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                                         I.Kirish. 

     Ishning dolzarbligi   polimеrlar  va  ular  asosidagi  matеriallar  xalq   

xo’jaligida, Shu  bilan bir  qatorda  inson xayotida  muxim o’rin tutadi,  ularni  

sanoat  miqyosida  ishlab  chiqarish  yildan-yilga jadal suratlar bilan ortib 

bormoqda, yangidan-yangi polimerlar sintez qilinmoqda, yangi materiallar kashf 

qilinmoqda. Bu jabxada xalq xo’jaligining turli soxalarida,ayniqsa, ekologiya va 

atrof muxitni  muxofaza qilish muammolarini xal etishda qo’llanilayotgan ion 

almashuvchi matеriallar,turli xil gеllarni sintеz qilish va xossalarini o’rganish 

muxim ilmiy yo’nalishlardan xisoblanadi. 

      Bu soxada xozirgi vaqtda elatsik tuzilishga ega va turli xil quyi molеkulyar 

birikmalar bilan mos kеluvchi  suvda kuchli bo’kuvchi polimеr  gidrogеllarga  

katta axamiyat bеrilmoqda. Bunday gidrogellardan tibbiyotda, biologiyada , 

gidromеtallurgiyada, oqava  suvlarni tozalashda xamda xo’jalik faoliyatning 

boshqa soxalarida foydalanish mumkin,Shunga qaramay, yuqori darajada suvga 

bo’kadigan polimеr gidrogеllar turi ancha chеgaralangan va shuning uchun xam 

yangi ko’p funktsionalli polimеrlar sintеz qilish xamda ular xossalarini o’rganish 

dolzarb masalalardan xisoblanadi. Turli xil tuzilishga еga gidrogеllarni  gidrofil 

monomеrlarni   bifunksional monomеrlardan choklovchi agеnt sifatida 

foydalangan xolda polimеrlash   va    sopolimеrlash usullari bilan olish  mumkin. 

Malumki , so’ngi 20-30 yillik davrda sayyoramiz  aholisi sonining kеskin ortib 

borishi turmush ehtiyojlarining  ortib  borishini taqozo qilmoqda. Agar 

insoniyatning barcha  ehtiyojlari asosini o’simlik dunyosi va ularning mahsulotlari 

tashkil qilishini nazarda tutsak, o’simlik o’sishi va undan mo’l hosil olishda suv 

muhim omil hisoblanadi, ammo tirik mavjudodning suvga bo’lgan ehtiyoji 

nihoyatda  katta, shu bilan bir qatorda atmosfera tarkibining buzilishi suvning tez 

bug’lanishiga olib kelmoqda, va suv resurslari miqdorini kamayishini  keltirib 

chiqarmoqda  Bu holat tuproq va havo tarkibidagi namlikni o’zida yig’uvchi 

polimer gidrogellar yaratish vazifasini dolzarb qilib qo’ymoqda. 



Ishning vazifalari va maqsadi  akrilamidning  choklovchi agentlar bilan hosil 

qilgan  siyrak  choklangan polimerlari gidrogellik hususiyatiga ega. Mazkur bitiruv 

malakaviy ishning maqsadi akrilamid asosida olingan siyrak choklangan 

gidrogellarning fizik-kimyoviy xossalarini o’rganishdan iborat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        II.Adabiyotlar sharhi. 



                                Gidrogellar sintezi va xossalari. 

Keyingi  vaqtda  yuqori elastik  strukturaga  ega va sintetik obyektlar bilan mos 

tusha oladigan suvga yuqori darajada bo’kadigan polimer gidrogellar 

tadqiqotchilar etiborini o’ziga tortmoqda. Buning boisi shundaki, ularni 

gidrometallurgiyada, oqava suvlarni tozalashda, tibbiyotda va biologiyada hamda 

xo’jalik faoliyatini boshqa sohalarida ham qo’llash mumkin. Shunga qaramay, 

yuqori darajada bo’kuvchi gidrogellar turkumi nihoyatda chegaralangan  va 

shuning uchun ham yangidan-yangi ko’p funksionalli gidrofil monomerlar sintez 

qilish va ular asosida gidrogellar olish nihoyatda dolzarb hisoblanadi. Turli xil 

gidrogellarni gidrofil monomerlarni  har-xil bifunksional monomerlar bilan 

sopolimerlash orqali olish mumkun. 

