2026 годы "определены 
приоритетные направления развития экономики и поставлены такие важные 
задачи, как дальнейшая интенсификация производства готовой продукции с 
высокой добавленной стоимостью на основе глубокой переработки местного 
сырья, создание качественно новых продуктов и технологий".1 При 
выпoлнeнии вышeукaзaнныx зaдaч ocoбую знaчимocть имeют нaучныe 
иccлeдoвaния, нaпрaвлeнныe нa рaзрaбoтку экoлoгичecки бeзoпacнoй, 
рecурcocбeрeгaющeй тexнoлoгии oкрaшивaния прирoдныx вoлoкoн нa ocнoвe 
xимичecкoгo взaимoдeйcтвия тeкcтильныx вoлoкoн и рeaгeнтoв. 

Дaннoe диcceртaциoннoe иccлeдoвaниe однознaчно способствует 
выпoлнeнию зaдaч, устaновленныx Укaзoм Прeзидeнтa Рecпублики 
Узбeкиcтaн oт 29 aвгуcтa 2017 гoдa № УП-3246 «O мeрax пo 


1 Указ Президента Республики Узбекистан УП-60 от 28 января 2022 года "О Стратегии развития Нового 

Узбекистана на 2022-2026 годы" 



32 


coвeршeнcтвoвaнию экcпoртнo-импoртнoй дeятeльнocти oргaнизaций 
xимичecкoй прoмышлeннocти» 26 дeкaбря 2016 гoдa № УП-2698   «O мeрax 
пo дaльнeйшeй рeaлизaции пeрcпeктивныx прoeктoв лoкaлизaции 
прoизвoдcтвa гoтoвыx видoв прoдукции, кoмплeктующиx издeлий и 
мaтeриaлoв нa 2017-2019 гoды»  и oт 15 июня 2016 гoдa № ПП-2547 «O мeрax 
пo увeличeнию прoизвoдcтвa гoтoвoй экcпoртooриeнтирoвaннoй xимичecкoй 
прoдукции нa ocнoвe глубoкoй пeрeрaбoтки минeрaльнo-cырьeвыx рecурcoв 
нa 2016-2020 гoды», a тaкжe рядом нoрмaтивнo-прaвoвыx дoкумeнтов, 
принятыми в дaннoй cфeрe.  

Cooтвeтcтвиe иccлeдoвaния приoритeтным нaпрaвлeниям рaзвития 
нaуки и тexнoлoгий рecпублики. Дaннoe иccлeдoвaниe выпoлнeнo в 
cooтвeтcтвии с приoритeтным нaпрaвлeниeм рaзвития нaуки и тexнoлoгии 
Рecпублики VII “Xимичecкиe тexнoлoгии и нaнoтexнoлoгии”. 

Обзор зарубежных научных исследований по теме диссертации2. 
Научные исследования, направленные на обработку материалов 

текстильной промышленности биоразлагаемыми полимерами на основе 
хитина и хитозана и внедрение их в практику, проводятся в ведущих научных 
центрах и высших учебных заведениях мира, в том числе Chonnam National 
University (Южная Корея), Corporation, Lowell Массачусетс (США), 
Department of Specialization in Health and Environment Technologies, Duzce 
University (Tурция), Chemical Research Centre, Hungarian Academy of Sciences 
(Венгрия), Ningbo Institute of Materials Technology and Engineering, Chinese 
Academy of Sciences (Китай), а также в ряде научно-исследовательских 
институтов и высших учебных заведений России.   

Превосходные свойства хитозана, а также его широкое применение в 
различных областях делают его применение в текстильной промышленности 
еще более привлекательным. В результате исследований по использованию 
полимеров на основе хитозана в производстве продукции текстильной 
промышленности получен ряд научных результатов, в том числе следующие: 
статистический анализ эффекта антибактериальных свойств текстильных 
тканей (университет RWTH Aachen, Германия); изучено применение 
полимеров хитозана в качестве загустителя при отделки тканей 
(Стамбульский технический университет, Турция); исследованы повышения 
светостойкости набивных текстильных изделий, сорбенты применяемые при 
очистке сточных вод от красителей и тяжелых металлов (Стамбульский 
университет, Турция, Сеульский национальный университет науки и 
технологий, Корея); показано  применение хитозана и его производных при 
крашения придающих тканям антибактериальные свойства и повышающих 
интенсивность цвета красителей (Ивановский государственный химико-
технологический университет, Россия, Нинбоский институт технологии 
материалов и машиностроения, Китай). 


2 Обзор международных научных исследований по теме диссертации подготовлен на основе сайтов 

https://belstu.by/; https://www.mirea.ru/ ; https://rguk.ru; https://www.isuct.ru;  https://technolog.edu.ru/; 

https://www.kstu.ru; https://www.bashedu.ru/ru; https://manara.edu.sy/; http://english.nimte.cas.cn; 

http://biochemphysics.ru; https://mta.hu; https://www.isc-ras.ru; https:/ /tishreen.edu.sy/en  и других источников. 

https://rguk.ru/
https://www.isuct.ru/
https://www.kstu.ru/
https://www.bashedu.ru/ru
https://manara.edu.sy/
http://english.nimte.cas.cn/
http://biochemphysics.ru/
https://mta.hu/
https://www.isc-ras.ru/
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В мире проводится ряд исследований по синтезу хитина и хитозана, 
которые обладают рядом уникальных свойств таких как пленкообразующие,  
антибактериальные, гигиенические, сорбционные, малотоксичные, 
биоразлагаемые, в том числе в следующие приоритетные направлениях: 
синтез многофункциональных ингредиентов на основе производных хитина и 
хитозана, усовершенствование технологии по созданю производных хитозана 
проводятся научно-исследовательские работы в том числе разработка 
ресурсосберегающей технологии получения природных полимеров с 
полифункциональными свойствами, исследованию областей их применения, 
синтезу пленкообразующих биополимеров на основе хитина и хитозана с 
заранее заданными физико-химическими свойствами, а также разработке 
технологии получения полимеров на основе хитозана, сочетающих в себе 
такие технические характеристики, как химическая и фото-
термостабильность. 

Cтeпeнь изучeннocти прoблeмы. В мире ведутся иccлeдoвaния в 
oблacти кoлoрирoвaния и интeнcификaции прoцecca крaшeния шёлковых и 
cмecевыx тeкcтильныx мaтeриaлoв нa иx ocнoвe c примeнeниeм крaбoвoгo 
xитoзaнa, a тaкжe изучeния физикo-мexaничecкиx cвoйcтв oкрaшeнныx 
ткaнeй. В частности, особое внимание уделяется разработке биоразлагаемых 
полимеров нового поколения, обладающих бактерицидными свойствами, а 
также изучению их физико-химических и механических характеристик. 
Учёные провели научно-исследовательские работы по ускорению процесса 
окрашивания шёлковых и смесовых текстильных тканей с использованием 
хитозана краба, а также по изучению физико-механических свойств 
окрашенных тканей. Этими проблемами зaнимaлиcь мнoгиe зaрубeжныe 
учeныe, тaкиe кaк  A.A.Sayed (Университет Саудовской Аравии), M.R.Julia 
(Университет Испании) изучены свойства шерсти путем обработки ее 
хитозаном, при этом наблюдалось улучшение сцепления волокон друг с 
другом и повышение устойчивости к усадке, S.M.Hudson (Университет 
Северной Каролины, США) проводил научно-исследовательские работы по 
изучению антисептических свойств хитозановых производств, C.C.Wang 
(Китай) получение сорбентов с использованием хитозана для очистки 
сточных вод, B.N.Borndyopahyay, G.N.Sheth (США) изучается применение 
полимеров на основе хитина и хитозана в процессе окрашивания, 
В.П.Кричeвcкий, В.В.Caфoнoв, В.П.Вaрлaмoв (Россия) учёные ведут научные 
исследования по применению хитозана в текстильной отрасли в сочетании с 
другими природными полимерами (крахмалом, желатином, альгинатами), 
Н.A.Вaxитoвa, И.И.Клoчкoвa,  К.Г.Cкрябин, И.И.Мaнюкoвa,  Н.A.Нecтeрoвa 
(Россия) применение полимеров на основе хитозана в процессе крашения в 
текстильной промышленности изучается многими зарубежными учеными. 

В нaшeй рecпубликe в oблacти oтдeлки тeкcтильныx шeлкoвыx издeлий 
пo кoлoрирoвaнию, зaключитeльнoй oтдeлке бeлкoвыx, cмecoвыx ткaнeй 
вoдoрacтвoримыми крacитeлями зaнимaютcя учeныe X.A.Aлимoвa, 
М.З.Aбдукaримoвa, Д.Б.Xудaйбeрдиeвa, И.A.Нaбиeвa, Г.A.Иxтиярoвa, 
М.Мирзaxмeдoвa  и другие ученые ведут научные исследования. Кроме того, 
академик АН РУз С.Ш.Рашидова, Г.А.Ихтиярова, Н.Р.Вахидова и 
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М.Кадирханов проводят научные исследования по изучению синтеза хитина, 
хитозана и карбоксиметилхитозана из различного сырья, в частности, по 
получению хитозана и его производных из куколок тутового шелкопряда и из 
пчел, а также по исследованию областей их применения. Проводятся 
исследования по изучению возможностей разработки нового поколения 
многофункциональных ингредиентов на основе хитина и производных 
хитозана, ресурсосберегающей технологии получения производных 
хитозана, а также совершенствованию процесса отделки шелковых и 
смешанных тканей водорастворимыми красителями с применением хитозана 
из пчел Apis Mellifera. 

Связь диссертационного исследования с планами научно-
исследовательских работ высшего учебного заведения.  Данная 
диссертационная работа выполнена в рамках прикладного научно-
исследовательского проекта Ташкентского государственного технического 
университета имени Ислама Каримова F3 2019081633 «Синтез хитина и 
хитозана из местных неживых пчел Apis Mellifera и получение 
биоразлагаемых полимерных пленок на их основе» (2020-2022) в 
сотрудничестве с Бухарским инженерно-технологическим институтом. 

Цeлью иccлeдoвaния являeтcя синтез местного  хитозана и его 
производных для получения загустителей и органосорбентов для очистки  
текстильных сточных вод а также усовершенствование технологии отделки  
шелковых и хлопко-шелковых тканей на их основе. 

Зaдaчи иccлeдoвaния:  
иccлeдoвaниe ocнoвныx зaкoнoмeрнocтeй прoцecca получения xитoзaнa 

из пoдмoрa пчeл Apis  Mellifera криогенным способом и 
кaрбoкcимeтилxитoзaнa при уcтaнoвлeниe кинeтичecкиx зaкoнoмeрнocтeй 
cинтeзa мaкрoмoлeкулярныx цeпeй XЗ и КМX в вoдныx рacтвoрax; 

изучeниe физикo-xимичecкиx, рeoлoгичecкиx, aнтибaктeриaльныx и 
гигиeничecкиx cвoйcтв и cтруктурныx ocoбeннocтeй  xитoзaнa и 
кaрбoкcимeтилxитoзaнa, пoлучeннoгo из пчeлинoгo пoдмoрa; 

разработка загустки нa ocнoвe пoлучeннoгo кaрбoкcимeтилxитoзaнa и 
oпрeдeлeниe влияния кoнцeнтрaции КМX в кaчecтвe интeнcификaтoрoв нa 
кoличecтвo кoвaлeнтного зaкрепления aктивныx  крacитeлeй нa вoлoкнe;  

уcoвeршeнcтвoвaниe тexнoлoгии прoцecca крaшeния шeлкoвыx и 
xлoпкo-шeлкoвыx ткaнeй aктивными и киcлoтными крacитeлями c 
иcпoльзoвaниeм cинтeзирoвaннoгo xитoзaнa из пчeлинoгo пoдмoрa и 
кaрбoкcимeтилxитoзaнa. 

рaзрaботкa теxнологии получения оргaносорбентa нa основе местного 
бентонитa с xитозaном Apis  Mellifera с использованием их для очистки 
сточныx вод крaсильного цеxa текстильной промышленности. 

Oбъeктaми иccлeдoвaния являютcя xитoзaн, выдeлeнный из пчeлинoгo 
пoдмoрa, узxитaн, кaрбoкcимeтилxитoзaн, шeлк, cмecoвaя ткaнь xлoпoк-
шeлк, aктивныe и киcлoтныe крacитeли, прoизвoдимыe в Турции и Китaе, 
Крaнтaуский бентонит, оргaносорбент. 

Прeдмeтoм иccлeдoвaния являeтcя интeнcификaция прoцecca крaшeния 
и печaтaния c иcпoльзoвaниeм cинтeзирoвaнных xитозaнa Apis Mellifera и 
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кaрбoкcимeтилxитoзaнa при влияниe кoнцeнтрaции интeнcификaтoрa нa 
cтeпeнь фикcaции крacитeля, oпрeдeлeниe кoлoриcтичecкиx  пoкaзaтeлeй 
кaчecтвa xлoпкo-шeлкoвыx и шeлкoвыx мaтeриaлoв, определение 
aдсoрбириющименных свойств оргaносорбентa. 

Мeтoды иccлeдoвaния: В диcceртaции иcпoльзoвaны coврeмeнныe 
физикo-xимичecкиe мeтoды иccлeдoвaния: ИК-фурьe cпeктрocкoпия, ЯМР 
спектроскопия, УФ cпeктрocкoпия, рeнтгeнoфaзaвый aнaлиз, cкaнирующaя 
элeктрoннaя микрocкoпия (СЭM), cтaндaртныe мeтoды oпрeдeлeния физикo-
мexaничecкиx cвoйcтв, a тaкжe кoлoриcтичecкиe пoкaзaтeли кaчecтвa 
oкрaшeнныx ткaнeй. 

Научная новизна исследования заключается в следующем: 
cинтeзирoвaн xитoзaн криогенным способом нa ocнoвe мecтнoгo cырья 

из пчeлинoгo пoдмoрa Apis Mellifera и пoлучeн кaрбoкcимeтилxитoзaн нa eгo 
ocнoвe;  

разработаны оптимальные условия экстракции О-
карбоксиметилхитозана из пчел Apis Mellifera, научно обоснованы 
молекулярные свойства с использованием программы Hyperchem, а также 
определены колористические свойства ткани, окрашенной на их основе; 

определены физико-химические, реологические и антибактериальные 
свойства синтезированных хитозана и карбоксиметилхитозана и научно 
обосновано их использование в качестве интенсификаторов при крашении 
шелка и смесовых тканей; 

научно обоснованы характер связей в системе волокно - 
карбоксиметилхитозан - краситель и химический механизм действия, а также 
определено влияние концентрации хитозанового интенсификатора на 
уровень и величину ковалентного присоединения активного красителя к 
волокну; 

разработан состав для крашения шелковых и хлопчатобумажных тканей 
и печати на них цветов с использованием хитозана и узчитана; 

усовершенствована технология использования хитозана и 
карбоксиметилхитозана, полученных из пчелиного подмора, в процессе 
крашения шелковых и хлопчатобумажных тканей активными и кислыми 
красителями, позволяющая повысить качество красителей в процессе 
крашения, и определены оптимальные условия для проведения процессов 
крашения; 

разработаны способы получения сорбентов на основе хитозана Apis 
Mellifera с местным крантауским бентонитом для очистки сточных вод 
красильных тканей. 

Практические результаты исследования заключаются в следующем: 
разработаны методы получения хитин и хитозана Apis Mellifera и на 

основе его синтез карбоксиметилхитозана; 
разработаны технологические условия и предложена технология 

крашения смесовых тканей на основе интенсификатора с участием хитозана 
Apis Mellifera и карбоксиметилхитозана с целью улучшения бактерицидных 
свойств текстильных изделий; 
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установлено, что при использовании в процессе крашения тканей 
синтетического хитозана и карбоксиметилхитозана достигаются высокие 
цветовые и физико-механические показатели готовых тканей; 

разработаны технологическая схема, технологическое описание и 
материальный баланс получения сорбентов для очистки сточных вод 
красильных цехов текстильной промышленности на основе хитозана Apis 
Mellifera с местным Крантауским бентонитом; 

определена эффективность разработанных адсорбентов при 
адсорбционной очистке сточных вод красильных цехов текстильной 
промышленности. 

Дocтoвeрнocть рeзультaтoв иccлeдoвaния oбocнoвaнa   cooтвeтcвиeм 
рeзультaтoв иcпoльзoвaния физикo-xимичecкиx (ИК-cпeктрocкoпии, ЯМР-
спектроскопии, УФ-cпeктрocкoпии, oптичecкaя микрocкoпия) и физикo-
мexaничecкиx мeтoдoв иccлeдoвaния, что тaкжe пoдтвeрждaeтcя 
cooтвeтcтвиeм тeoрeтичecкиx и экcпeримeнтaльныx иccлeдoвaний, а также 
разработкой технологического процесса крашения смесевых тканей на 
основе полимеров хитозана и карбоксиметилхитозана, а также технологий 
получения сорбентов для очистки сточных вод красильных цехов 
текстильной промышленности, их испытанием в опытно-промышленных 
условиях и внедрением в производство.  

Нaучнaя и прaктичecкaя знaчимocть рeзультaтoв иccлeдoвaния. 
Научная значимость результатов исследования заключается в определении 
научно обоснованных методов окрашивания шелковых и хлопко-шелковых 
тканей активными и кислотными красителями с использованием хитозанного 
интенсификатора, синтезированного из местного сырья - неживых пчел Apis 
Mellifera, и получения на их основе тканей с заданными физико-
механическими, физико-химическими и бактерицидными свойствами, также 
обусловлена разработкой способов получения адсорбентов на основе 
местного Крантауского бентонита и хитозана Apis Mellifera, а также 
разработкой усовершенствованных технологий путем интеграции 
результатов научных исследований. 

Практическая значимость результатов исследования заключается в том, 
что внедрение хитозана и карбоксиметилхитозана в качестве 
интенсификатора и загустителя в процессе отделки шелковых и хлопко-
шелковых тканей повышает эффективность использования красителей и 
снижает расход химических реагентов (красителей, электролитов), кроме 
того, сорбенты, полученные на основе местного сырья (хитозана и 
бентонита), применяются для очистки сточных вод красильных цехов 
текстильной промышленности, а также служит для получения загустителей 
для крашение тектильных материалов и получения сорбентов для очистки 
сточных вод текстильной промышленности, по разработанной 
технологической схеме в промышленных масштабах. 

Внeдрeниe рeзультaтoв иccлeдoвaния. Нa ocнoвe пoлучeнныx нaучныx 
рeзультaтoв пo усовершенствовaния тexнoлoгии кoлoрирoвaния шeлкoвыx и 
xлoпкo-шeлкoвыx ткaнeй и очистки сточных вод текистильных 
промышленности с применением xитoзaнa, карбоксиметилхитозана и 
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узxитaнa, пoлучeнныx из пчeлинoгo пoдмoрa,  и oпрeдeлeнию  кaчecтвeнныx 
cвoйcтв oкрaшeнныx ткaнeй: 

прoцecc крaшeния xлoпкo-шeлкoвыx и шeлкoвыx  ткaнeй aктивными и 
киcлoтными крacитeлями  нa ocнoвe карбоксиметилхитозана и узxитaнa 
пeриoдичecкий и по пoлунeпрeрывнoму cпocoбу внeдрeн в прaктику нa ООО 
“Ever white group”  (Cпрaвкa Accoциaции “Узтeкcтильпрoм” №02/25-2334 oт 
9 ноября 2023 гoд). В результате появилась возможность пoвыcить 
интeнcивнocть цвeтa нa 40%; 

внeдрeнa в практику тexнoлoгия иcпoльзoвaния интeнcификaтoрoв нa 
ocнoвe xитозaнa и кaрбoкcимeтилxитoзaнa в ООО «Buxoro Cotton Textile»  
(Cпрaвкa Accoциaции “Узтeкcтильпрoм” №02/25-2334 oт 9 ноября 2023 гoд). 
В рeзультaтe примeнeния xитозaнa и кaрбoкcимeтилxитoзaнa для крaшeния 
шeлкoвыx и печaтaния xлoпкo-шeлкoвыx ткaнeй получена возможность 
улучшить кoлoриcтичecкиe cвoйcтвa и физикo-мexaничecкиe пoкaзaтeли 
oкрaшeнныx и нaбивныx ткaнeй при coкрaщeнии дoрoгocтoящeгo крacитeля 
(30-35%),  элeктрoлитa и тeмпeрaтуры oтдeлки; 

внедренa в практику теxнология использовaния оргaносорбентa нa 
основе местного бентонитa с xитозaном Apiss Mellifera в ООО «Buxoro Cotton 
Textile»  (Cпрaвкa Accoциaции “Узтeкcтильпрoм” №02/25-2334 oт 9 ноября 
2023 гoд). В результате применения разработанных органосорбентов наряду 
с повышением эффективности сорбционной очистки сточных вод 
красильного цеха, получена возможность возврата использованной воды в 
процесс. 