Ma’lumki, gidrogellarning asosiy xarakteristikasi ularning bo’kuvchanligidir. 

Ionogen xarakterli  gellarda ular ionogen qarshi ionlar hosil bo’lishiga olib keladi. 

Elektroneytrallik shartlari qarshi ionlarni gelning ichkarisida qolishini va polimer 

gidrogellar bo’kishiga mas’ul shishish osmotik bosimini vujudga keltiradi.[1-3]. 

Shishish osmotik bosim nazariyasiga  ko’ra [2,4-9],bu effekt gelning suvga juda  

katta bo’kishiga olib keladi va 1g quruq polimerlarga 1 va undan ko’p kilogram 

suv to’g’ri keladi. Shuning uchun polielktrolit gidrogellar ko’pincha suv 

supersorbentlari sifatida ishlatiladi. 

Polielektrolit gellarning xaddan ziyod kuchli bo’kishi erituvchi sifatida   

yomonlashganda ularning konsentratsiyasi keskin sodir bo’ladi. Bu vaqtda gel 

xajmi minglab marta kamayib ketadi.gellar  kollapsi deb ataluvchi bu xodisa 

birinchi marta [10] ishda nazariy bashorat qilingan bo’lib ,[11] ishda tajribada 

kuzatilgan edi. Bu polimer gelini tashkil qiluvchi zanjirlardagi kalava o’ralma 

o’tish bilan bog’liq [2,3,14,-16]; natijada gel namunasi butun xolda kollapslanadi. 

Bunda gelning zaryadlanish darajasi  qancha katta bo’lsa, kollaps shuncha keskin 

sodir bo’ladi. Gellar kollapsi nazariyasining  ko’rsatishicha kollapssirlangan faza 

zaryadlanmagan zvenolari tortishish  kuchi bilan stabgellanadi va bu xolda gel 

xajmi zaryadlanish darajasiga kam bog’liq bo’ladi, va bo’kkan gel xajmi qarshi 



ionning  shishishi osmotik bosimi xisobiga zaryadlanishi  darajasi ortishi bilan 

sezilarli darajada ortadi. 

Polimer gellarning kollaps xodisasi tajribada kuzatilgan  va nazariyasi ishlab 

chiqilgach , tashqi paramtrlarning  biroz bo’lsada o’zgarishi bilan sodir bo’ladigan 

favqulodda keskin kooperativ konfarmatsion o’tish misoli sifatida jadal suratlar 

bilan  o’rganila boshlandi. Shu tufayli polielektrolit Gellar ,,ta’sirchan’’ Gellar  

degan nomga ega bo’ldi[3,6,14]. Gel  kollapsini nafaqat yamon organik erituvchi  

qo’shish bilan,balki tashqi eritmaga quyimolekulyar  tuz, sirt-faol 

moddalar,polimerlar qo’shish bilan, pH ni, xaroratni o’zgartirish  bilan  xam xosil 

qilish mumkin[1-19]. Demak, Gellar zaryadlanmagan xolatda kollapslangan 

ko’rinishda bo’ladi,ionlanish qarshi ionlar shishish osmotik  bosimi  tufayli 

ionlanishi gelning bo’kishini keltirib chiqaradi,degan xulosa nazariyadan kelib 

chiqadi. Kislota guruxlar tutgan gidrogellar ishqoriy muxitda  bo’kadi,ammo muxit 

pH ni pasayishi bilan kollapslanadi. 

Poliamfolit Gellar kislotali yoki ishqorli muxitlarda bo’kadi,pH ning oraliq 

qiymatlarida,ya’ni musbat va manfiy zaryadlangan zvenolarining  ekvivalent  mol 

nisbati sharoitida (izoelektr nuqta) maksimal siqilgan xolatda bo’ladi. Izoelektr 

nuqtadagi gel konsentratsiyasi xam qarshi ionlar osmotik bosimi kamayishi, xam 

qarama-qarshi zaryadlangan zvenolarning tortilishi bilan kamayadi. Bunday 

polimerlar odatda kislotali va asosli funksional guruxlarga ega ikki yoki undan  

ortiq monomerlar sopolimerlaridan iborat bo’ladi. Monomer  zvenosida  bir 

vaqtning o’zida kislotali  va asosli funksional guruxlar  tutgan gomopolimerlar 

xam olish mumkin. Bunday polimerlarga misol sifatida  poli-2-akrilamido-2-

metilpropansulfokislota [20] va poli-N-akrilogel-1-gistidin [21] asosida olingan 

gidrogellarni ko’rsatish mumkin. Bu polimerlar choklovchi agent N,N-metilen-bis-

akrilamid ishtirokida olingan. 