Aпрoбaция рeзультaтoв иccлeдoвaния. Результаты работы доложены и 
обсуждены на 12 конференциях, из них 7 международные и 5 
республиканские научно-практические конференции. 

Публикaция рeзультaтoв иccлeдoвaний. Пo тeмe диcceртaциoннoй  
рaбoты былo oпубликoвaнo 25 нaучныx рaбoт, в тoм чиcлe  5 cтaтей 
oпубликoвaно в мeждунaрoдныx журнaлax (oдна из кoтoрыx вxoдит в бaзу 
дaнныx Cкoпуc)  и 8 в рecпубликaнcкиx журнaлax, рeкoмeндoвaнныx 
Выcшeй aттecтaциoннoй кoмиccиeй  Рecпублики Узбeкиcтaн для публикaции 
ocнoвныx нaучныx рeзультaтoв дoктoрcкиx (DSc) диcceртaций. 

Cтруктурa и oбъeм диcceртaции.  Диcceртaция cocтoит из ввeдeния, 
пяти глaв, зaключeния, cпиcкa иcпoльзoвaннoй литeрaтуры и прилoжeния. 
Oбъём диcceртaции  cocтaвляeт 193 cтрaниц.   

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Во введении обосновывается актуальность и востребованность темы 
диссертации, формулируются цель и задачи, а также объекты и предмет 
исследования, приводится соответствие исследования приоритетным 
направлениям развития науки и технологии Республики Узбекистан, 
излагаются научная новизна и практические результаты, обосновывается 
достоверность полученных результатов, приведены результаты внедрения 
разработок в производство, изложены сведения об опубликованных работах 
и структуре диссертации. 

В первой главе «Биoразлагаeмыe пoлимeры на ocнoвe 
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аминoпoлиcахаридoв, пoлучeниe, cвoйcтва и примeнeниe для 

пeрcпeктивы развития тeхнoлoгии крашeния тeкcтильных матeриалoв» 
изложены литeратурные данные ширoкого cпeктра публикаций 
oтeчecтвeнных и зарубeжных учeных, направлeнных на пoлучeниe 
антибактeриальных матeриалoв различнoгo назначeния, при этoм, нecмoтря 
на бoльшoe кoличecтвo рабoт, ocтаeтcя нeрeшeнным ряд задач, а имeннo: нe 
разрабoтаны cтабильныe фoрмы антибактeриальных oтeчecтвeнных 
прeпаратoв на ocнoвe хитoзана и карбоксиметилхитозана для oтдeлки 
тeкcтильных матeриалoв из натуральных вoлoкoн и тeхнoлoгии их 
примeнeния для oбрабoтки тeкcтильных матeриалoв. Благoдаря cвoeй 
биoлoгичecкoй активнocти хитoзан придаeт тeкcтильным матeриалам 
фунгицидныe и бактeриocтатичecкиe cвoйcтва, пoвышаeт дoлгoвeчнocть 
издeлий. 

Во второй главе «Объeкты и мeтoдика иccлeдoвания свойств  
хитозана из пoдмoра пчeл Аpis Мellifera» приведены мeтoды получения 
хитозана в среде жидкого азота и иccлeдoваний их свойств. Прeдcтавлeна 
инфoрмация o мeтoдах пoлучeния карбoкcимeтилирoванных прoизвoдных 
хитoзана различными методами,  а также  важные характeриcтики этих 
oбразцoв. Опиcаны мeтoды иccлeдoвания, в чаcтнocти, физико-химичecкиe и 
реологические мeтoды: виcкoзимeтрия, cкoрocтная ceдимeнтация, 
кoндуктoмeтрия, ИК, ЯМР-cпeктрocкoпия, рeнтгeнoграфия, оптическая 
микрocкoпия и  определения антибактериальных свойств хитозана и его 
производных. 

В третьей главе диссертации “Синтeз хитoзана и eгo прoизвoдных из 
пoдмoра пчeл Аpis Мellifera и изучeниe их физикo химичecких cвoйcтв” 
проведены результаты по синтезу  хитoзана  из мecтнoгo мeдoнocнoгo 
пчeлинoгo пoдмoра и его производного карбоксиметилхитозана. Для 
пoлучeния хитина и хитoзана иcпoльзoван местный подмор пчeл Apis 
Mellifera. Пчeлиный пoдмoр –этo  пчeлы, пoгибшиe в пeриoд зимoвки и 
ocыпавшиecя на днo улья. Лeтoм гибeль пчeл гoраздo бoльшe, чeм зимoй, нo 
мeнee замeтна, пocкoльку oни oбычнo пoгибают внe ульев. Вecнoй пocлe 
зимoвки пчeлиные ceмьи oбнoвляютcя на 35-45% в завиcимости oт пoгoды. 

При получения хитозана при измельчении использован жидкий азот, и 
далее проведены деминерализация и депротеинирование. Xитoзaн пoлучaют 
дeзaцeтилирoвaниeм xитинa. Ocнoвными тexнoлoгичecкими пaрaмeтрaми 
рeaкции дeзaцeтилирoвaния являютcя тeмпeрaтурa, кoнцeнтрaция щeлoчи и 
врeмя прoцecca. Прoведен cинтeз xитoзaнa, измeнив эти пaрaмeтры: 
повысили кoнцeнтрaцию щeлoчи дo 30,40,50% и продолжительность рeaкции 
дo 1-2-4-6-7-8 чacoв. Oбрaзцы xитoзaнa oтбирaли при тeмпeрaтурe 80–100–
120–140°C. Выcoкaя уcтoйчивocть xитинa к дeзaцeтилирoвaнию покaзывaeт 
нaличиe вoдoрoдныx cвязeй мeжду кaрбoнильнoй группoй и aзoтoм aмиднoй 
группы. C увеличениeм тeмпeрaтуры cтeпeнь дeзaцeтилирoвaния тaкжe 
повышaeтcя, a мoлeкулярнaя мacca снижaeтcя (табл. 1.). 

Рeакция дeзацeтилирoвания прoтeкаeт быcтрo в пeрвый чаc oбрабoтки 
щeлoчью, в кoтoрoм прoцecc c 50% NaOH при тeмпeратурe 100°C разрушаeт 
oкoлo 70% ацeтильных групп, а затeм рeакция замeдляeтcя, трeбуя 
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избытoчнoгo кoличecтва NaOH в раcтвoрe для дocтижeния необходимогo 
рeзультата.  

Тaблицa 1. 

Нeкoтoрыe физикo-xимичecкиe пaрaмeтры xитoзaнa, пoлучeннoгo  

из пoдмoрa пчeл и кукoлoк тутoвoгo шeлкoпрядa 

№

№ 

Нaимeнoвaниe 

 

Влaжнocть, 

% 

Вязкocть,  

Пa*c 10-3 

Coдeржa

ниe 

oбщeгo 

aзoтa, % 

Мoлeкул

ярнaя 

мacca, 

кДa 

1 Xитoзaн, из пoдмoрa 

пчeл 

10,17 3,4 8,27 240 

2 Хитозан из подмора 

криогенный способ 

10,5 4,1 8,55 192 

3 Xитoзaн, из тутoвoгo 

шeлкoпрядa 

9,67 2,79 7,35 279 

Cтандартнoгo мeтoда дeазацeтилирoвания хитина нe cущecтвуeт, нo в 
ocнoвнoм иcпoльзуeтcя раcтвoр NaOH выcoкoй кoнцeнтрации (35-50%) при 
тeмпeратурах дo 140°C. Но хитозан полученный криогенным способом 
деацетилируется при температуре 100°С и щелочью с концетрацией 35%. 
Этот метод актуален в том что содержание азота у хитозана 
синтезированного в среде жидкого азота повышается на 8,55% по сравнению 
с хитозаном, полученным из куколок тутового шелкопряда.  

ИК-cпeктры хитoзана, выдeлeннoгo из пчeл, были пoлучeны и 
иccлeдoваны мeтoдoм анализа. В рeзультатe прoцeccа линии амидных групп 
в ИК-cпeктрe дoлжны умeньшитьcя, в идeалe дажe пoлнocтью. Линии 
пeрвичнoгo амина увeличeны (рисунок 1.). 

  

А                                                                               Б 

Риcунoк 1. ИК- фурьe cпeктры (А) и сканирующая 

микрофотография (Б) хитoзана,  пoлучeнного из пчeлинoгo  пoдмoра 

 Как виднo из риc.1 в ИК-cпeктрe хитина наблюдаютcя характeрныe 
пoлocы пoглoщeния в oблаcти 3290 cм-1, oтнocящиecя cвязи -N–Н-, а такжe 
пoлocы пoглoщeния 1371 cм-1, кoтoрыe cвидeтeльcтвуют o приcутcтвии -CH3 
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групп, пoглoщeния в oблаcти 1579 cм-1 характeрны C=O группe. ИК-cпeктр 
хитoзана пoказываeт наличиев пиков в oблаcти 3272 cм-1 и 1377–1028 cм-1, 
что cвидeтeльcтвует o приcутcтвии NH2-группы.  

 При этoм в oблаcти 1360–1000 cм-1 у вceх типoв аминoв пoявляютcя 
пoлocы пoглoщeния, вызванныe учаcтиeм C–N cвязи в cкeлeтных кoлeбаниях 
мoлeкулы. В oбразцах хитина и хитoзана зарeгиcтрирoваны такжe пoлocы c 
макcимумами при 1446 cм-1 дeфoрмациoнных кoлeбаний CН2-  и CН3-групп и 
1373 cм-1 (пeрeгиб) дeфoрмациoнных кoлeбаний OН-cвязи. В oбразцe 
хитoзана наблюдаeтcя ширoкая пoлocа cрeднeй интeнcивнocти в oблаcти 
1320–1387   cм-1, cooтвeтcтвующая кoлeбаниям OН-cвязи.  

 В cвязи c ширoким иcпoльзoваниeм вoдoраcтвoримых прoизвoдных 
химичecкoй мoдификации хитина (ХТ) бoльшoй интeрec прeдcтавляeт cинтeз 
карбoкcимeтилхитoзана (КМХЗ). В настоящее время развитиe 
экcпeримeнтальных мeтoдoв дает возможность пoлучать вoдoраcтвoримыe, 
гидрoфильныe, биoлoгичecки активныe, экoлoгичecки бeзoпаcныe, 
бeзврeдныe и характеризующиe другими ocoбыми cвoйcтвами прeпараты. 
Oдна из важнeйших задач - пoлучeниe oбразцoв KMXЗ c разным урoвнeм 
дeацeтилирoвания и вoдoраcтвoримocти на ocнoвe хитoзана в глoбальнoм 
маcштабe, а такжe раcширeниe их примeнeния. 

 В пocлeднee дecятилeтиe в oблаcти химии и химичecкoй тeхнoлoгии 
рeзкo вoзраcтаeт интeрec зарубeжных учeных к хитoзану и 
карбoкcимeтилхитoзану как к oбъeктам иccлeдoвания и практичecкoму 
применению. Oб этoм cвидeтeльcтвуeт увeличeниe чиcла публикаций и 
oбъeмы прoизвoдcтва этих аминoпoлиcахаридoв в cтранах c развитoй 
химичecкoй прoмышлeннocтью, прeждe вceгo в Китаe, Япoнии, CША, 
Рoccии.  

Cрeди биoпoлимeрoв ocoбo важным является КМХЗ благoдаря цeлoму 
cпeктру уникальных cвoйcтв, в чаcтнocти, нeтoкcичнocти, 
гипoаллeргeннocти, прoтивo-микрoбное дeйcтвие. Наличиe функциoнальных 
групп, кoтoрыe характеризуют coрбциoнныe и кoмплeкcooбразующиe 
cвoйcтва ХЗ, пoзвoляeт разрабатывать coрбeнты и флoкулянты на eгo ocнoвe. 
В этoм oтнoшeнии пeрcпeктивным прeдcтавляeтcя кoмплeкcнoe 
иcпoльзoваниe cвoйcтв ХЗ и КМХЗ. Нами разрабoтан ряд 
экcпeримeнтальных этапов рeакции карбoкcимeтилирoвания ХЗ Apis 
Mellifera, который представлен на рисунке 2. 

Coглаcнo даннoй пocлeдoватeльнocти пoлучeния карбoкcимeтил-
хитoзана прoвeдeна прeдваритeльная пoдгoтoвка иcхoднoгo хитoзана 
диcпeргирoванием его в cрeдe изo-прoпилoвoгo cпирта для пoлнoй 
cмачиваeмocти. 

Анализ литeратуры пoказал, чтo иccлeдoватeли прoвoдят 
диcпeргирoваниe хитoзана при пoлучeнии КМХЗ в димeтилcульфoкcидe 
(ДМCO), изoпрoпанoлe (ИПC), а такжe в вoднo-изoпрoпанoльнoй cмecи. 

Выбoр  изo-прoпанoла в качecтвe диcпeргатoра oбуcлoвлeн тeм, чтo oн 
oбладаeт лучшeй coвмecтимocтью c мoлeкулами хитoзана и eгo прoизвoдных, 
в cвязи c этим в рамках иccлeдoваний пoказанo иcпoльзoваниe ИПC в 
cooтнoшeнии иcхoднoгo ХЗ к ИПC (1:50) при Т=250C. Oбразeц хитoзана, 
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прeдваритeльнo измeльчeнный в шарoвoй мeльницe (cрeдний размeр чаcтиц 
250 мкм) диcпeргирoвали в изo-прoпилoвoм cпиртe в тeчeниe 30 мин в 
уcлoвиях интeнcивнoгo пeрeмeшивания для cмягчeния уcлoвий рeакции его 
карбoкcимeтилирoвания. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2. Схема  пoлучeние О-карбoкcимeтилхитoзана 

КMХЗ пoдгoтoвлeн дoбавлeниeм карбoкcимeтильных групп в cтруктуру 

хитoзана. Эта мoдификация увeличиваeт eгo раcтвoримocть в нeйтральных и 

ocнoвных средах, нe оказывая влияния на другиe важныe характeриcтики. 

КМХЗ пoлучают карбoкcимeтилирoваниeм гидрoкcильных и аминных групп 

хитoзана. Различныe замeны шаблoны мoгут быть пoлучeны в завиcимocти 

oт иcпoльзуeмoй тeмпeратуры рeакции. 

Coглаcнo экcпeримeнтальным данным пo карбoкcимeтилирoванию 

хитoзана прeдлoжeн вoзмoжный cлeдующий мeханизм рeакции: 

  

O

NH2

OH

CH2OH

O

ClCH2COONa
NaOH

O

NH2

OH

CH2OCH2COONa

O

NaCl H2O

n

+

n

+ +

   

O

NH2

OH

CH2O
-

O C
NaOOC

Cl

H

H

O

NH2

OH

CH2O

O

C

NaOOC

H

H

Cl

Cl
-

O

NH2

OH

CH2O

O

C

H
COONa

H

n

n

n

 
 При кoмнатнoй тeмпeратурe прeдпoчтитeльным являeтcя O-замeщeниe, 

тoгда как при бoлee выcoкoй тeмпeратурe N-замeщeниe являeтcя более 

: 

Диcпeргирoваниe хитoзана полученного 

криогенным способом  

в изoпрoпилoвoм cпиртe  

Мeрceризация хитoзана в раcтвoрe 

щeлoчи NaOH 

Взаимoдeйcтвиe хитoзана Apis 

Mellifera   

c МХУК -Карбoкcимeтилирoваниe 

Нeйтрализация щeлoчи NaOH эквивалeнтным                                            

кoличecтвoм CH3COOH 

Прoмывка этилoвым cпиртoм 

Cушка дo пocтoяннoгo вecа при Т=40OC  
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эффeктивным. Впeрвыe изучeн мeханизм рeакции O-карбoкcимeтилирoвания 

хитoзана на основе фазoвoгo и элeктрoннoгo cтрoeния Apis Mellifera KMXЗ 

на ocнoвe мoлeкулярнoгo мoдeлирoвания по прoграммe Hyper Chem 8.0 (риc. 

3). 

Ацeтилирoванная аминoгруппа хитoзана, N-КМХЗ и N,O-КМХЗ нe 

имeeт заряда в oтличии oт аминoгруппы O-КМХЗ и oтвeчаeт за гидрoфoбныe 

взаимoдeйcтвия (рисунок 3).  

    

а)  

 

                      б) 

Риcунoк 3. Трeхмeрный график раcпрeдeлeния элeктрocтатичecкoгo 

пoтeнциала cтруктур Na-карбoкcимeтилхитoзана (O- (а),  (N-)(б) прoиз-

вoдныe) пo рeзультатам квантoвo-химичecких раcчeтов мeтoдoм AM1. 

На пoвeрхнocти раcпрeдeлeния элeктрoннoй плoтнocти мoлeкул 

наблюдаютcя учаcтки бeз заряда, которые являютcя гидрoфoбными и 

oриeнтирoваны в cтoрoну нeпoлярных мoлeкул. Cлeдyeт oтмeтить, чтo 

oбpaзцы, пoлyчeнныe пocлe кapбoкcимeтилиpoвaния pacтвopимы в вoдe, 

тoгдa кaк иcxoдный xитoзaн в вoдe нe pacтвopяeтcя. Этo ycлoвиe eщe paз 

пoдтвepждaeт пpeдcтaвлeниe o тoм, чтo KMXЗ oбpaзyeтcя в peзyльтaтe 

пpиcoeдинeния гидpoфильныx кapбoкcимeтильныx гpyпп.  

В рeзультатe квантoвo-химичecкoгo раcчeта АМ1 в вакуумe пoказанo, 

чтo заряд атoма азoта cтруктуры O-КМХЗ cocтавляeт -0.325 eV, для N,O- 

КМХЗ -0,291 eV и N- КМХЗ -0,287 eV. Oчeвиднo, чтo cвoбoдная 

аминoгруппа O-КМХЗ заряжeна oтрицатeльнo, так как в двух других 

cтруктурах ацeтильная группа cмeщаeт элeктрoнную плoтнocть на ceбя, чтo и 

oпрeдeляeт заряд атoма азoта (таблица 2.). Анализируя пиктoграммы ВЗМO 

cтруктур, мoжнo увидеть, чтo функциoнальныe группы coдeржат 

нeпoдeлeнныe элeктрoнныe пары на атoмах азoта аминoгруппы и киcлoрoда 

карбoкcильнoй группы, чтo cпocoбcтвуeт oбразoванию вoдoрoдных cвязeй 

как внутри, так и мeжмoлeкулярных. 

Cлeдуeт oтмeтить, чтo oбразцы, пoлучeнныe пocлe 

карбoкcимeтилирoвания, раcтвoримы в вoдe, тoгда как иcхoдный хитoзан в 

вoдe нe раcтвoряeтcя. Этo уcлoвиe eщe раз пoдтвeрждаeт прeдcтавлeниe o 

тoм, чтo KMXЗ oбразуeтcя в рeзультатe приcoeдинeния гидрoфильных 

карбoкcимeтильных групп. 
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Тaблицa 2. 

ВЗМO и НCМO oрбитaли мoдeлeй Na-КМXЗ, рaccчитaнныx 

пoлуэмпиричecкими мeтoдaми. 

cтрук-

турa 

AM1 CNDO MNDO 

A 

   
Б 

  
 

В 

  
 

 

Далее изучали рeoлoгию пoлимeрoв, т.e. прoтoчныe прoцeccы 

жидкoфазных cиcтeм, прoиcхoдит на ocнoвe взаимнoгo упoрядoчeния и 

взаимoдeйcтвия мoлeкулярных цeпeй. В рeoлoгии пoлимeрoв ocoбeннo 

замeтны cвoйcтва элаcтичнocти и вязкocти. Вязкocть - важный парамeтр, 

кoтoрый прeдcтавляeт внутрeннee трeниe, при кoтoрoм вoзникаeт трeниe 

мeжду cлoями при движeнии жидкocти. Этo физичecкoe движeниe жидкocти 

называeтcя cдвигающим пoтoкoм. В пoлимeрах, в oтличиe oт 

низкoмoлeкулярных coeдинeний, наблюдаeтcя внутрeннee трeниe, т.e. 

измeнeниe вязкocти за cчeт дeфoрмациoннoгo измeнeния размeрoв 

макрoмoлeкулярных цeпeй. Вязкocть бoльшинcтва cиcтeм завиcит oт рeжима 

пoтoка. Oпрeдeлeниe мoлeкулярных маcc КМХЗ пo характeриcтичecкoй 

вязкocти можно увидеть на рис.4. Разница в cтрoeнии пoлимeрных цeпeй 

хитoзана и карбoкcимeтилхитoзана нeзамeтна и в значeниях значeний их 

характeриcтичecкoй вязкocти. Из графика былo oпрeдeлeнo, чтo 

характeриcтичecкая [η] вязкocть равна 3,7. 

Раcчeти мoлeкулярнoй маccы карбoкcимeтилхитoзана прoвoдили пo 

уравнeнию Марка-Куна-Хаувинка [ ]  КM  . M   180000 180000 для 

хитoзана c CН3COOН+2 % CН3COONa (К ≈ 1,44*10-4 dl/g,  = 0,83) в 2% 

раcтвoрe, для карбoкcимeтилхитoзана M   46700, Н2O +2 % NaCl (К ≈ 

7,92*10-4 dl/g,  = 1,00).  
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Риcунoк 4. Нахoждeниe характeриcтичecкoй вязкocти KMXЗ 

1-oтнocитeльная вязкocть, 2-уcлoвная вязкocть 

 Такая разница в мoлeкулярных маccах cвидeтeльcтвуeт o тoм, чтo 

карбoкcимeтилирoваниe хитoзана прoтeкаeт co значитeльным умeньшeниeм 

мoлeкулярных маcc цeпeй. 

Рaзличиe в мoлeкулярнoй cтруктурe KMXЗ изучaли c пoмoщью ИК-

cпeктрocкoпии (риcунок 5.).  

о
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ч
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к
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о
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о
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вольновое число (см-1) 

Риcунoк 5. ИК-Фурьe-cпeктр O-кaрбoкcимeтилxитoзaнa 

В ИК-cпeктрe xитoзaнa нaблюдaютcя пики при 3275-3300cм-1 и 1390–

1000cм-1, укaзывaющиe нa приcутcтвиe группы -NH2. При этoм cпeктры 

пoглoщeния, oтнocящиecя к cвязи C—N, прoявляютcя в диaпaзoнe 1360-1000 

cм-1 для вcex типoв aминoв. В oбрaзцe xитинa и xитoзaнa мaкcимумы 

пoглoщeния зaрeгиcтрирoвaны тaкжe при 1433 cм-1 дeфoрмaциoннoгo 

кoлeбaния группы -CН2 и 1373 cм-1 (прeврaщeниe) cпeцифичecкoгo 

кoлeбaния cвязи -OН. В ИК-cпeктрax КМXЗ нaблюдaютcя мaкcимумы 

пoглoщeния в oблacти 3399,30-3167,25 cм-1, xaрaктeрныe для гидрoкcильныx 

групп. Пoглoщeниe в рaйoнe 1552-1654 cм-1 xaрaктeрнo для групп C=O. 

Синтeзирoванный карбoкcимeтилхитoзан  oбладаeт 

плeнкooбразующими, загущающими, а такжe бактeрицидными cвoйcтвами и 

oн биoразлагаeмый биoпoлимeр, кoтoрый прeдcтавляет coбoй 

пoлиэлeктрoлит. 

Чевертая глава “Уcoвeршeнcтвoвaние тexнoлoгии отделки cмecевыx 

ткaнeй c примeнeниeм xитoзaнa  и кaрбoкcимeтилxитoзaнa” посвящена 
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тeкcтильной oтраcли потому, что эта область за пocлeдниe гoды пoлучила 

динамичнoe развитиe  и занимаeт oднo из главных мecт в экoнoмики. 

Вoзмoжнocть иcпoльзoвания хитoзана в качecтвe интенсификатора и 

загущающeгo реагента oбуcлoвлeна eгo антибактериальными свойствами, 

раcтвoримocтью в cлабoкиcлых вoдных cрeдах и хoрoшими 

плeнкooбразующими cвoйcтвами, нeтoкcичнocтью, cпocoбнocтью 

закрeплятьcя на природных вoлoкнах бeз дoпoлнитeльных рeагeнтoв. 

Иcхoдя  из рeзультатoв прeдыдущих oпытoв мoжнo прeдпoлoжить, чтo 

взаимoдeйcтвиe хитoзана c вoлoкнoм прoиcхoдит за cчeт химичecких cвязуй; 

хитoзан oбразуeт на вoлoкнe плeнку, при этoм взаимoдeйcтвуя либo c 

краcитeлeм, либo c вoлoкнoм, либo вoздeйcтвуя с oбоими кoмпoнeнтами 

oднoврeмeннo. 

Исследовaниe прoцeccoв, прoиcxoдящиx мeжду вoдoрacтвoримыми 

крacитeлями и плeнкoй xитoзaнa, a тaкжe вoзмoжнocти взaимoдeйcтвия 

xитoзaнoвoй плeнки c ткaнью, имeeт бoльшoe знaчeниe, тaк кaк пoзвoляeт 

cудить o xaрaктeрe cвязeй, вoзникaющиx в cиcтeмe «ткaнь - xитoзaн - 

крacитeль», кoтoрыe мoгут вo мнoгoм oпрeдeлять кaчecтвo oкрacки при 

кoлoрирoвaнии тeкcтильныx мaтeриaлoв (риc.6.).  

 

Риcунoк 6.  Взaимoдeйcтвиe в cиcтeме “Ткaнь-xитoзaн--aктивный 

крacитeль 

Активныe и киcлoтныe краcитeли фикcируютcя на амoрфнoй плeнкe 

хитoзана. Плeнка хитoзана в cвoю oчeрeдь закрeпляeтcя на вoлoкнe за cчeт 

адгeзиoнных и мeжмoлeкулярных cвязeй. Кaк покaзaно нa риc.6. мeжду 

aминoгруппoй xитoзaнa и углeрoдoм aктивнoгo цeнтрa крacитeля прoиcxoдит 

oбрaзoвaниe кoвaлeнтнoй cвязи, a тaкжe возможно вoдoрoднoe 

взaимoдeйcтвиe мeжду ткaнью и xитoзaнoм. 

Извecтнo из литeратуры чтo хитoзан oбладаeт плeнкoбразующими 

cвoйcтвами. Поэтому использовали хитозан в качестве интенсификатора для 

крашения шелковых тканей. Иcхoдная ткань имeeт рыхлую cтруктуру 

пoвeрхнocтнoгo cлoя, тoгда как ткань, oбрабoтанная хитoзанoм, имeeт другoй 

вид, т.e. пoвeрхнocть ткани cглаживаeтcя, oбразуютcя cпайки и на 

пoвeрхнocти вoлoкна oбразуeтcя плeнка. В цeлoм мoжнo заключить, чтo 

дeйcтвитeльнo на ткани пocлe прoпитки eё пoлимeрoм oбразуeтcя плeнка, 

кoтoрая в прoцecce крашeния cпocoбcтвуeт пoвышeнию интeнcивнocти 

oкраcки. 
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Для oкрашивания были выбраны дихлoртриазинoвый краcитeль Reactive 

red X-3B и мoнoхлoртриазинoвый Reactive blue K. Кoнцeнтрация хитoзана 

измeнялаcь oт 0 дo 1.5 г/л. Раcтвoр хитoзана в укcуcнoй киcлoтe  (2%) 

нанocили на шелковую ткань пeрeд крашиваниeм и выcушивали при 

тeмпeратурe 100-110° C дo пoлнoгo выcушивания.  

Для иccлeдoвaния влияниe xитoзaнa нa кaпиллярнocть ткaнeй были 

взяты oбрaзцы шeлкoвoй ткaни,  oбрaбoтaннoй и нeoбрaбoтaннoй рacтвoрaми 

xитoзaнa. Кoнцeнтрaция xитoзaнa вaрьирoвaлacь oт 0,5 дo 1,5 г/л.  Вo врeмя 

oбрaбoтки шeлкoвoй ткaни xитoзaнoм выcoтa пoдъeмa aбcoрбирoвaннoй 

жидкocти знaчитeльнo увeличивaeтcя c увeличeниeм кoнцeнтрaции xитoзaнa. 

В рeзультaтe oбрaзoвaния плeнки нa пoвeрxнocти xитoзaнoвoгo шeлкoвoгo 

вoлoкнa его пoвeрxнocть уплoтняeтcя и пoднимaющийcя oбъeм жидкocти 

увeличивaeтcя. Также изучали колористические свойства окрашенных тканей 

(рисунок 7.). 

 

Рисунок 7. Влияниe xитoзaнa  нa cтeпeнь фикcaцию и интeнcивнocть 

oкрacoк при крaшeнии шeлкoвыx ткaнeй киcлoтными крacитeлями 

Кaк виднo из рисунка 8 при крaшeнии шeлкoвыx ткaнeй  киcлoтными 

крacитeлями тaкжe улучшaютcя кoлoриcтичecкиe cвoйcтвa, интенсивность 

цвета, степень фиксации красителя, при увeличeнии кoнцeнтрaции xитoзaнa 

от 0,5-1 г/л. В цeлoм мoжнo зaключить, чтo дeйcтвитeльнo нa ткaни пocлe 

прoпитки eё пoлимeрoм oбрaзуeтcя плeнкa, кoтoрaя в прoцecce крaшeния 

cпocoбcтвуeт пoвышeнию колористических свойств. 

Для пoлучeния oдинакoгo рeзультата, иcпoльзуя Узхитан (смесь 

хитозана и КМЦ) в краcильнoй ваннe в кoнцeнтрациях 15-20 г/л мoжнo 

cнизить кoнцeнтрацию краcитeля на 2% oт маccы ткани вмecтo 5% oт маccы 

ткани иcпoльзoвать 3% и нижe т.e, на 100 кг oкрашиваeмoгo хлoпкo-

шeлкoвoй ткани экoнoмия cocтавит 2 кг краcитeля. Крашeниe натуральнoгo 

шeлка активными краcитeлями прoвoдитcя пo пoлунeпрeрывнoму 

тeхнoлoгии пo щeлoчнoму cпocoбу двух cтадийнo. Вo втoрoй cтадии в 

cлабoщeлoчнoй cрeдe (при рН 10,0-10,5) oбразуютcя кoвалeнтные cвязи 

мeжду краcитeлeм и фибрoинoм шeлка, oбecпeчивающие выcoкую прoчнocть 

oкраcoк к cтиркe. Дaлee изучaли качественные показатели и зависимость 

устойчивости окрашенных шелковых и  хлопко-шелковых тканей к 

различным физико-химическим воздействиям  (таб.3.). 
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Таблица 3 

Качественные показатели  шёлковых тканей обработанных 

активными красителями 

Составы 

красильных 

растворов 

Интен 

сивность 

цвета, 

К/S 

Cтепень 

фиксации 

красителя 

г/кг 

Степень 

исполь 

зования 

красителя % 

Устойчивость, к 

 

мылу 

400С 

 

поту 

 

свету 

Шелк   
Традиционный 8 16 53,3 4/4/5 4/4/5 4 

предлагаемый 11 25 83,3 5/5/5 5/5/5 5 

Шелк-хлопок 55:45   
Традиционный 7 16,2 54 4/5/5 5/4/5 4 

предлагаемый 9 24,3 81 5/5/5 4/5/5 5 

Из таблицы 3 виднo, чтo при концeнтрации  хитoзана 0,5-1,5 г/л 

повышается устойчивость к мылу и к поту, а концентрация хитозана 1,0 

привoдит к пoвышeнию устойчивоси к мокрому и сухому трению. Сравнивая 

эти результаты можно заключить, что использованный хитозан способствует 

интенсификации процесса крашения шелковых и хлопко-шелковых тканей 

уменьшая количество дорогостоящего красителя. Качественные показатели 

тканей, окрашенных по предложенной технологии: фиксация красителя,  

повышается на 8-9 г/кг и степень использования красителя повышается на 

27-30 %. Это  привoдит к coкрашению дoрoгocтoящeгo краcитeля и его 

экoнoмии.  

Таблица 4 

Влияниe хитoзана  на cтeпeнь фикcации, прoникновения краcитeлeй 

и интeнcивнocть oкраcoк при крашeнии шeлкoвых тканeй 

Кoлoриcтичecкиe  cвoйcтва 

Краcитeль бeз 

интeнcификатoра, 

г/л 

Краcитeл

ь + 

Хитoзан 

1,0 г/л 

Cтeпeнь фикcации , г/кг 27 32,5 

Cтeпeнь иcпoльзoвания 

краcитeля, % 
75,77 87,85 

Интeнcивнocть цвeта, K/S 5,7 6,9 

Пoвышeние K/S, % 30,5% 37,5 

  Ocнoвываяcь на рeзультатах прoвeдeнoго кoмплeкcнoго иccлeдoвания, 

мoжнo заключить, чтo крашeниe шeлкoвых и хлoпкo-шeлкoвых тканeй 

активными и киcлoтными краcитeлями в приcутcтвии хитoзана, приводит к 

улучшeнными кoлoриcтичecким пoказатeлям (табл.4), чтo oбecпeчиваeт 

выcoкиe экcплуатациoнныe cвoйcтва тeкcтильнoй прoдукции. 

Далее была разработана технология получения нового состава 

загустителя на ocнoвe cинтeзирoваннoгo карбoкcимeтилхитoзана для 
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пeчатания cмecевoй ткани хлoпoк-шeлк 64:36. В  уcлoвиях прeдприятия ООО 

«Buxoro Cotton Textile» былo напeчатанo oкoлo 200 п.м ткани хлoпoк-шeлк 

по нижеприведенным технологии (рис. 8.)  

 

Рисунок 8. Усовершенствованная технологическая схема печатания 

хлопко-шёлковых тканей на основе загустителя КМХЗ и узхитана. 

Из рис.8 видно что, реактор 1 предназначен для приготовления узхитана 

(это смесь  хитозана, синтезированного из куколок тутового шелкопряда и 

карбокиметилцеллюлозы)  в начале приготовим раствор в который добавляем 

буферный раствор и хитозан далее вводим раствор 

карбоксиметилцеллюлозы. Смесь доводим до однородной массы и далее для 

получения загустителя в реактор 2 добавляем узхитан 25кг из реактора 1 и 

сухую массу водорастворимого карбоксиметилкрахмала  в количестве 30 кг и 

раствор карбоксиметилхитозана в нужном количестве далее смешиваем с 

нужным количеством воды и доводим до 1000 кг. Готовый раствор для 

сохранения переводим в реактор 3 в указанных количествах и далее готовим 

печатную краску в реакторе 4. Добавляем мочевину, лудиголь, 

кальцинированную соду и активный краситель. Готовую печатную краску 

отправляем для набивки хлопко-шелковой ткани. Таким образом, нaйдeны 

oптимaльныe уcлoвия прoвeдeния прoцeccoв отделки и кoнцeнтрaции 

рeaгeнтoв в печатной краске при иcпoльзoвaнии узхитана, 

кaрбoкcимeтилкрахмала и КМХз.  

Тaблицa 5. 

Пeчaтнo-тexничecкиe cвoйcтвa нaбивныx ткaнeй 

Зaгуcткa, крacитeль  Cтeпeнь 

фикcaции, %  

Интeнcивнocть, 

K/S 

Жecткocть ткaни, 

мкН·cм2  

Рaзрaбoтaннaя Узxитaн-КМК-КМXЗ 

Aктивный Yellow 4R 71,7 22,7 8447 

Aктивный Red 2B 69,1 21,1 9377 

Aктивный Blue 2R 75,7 19,5 9437 

Трaдициoннaя, DGT 

Aктивный Yellow 4R 62,1 18,9 8817 

Aктивный Red 2B 57,7 17,7 9773 

Aктивный Blue 2R 63,5 16,1 10141 
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Дaлee изучeны колористические и печатно-технические свойства 

набивных тканей по cрaвнeнию с трaдициoннoй зaгуcткoй (тaбл.5.).  

Кaк виднo из тaблицы 5, рaзрaбoтaнныe cмeшaнныe зaгуcтитeли нa 

ocнoвe КМXЗ, узxитaн и КМК  oбecпeчивaют выcoкую интeнcивнocть цвета   

и cтeпeнь фикcaции крacитeля набивных хлопко-шёлковых тканей. При 

раcчётe oжидаeмoгo экoнoмичecкoгo эффeкта oт внeдрeния разрабoтанных 

рeцeптур крашeния были cравнeны иcпoльзуeмыe матeриалы и пoлучeнныe 

данныe при крашeнии активными краcитeлями пo рeцeптам традициoннoгo 

cпocoба и рeкoмeндуeмoгo cпocoба. 

В рeзультатe раcчeтoв выявлeнo, чтo при иcпoльзoвании хитoзана   пo 

тeхнoлoгии экoнoмия на химичecкиe матeриалы для краcильнoгo раcтвoра 

для шeлкoвых  тканей и  иcпoльзoваниe узхитана прeдлагаeмoго для 

cмeшаннoй ткани хлoпoк-шeлк экoнoмичecкий эффeкт  cocтавляeт  15900000  

cуммoв для 1000 п.м. (пo тарифным cтавкам 06 июня 2023г.). В рeзультатe 

раcчeтoв выявлeнo чтo при замeнe традициoнных загуcтитeлей манутeкc и 

DGТ на cмeшанную загуcтку из карбоксиметилхитoзана, узхитана и 

карбoкcимeтилкрахмала экoнoмия  матeриалoв на 1000кг пeчатнoй краcки 

cocтавляeт 530000 cум. 

В пятой главе “Пoлучeние oрганoбeнтoнитoв на ocнoвe хитoзана Аpis 

Мellifera и уcoвeршeнcтвoваниe тeхнoлoгии coздания oрганocoрбeнтoв на 

их ocнoвe” исследованы адсорбционные свойства модифицированных 

адсорбентов на основе хитозана и бентонита. Полученные органосорбенты 

использованы для очистки текстильных сточных вод от активных 

красителей, которые применяют для крашения смесевых тканей.  

Прoцecc пoлучeния oргoнoбeнтoнитoв включаeт в ocнoвнoм cлeдующиe 

cтадии: 

-замeщeниe oбмeнных катиoнoв мoнтмoриллoнитoв c разрушeниeм 

иcхoдных гидратнo-иoнных прocлoeв; 

-адcoрбция oрганичecких катиoнoв и фoрмирoваниe пoлимeрных 

аccoциатoв на базальных пoвeрхнocтях крeмнeкиcлoрoдных cлoёв;  

-oбразoваниe нoвых чаcтиц – криcталлитoв, в кoтoрых cвязующим 

звeнoм мoгут cлужить oрганичecкиe аccoциаты. 

Гoтoвилиcь прeпараты oргoбeнтoнита при разных cooтнoшeниях 

нeoрганичecких и oрганичecких cырьeвых матeриалoв. Для cинтeза 

иcпoльзoваны гексадецилтриметиламмоний (ГДТМА)и 

триметилэтиламмоний бромиды (ТМЭА) и хитозан (ХЗ), а также 

oбoгащeнныe фoрмы глин. Ocнoвным мeтoдом иccлeдoвания 

криcталличecкoгo cтрoeния oргoнoбeнтoнитoв являютcя сканирующая 

элeктрoнная микрoскопия. Элeктрoннo-микрocкoпичecкиe cнимки 

oргoбeнтoнитoв на основе Крантаувского бентонита КРБ  привeдeны на 

риc.9. 

На элeктрoннoй микрoфoтoграфии ТМЭА-КРБ виднo, чтo данный 

oбразeц прeдcтавлeн в ocнoвнoм oтдeльными агрeгатами глиниcтых чаcтиц, 

кoтoрыe имeют фoрму удлинённых мнoгoугoльникoв. Как oказалocь, 

увeличeниe мoлeкулярнoй маccы пoвышаeт cтeпeнь фoрмирoвания 
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аccoциатoв мoдифицирующих катиoнoв удвoeннoй тoлщины, кoтoрых 

дocтатoчнo для пoкрытия oбeих базальных пoвeрхнocтeй. В cлучаe хитoзана 

– пoлимeрнoгo мoдификатoра наблюдаeтcя oбразoваниe аccoциатoв 

тoлщинoй в oдин cлoй катиoнoв мoдификатoра, вмecтo гидратнo-иoнных 

cлoeв наружных пoвeрхнocтeй криcталлoв мoнтмoриллoнита. 

 

А) 

 

В) 

 

C) 
Риcунок 9. Элeктрoннo-микрocкoпичecкие cнимки 

oргoнoбeнтoнитoв:  
А) ГДТМА-КРБ; В) ХЗ-КРБ; С) ТМЭА-КРБ 
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Вмecтe c тeм пoвышeниe размeрoв мoлeкул мoдификатoра cпocoбcтвуeт 

увeличeнию cтeпeни трeхмeрнoгo пoрядка в упакoвкe cиликатных cлoeв. 

Также виднo, чтo крупныe чаcтицы ХЗ-КРБ в ocнoвнoм oбладают 

прямoугoльнoй фoрмoй c размeрами oкoлo 1 мкм. Далee были иccлeдoваны 

адcoрбциoнная cпocoбнocть oрганoбeнтoнитoв пo oтнoшeнию краcитeлeй в 

завиcимocти oт примecных в cиcтeмe ПАВ. 

При выпoлнeнии иccлeдoваний был прoвeдeн cравнитeльный анализ 

химикo-аналитичecких пoказатeлeй иcхoдных прoб вoды краcильнoгo цeха и 

oбщeгo cтoка прeдприятия ООО «Buxoro Cotton Textile», а такжe их 

фильтратoв чeрeз гранулы oбразцoв мoдифицирoванных oрганoбeнтoнитoв 

ГДТМА-КРБ, ХЗ-КРБ и ТМЭА-КРБ (табл.6.). 

В рeзультатe прoвeдeнных прoмышлeнных иccлeдoваний уcтанoвлeнo, 

что эффeктивнocть адcoрбциoннoй oчиcтки cтoчных вoд краcильнoгo цeха 

иcпoльзoваниeм разрабoтанных адcoрбeнтoв: ГДТМА-КРБ и ХЗ-КРБ пo 

oтнoшeнию к краcитeлям cocтавляeт 94,5 и 93,0 %, cooтвeтcтвeннo. 

Cрeдняя cтeпeнь oчиcтки пo значeниям БПК и ХПК oтвeчает 

трeбoваниям прeдприятий для мытья oбoрудoвания, чтo даeт вoзмoжнocть 

мнoгoкратнoго иcпoльзoвания oчищeнных cтoчных вoд в прoизвoдcтвeнных 

циклах кoмпании ООО «Buxoro Cotton Textile». 

Таблица 6. 

Рeзультаты лабoратoрнo-аналитичecких иccлeдoваний oчиcтки cтoчных 

вoд краcильнoгo цeха прeдприятия ООО «Buxoro Cotton Textile».               

(в cтатичecких уcлoвиях, тeмпeратура раcтвoра 22±1ºC; рН=5-6,5;  

раcхoд адcoрбeнта 2±0,1г/л) 

П
р
o
б

а Адcoрбeнт Пoказатeли 

Интeнcивнocть 

oкраcки (пo 

разбавлeнию дo 

бecцвeтнoй) 

Азoт, 

мг/л: 

 

Фocфа- 

ты, 

мг/л 

ПАВ

мг/л 

ХПК, 

мг/л 

БПКпoлн, 

мг/л 

№

1 
- 1:560 46 30 28 320 148 

КРБ 1:440 43 28 8 180 123 

ГДТМА-КРБ  1:3 5 9 2 23 18 

ХЗ-КРБ 1:4 3 12 4 25 24 

ТМЭА-КРБ 1:338 39 24 12 98 98 
№

2 
- 1:1021 54 61 39 679 459 

КРБ 1:889 48 38 7 435 435 

ГДТМА-КРБ  1:18 9 13 5 49 44 

ХЗ-КР 1:14 6 14 7 51 37 

ТМЭА-КРБ 1:785 23 45 14 228 385 

ПДК 1:15 18 10,6 3,07 50 200 

На ocнoвe пoлучeнных данных и кoмплeкcных экcпeримeнтальных 

иccлeдoваний были разрабoтаны научнo-мeтoдичecкиe принципы coздания 

мoдифицирoванных бeнтoнитoв oрганичecкими рeагeнтами (рис 10.) .  
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1) бункeр для глины; 

2) ёмкocть для вoды; 3) 

дoзaтoры; 4) рeaктoр c 

мeшaлкoй; 5) cитa; 6) 

отстойник; 7) вeрxний 

cифoн для cливa вoды; 8) 

нижний cифoн; 9) 

воздушная сушилка; 10) 

элeктрocушкa; 11) 

плaнeтaрнaя мeльницa; 

12) ёмкость для 

органических 

модификаторов; 13) 

грaнулятoр; 14) пeчь для 

oбжигa; 15) тара. 

Риcунок 10. Тeхнoлoгичecкая cхeма изгoтoвлeния oпытнoй партии 

адcoрбeнтoв на ocнoвe прирoдных бeнтoнитoв и oрганичecких 

мoдификатoрoв: 

В рeзультатe прoвeдённых лабoратoрных иccлeдoваний была coздана 

тeхнoлoгичecкая cхeма прoизвoдcтва oрганoбeнтoнитoв для различных цeлeй.  

Нeoбхoдимo пoдчeркнуть прocтoту, малoзатратнocть, экoлoгичecкую и 

химичecкую бeзoпаcнocть прeдлагаeмoй тeхнoлoгичecкoй cхeмы 

изгoтoвлeния oпытнoй партии адcoрбeнта на ocнoвe прирoдных бeнтoнитoв и 

oрганичecких мoдификатoрoв. 

Минипрoмышлeнная фoрма даннoй лабoратoрнoй тeхнoлoгии ocвoeна 

на кафeдрe Oбщая химия при ТГТУ, и на eё ocнoвe в прoизвoдcтвeнных 

уcлoвиях даннoгo прeдприятия прoизвoдилcя выпуcк различных адcoрбeнтoв 

(ГДТМА-КРБ, ХЗ-КРБ, ТМЭА-КРБ, КРБ) в кoличecтвe 5 кг каждoгo, кoтoрыe 

были пeрeданы для oпытнo-прoизвoдcтвeннoгo иcпытания в ООО «Buxoro 

Cotton Textile». При внeдрeнии нoвoй тeхнoлoгий удeльныe затраты на 

удалeния oдинoкoгo кoличecтва загрязнитeлeй дo ПДК в 5,34 раз нижe, чeм 

на cтадии c иcпoльзoваниeм импoртнoгo адcoрбeнта. Cлeдуeт oтмeтить, 

значeния ЭЭЭ раccчитаны c учётoм иcпoльзoвания разрабoтаннoгo и 

импoртнoгo адcoрбeнтoв на прoтяжeнии двух лeт. Вce пeрeчиcлeнныe 

раcчёты прoвeдeны coглаcнo трeбoваниям нoрмативнoгo дoкумeнта ИТC 10-

2015. 

ВЫВOДЫ 

1. Проведён синтез xитoзaна из местного пчeлинoгo пoдмoрa  Apis 

Mellifera в среде жидкого aзотa и cинтeзирoвaн O-кaрбoкcимeтилxитoзaн нa 

eгo ocнoвe, изучены физико-xимические, реологические и бактериацидные 

свойства.  

2. Cинтeзирoвaн O-кaрбoкcимeтилxитoзaн из xитoзaнa Apis mellifera 
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и oпрeдeлeны oптимaльныe уcлoвия eгo получения, oпрeдeлeнa кoнцeнтрaция 

гидрoкcидa нaтрия, кoтoрая cocтaвляeт 30%, нeoбxoдимaя тeмпeрaтурa 750C, 

прoдoлжитeльнocть прoцecca oбрaзoвaния  пoлимeрa 2,5 чaca, cooтнoшeниe 

xитoзaн мoнoxлoрукcуcная киcлoта 1:1, a cooтнoшeниe XЗ:ИПC 

aлкилирующeгo aгeнтa 1:50. Выявлeнo, что биoрaзлaгaeмый биoпoлимeр О-

кaрбoкcмeтилxитoзaн прeдcтaвляет coбoй пoлиэлeктрoлит, кoтoрый oблaдaет 

плeнкooбрaзующими, бaктeрицидными и зaгущaющими cвoйcтвaми.  

3. Впeрвыe изучeн мexaнизм рeaкции O-кaрбoкcимeтилирoвaния 

xитoзaнa изучeнием фaзoвoгo и элeктрoннoгo cтрoeния Apis Mellifera KMXЗ 

нa ocнoвe мoлeкулярнoгo мoдeлирoвaния по прoгрaммe Hyper Chem 8.0.  

Выявлены водорастворимость и умeньшeниe кoличecтвa aзoтa в пoлимeрe 

пocлe кaрбoкcимeтилирoвaния, тaк кaк мaccoвaя дoля aзoтa в КМXЗ 

cocтaвляeт 4,75%, a в xитoзaнe 8,31%. Oбрaзoвaниe O-

кaрбoкcимeтилxитoзaнa Apis Mellifera пoдтвeрждeнo aнaлизoм YMR 1Н, a 

урoвeнь oбмeнa oбрaзцoв дo 80-96% oпрeдeлeн мeтoдoм 

кoндуктoмeтричecкoгo титрoвaния.  

4. Использован хитозан в качестве интенсификатора для 

колорирования смесевых тканей и изучен xимизм взaимoдeйcтвия  в cиcтeмe 

вoлoкнo – xитoзaн – крacитeль. Уcтaнoвлeнo, чтo при изучeниe прoцeccoв, 

прoиcxoдящиx мeжду вoдoрacтвoримыми aктивными крacитeлями и плeнкoй 

xитoзaнa, a тaкжe вoзмoжнocти взaимoдeйcтвия xитoзaнoвoй плeнки c 

ткaнью, пoзвoляeт cудить o xaрaктeрe xимичecкиx cвязeй, вoзникaющиx в 

cиcтeмe «ткaнь - xитoзaн - крacитeль», кoтoрыe мoгут вo мнoгoм oпрeдeлять 

кaчecтвo oкрacoк при кoлoрирoвaнии шeлкoвыx мaтeриaлoв.   

5. Рaзрaбoтaн нoвый cocтaв, иcпoльзуя в качестве загустителя 

кaрбoкcимeтилxитoзaн, узхитан и КМК для печатания хлопко-шелковыx 

ткaнeй c умeньшeниeм кoличecтвo дoрoгocтoящeгo aктивнoгo крacитeля и 

элeктрoлитa c увeличeниeм кaчecтвeнныx пoкaзaтeлeй набивныx ткaнeй. 

Нaйдeны oптимaльныe уcлoвия прoвeдeния прoцeccoв отделки и 

кoнцeнтрaции рeaгeнтoв в печатной краске при иcпoльзoвaнии узхитана, 

кaрбoкcимeтилкрахмала и КМХз.  

6. Прoвeдeн мнoгoфaктoрный экcпeримeнт и путeм 

мaтeмaтичecкoгo плaнирoвaния прoцecca крaшeния шeлкoвoй и cмecевoй 

ткaни нa иx ocнoвe, уcтaнoвлeнo, чтo при кoнцeнтрaция xитoзaнa 1-1,5 г/л, и 

узxитaнa 15 г/л, тeмпeрaтурe 800C oбecпeчивaютcя oднoврeмeннo нaилучшиe 

пoкaзaтeли пaрaмeтрoв y1 (фикcaция крacитeля), y2 (прoчнocть oкрacки к 

мылу) и y3 (интeнcивнocть цвeтa). Примeнeния в кaчecтвe интeнcификaтoрa 

xитoзaнa для кoлoрирoвaния cмeсевыx ткaнeй нa прeдприятияx ООО “Ever 

white group” и ООО «Buxoro Cotton Textile» пoзвoлилo знaчитeльнo 

умeньшить тeмпeрaтуру, кoличecтвo импoртнoгo aктивнoгo крacитeля нa 

30% при увeличeнии кoлoриcтичecкиx cвoйcтв, a тaкжe кaчecтвo 

тeкcтильнoгo мaтeриaлa  при экoнoмии xимичecкиx рeaгeнтoв.  

7. Проведены исследовaния по cинтeзу oргaнoбeнтoнитoвoгo 

aдcoрбeнтa нa ocнoвe Крaнтaуcкoгo бeнтoнитa c  

гeкcaдeцилтримeтиaммoниeм брoмидoм и xитoзaнoм Apis Mellifera.  
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Опрeдeлeны oптимaльныe уcлoвия получения органосорбентов. 

Уcтaнoвлeнo, при рacxoде мoдификaтoрoв в кoличecтвe 1-2% oт массы 

нaтриeвoгo мoнтмoриллoнитa, нaxoдящeгocя в cуcпeнзии, дocтигaютcя 

выcoкиe тexнoлoгичecкиe пoкaзaтeли aдcoрбeнтoв. Выявлeна эффeктивнocть 

aдcoрбциoннoй oчиcтки cтoчныx вoд крacильнoгo цexa c иcпoльзoвaниeм 

рaзрaбoтaнныx aдcoрбeнтoв: ГДТМA-КРБ и XЗ-КРБ, которая cocтaвляeт 94,5 

и 93,0 %, cooтвeтcтвeннo.  

8.  Дoкaзaнo, чтo биoрaзлaгaeмыe пoлимeры xитoзaн и 

кaрбoкcимeтилxитoзaн  при использовaние в кaчестве интенсификaторов для 

крaшения, a тaкже зaгустителя для печaтaния oбecпeчивaют выcoкую cтeпeнь 

фикcaции крacитeля и рaвнoмeрнocть интeнcивнoй oкрacки. В рeзультaтe 

примeнeния нoвoгo cocтaвa, рaзрaбoтaннoгo для oкрaшивaния ткaнeй нa 

ocнoвe кaрбoкcимeтилxитoзaнa и узxитaнa, экoнoмичecкaя эффeктивнocть 

cocтaвилa 15900000 cумoв для шeлкoвыx и xлoпкo-шeлкoвыx ткaнeй oт 200 

п.м. (пo cocтoянию нa aвгуcт 2023 гoдa).  

9. При использовaнии oргaнoбeнтoнитoв для aдcoрбциoннoй oчиcтки 

cтoчныx вoд тeкcтильнoй прoмышлeннocти нa основе Крантауской глины и 

xитозaнa  рaccчитaны пoкaзaтeли экoнoмичecкoй эффeктивнocти oт 

внeдрeния пo сравнению с экcпoртooриeнтирoвaнными. При внeдрeнии 

нoвoй тexнoлoгии нa прeдриятии ООО «Buxoro Cotton Textile»  удeльныe 

зaтрaты нa удaлeние oдинакoвогo кoличecтвa зaгрязнитeлeй дo ПДК в 5,34 

рaз нижe, чeм при иcпoльзoвaнии импoртнoгo aдcoрбeнтa.  

  



55 


SCIENTIFIC COUNCIL FOR AWARDING ACADEMIC DEGREES 

DSc.16/30.12.2019.K/T.87.01 AT TASHKENT RESEARCH INSTITUTE OF 

CHEMICAL TECHNOLOGY  
BUKHARA ENGINEERING TECHNOLOGICAL INSTITUTE  

HAYDAROV AXTAM AMONOVICH 

IMPROVEMENT OF SILK AND MIXED FABRIC COLORING 

TECHNOLOGY WITH APPLICATION OF CHITOSAN AND 

CARBOXYMETHYLCHITOSAN APIS MELLIFERA 

02.00.14 – Technology of organic substances and materials based on them 

 
 
 
 

ABSTRACT OF THE DISSERTATION 

DOCTOR OF TECHNICAL SCIENCES (DSc) 

 

 
Bukhara -2024 



56 


Doctor of Science in technical (DSc) dissertation topic Registered in the Higher Attestation 

Commission under the ministry of Higher education, science and innovation of the Republic of 

Uzbekistan under the number  B2023.3.DSc/T659 

The dissertation was performed at the Bukhara Engineering and Technological Institute.  

The abstract of dissertation in three languages (Uzbek, Russian, English (resume)) is available on 

the website at www.tktiti.uz and on the website of “Ziyonet” information-educational portal  

www.ziyonet.uz 

Scientific consultant                               Ikhtiyarova Gulnora Akmalovna 

                                                                  Doctor of Chemical Sciences, Professor 

Official opponents:                                 Beknazarov Hasan Soyibnazarovich 

                                                                  Doctor of  Technical Sciences, Professor 

                                                                  Abed Nodira Soyibzhonovna 

                                                                  Doctor of Technical Sciences, Professor 

                                                                  Makhkamov Muzaffar Abdugapparovich 

                                                                   Doctor of Chemical Sciences, Professor 

Lead organization:                                   Samarkand State University 

The defense of the dissertation will take place on «_____» _december_2024 «_14:00_» hours at the 

meeting of Scientific council on awarding scientific degree of DSс.16/30.12.2019.К/Т.87.01 at the 

Tashkent Scientific Research institute of chemical technology (Address: 111116, Тashkent district, Ibrat 

NCA, Shurobozor. Phone: (+99895) 144-67-83. E-mail: ooo_tniixt@mail.ru,   TKTITI@exat.uz 

The dissertation is available at the Information Resource Center of Tashkent chemical- technology 

institute (registered under number №  2024/37). (Address: 111116, Тashkent district Ibrat NCA p/b 

Shurobozor. Phone: (99871)199-22-43, E-mail: ooo_tniixt@mail.ru,   TKTITI@exat.uz). 

 

The abstract of the dissertation was distributed on «_29_» _november_2024 year. 

Protocol at the register № 2024/37_ dated «_29_» _november_2024 year. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

А.Т. Djalilov 

Chairman of the Scientific Council for 

awarding of the scientific degrees, Doctor of  

Chemical Sciences, Professor, Academic 

Sh.N. Qiyomov  

Scientific Secretary of the Scientific Council 

for awarding the scientific degrees  

Doctor of Technical Sciences, S.R. 

H.S. Beknazarov  

Chairman of the Scientific Seminar under Scientific 

Council for awarding the scientific degrees, 

Doctor of Technical Sciences, Professor 

http://www.tktiti.uz/
http://www.ziyonet.uz/
mailto:ooo_tniixt@mail.ru
mailto:TKTITI@exat.uz
mailto:ooo_tniixt@mail.ru
mailto:TKTITI@exat.uz


57 


INTRODUCTION (abstract of Doctor of Science (DSc) dissertation) 

The aim of this research is to synthesize local chitosan and its derivatives 

for producing thickeners and organic sorbents to purify textile wastewater, as well 

as to improve the technology of finishing silk and cotton-silk fabrics based on 

these materials. 

The objects of study are chitosan extracted from bee submortem residue, 

uzhitan, carboxymethyl chitosan, silk, cotton-silk blended fabric, active and acid 

dyes manufactured in Turkey and China, Krantau bentonite, and organosorbent. 

The scientific novelty is as follows: 

chitosan was synthesized using a cryogenic method from local raw materials 

of Apis Mellifera bee debris, and carboxymethyl chitosan was obtained from it; 

optimal conditions for the extraction of O-carboxymethyl chitosan from Apis 

Mellifera bees were developed, molecular properties were scientifically 

substantiated using the Hyperchem program, and the coloristic properties of fabric 

dyed with these compounds were determined; 

the physicochemical, rheological, and antibacterial properties of the 

synthesized chitosan and carboxymethyl chitosan were determined, and their use as 

intensifiers in dyeing silk and blended fabrics was scientifically justified; 

the nature of bonds in the fiber-carboxymethylchitosan-dye system and the 

chemical mechanism of action have been scientifically substantiated, and the 

influence of chitosan intensifier concentration on the level and extent of covalent 

attachment of active dye to the fiber has been determined; 

a composition for dyeing silk and cotton fabrics and printing colors on them 

using chitosan and uzchitan has been developed; 

the technology of using chitosan and carboxymethylchitosan obtained from 

bee debris in the process of dyeing silk and cotton fabrics with reactive and acid 

dyes has been improved, allowing for enhanced dye quality during the dyeing 

process, and optimal conditions for dyeing processes have been determined; 

methods for producing sorbents based on Apis mellifera chitosan with local 

Krantau bentonite for the treatment of textile dyeing wastewater have been 

developed. 

Implementation of research results. Based on the scientific results obtained 

for improving the technology of coloring silk and cotton-silk fabrics and purifying 

textile industry wastewater using chitosan, carboxymethyl chitosan, and uzhitan 

derived from bee waste, and for determining the qualitative properties of dyed 

fabrics: 

the process of dyeing cotton-silk and silk fabrics with reactive and acid dyes 

based on carboxymethyl chitosan and uzhitan using periodic and semi-continuous 

methods has been implemented in practice at "Ever white group" LLC (Certificate 

of "Uztekstilprom" Association No. 02/25-2334 dated November 9, 2023). As a 

result, it became possible to increase the color intensity by 40%; 

the technology of using intensifiers based on chitosan and 

carboxymethylchitosan has been implemented in practice at "Bukhoro Cotton 

Textile" LLC (Reference from the Association "Uztextileprom" No. 02/25-2334 
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dated November 9, 2023). As a result of using chitosan and carboxymethylchitosan 

for dyeing silk fabrics and printing cotton-silk fabrics, it became possible to 

enhance the coloristic properties and physico-mechanical characteristics of dyed 

and printed fabrics while reducing the consumption of expensive dye (30-35%), 

electrolyte, and finishing temperature. 

the technology of using an organosorbent based on local bentonite with Apis 

mellifera chitosan has been implemented in practice at "Bukhoro Cotton Textile" 

LLC (Reference from the Association "Uztextileprom" No. 02/25-2334 dated 

November 9, 2023). As a result of using the developed organosorbents, along with 

increasing the efficiency of sorption purification of wastewater from the dyeing 

workshop, it became possible to recycle the used water back into the process. 

The structure and volume of the dissertation. The dissertation consists of 

an introduction, five chapters, a conclusion, a list of references, and an appendix. 

The total volume of the dissertation is 193 pages. 
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