pH sezgir polimerlar olish uchun kuchsiz kislotali yoki asosli guruxlar  yoki kuchli 

kislota yoki asos tutgan monomerlardan foydalaniladi. Ko’pincha bu maaqsadda 

akril,metaakril,molein kislotalari va ularning tuzlari,sulfogurux tutgan turli  xil 



monomerlar,xamda birlamchi,ikkilamchi,uchlamchi va to’rtlamchi aminoguruhlar 

tutuvchi monomerlardan foydalaniladi. pH sezgir Gellar asosan choklovchi 

agentlar ishtirokida radikal polimerlanishi yoki bifunksional agent yordamida  

suvda eriydigan polimerlarni kimyoviy choklash  xamda bunday maqsadlar uchun 

interpolimer komplekslardan foydalaniladi. Monomer tanlash, sopolimer tarkibini 

xamda choklovchi  agent tabiati va miqdori o’zgartirish  xar xil pH sezgir va 

bo’kish darajali Gellar olish imkonini beradi. 

Polimer gidrogellari  fizik-kimyosining jadal rivojlanishi ularni amaliyotda  

qo’llash soxasida xaqiqiy revolyutsion  ro’l o’ynadi. Polimer gidrogellarining 

farmaseptik preparatlar  ishlab chiqarish texnologiyasiga qo’llash sintetik va tabiiy 

polimerlar asosida yangi dori shakllari  va makromolekulyar  terapektiv sistemalar 

yaratish imkonini berdi. Bu nafaqat periparatlar ta’sirini  prolongirlaydi,balki 

ularning  kerak bo’lmagan toksiko-allergik effektlarini xam pasaytiradi,dorini 

birikmanibevosita organ-nishonga yetkazib berishini nazorat qilishini 

ta’minlaydi[1,12,13,17,22-26] 

Qandli diabetni davolash uchun perparatlar yaratish zaruriyati organizmning 

insulinga bo’lgan talabiga binoan insulinni yetkazib beruvchi  modullangan 

sistemalarni tezlik bilan yaratish  uchun asosiy stimul bo’ldi,demak qonda 

glyukoza konsentrartsiyasining ortishiga javob sifatida organizmni insulin bilan  

ta,minlash mumkin bo’ldi. Bu qo’shimcha informatsiyani  qilib, unga javob 

sifatida aktiv komponentning  chiqishini boshqara olish qobiliyatiga ega o’z-

o’zicha ishlaydigan sistemalar yaratish  bo’yicha yangi ilmiy yo’nalish ochilishiga 

olib keldi. 

[17] ishda tarkibida glyukooksidoza fermenti bo’lgan pH sezgir membranadan 

insulinni organism talabiga muvofiq chiqarib beruvchi sistemalardan foydalanish  

bayon qilingan. Ma’lumki, glyukooksidoza fermenti glyukozaning glyukon 

kislotasigacha  oksidlanish reaksiyasini  tanlab katalizlaydi. Bunda insilunga 

nisbatan  membrananing o’tkazuvchanligini o’zgaradi va oqibatida uni uzatish  

boshqariladi. Insulinni ajratib chiqarishni nazorat qilish  uchun membrane 



texnologiyani  qo’llashning bunday varianti  o’zini to’liq oqlashini tadqiqotlar 

ishonarli tarzda ko’rsatib berdi. 

Stimul –sezgir sistemalarning aloxida sinfi sifatida interpolielektrolitlar  

komplekslarni(IPEK)ni ko’rsatish mumkin.IPEK ni polielektrolitlar  ilan polimer 

birikmalari oilasi deb qabul qilish mumkin[27]. IPEK ning shakllanishini muxit pH 

ini o’zgartirish bilan boshqarish mumkin[27-29], bunda sistemaning fazaviy 

ajralishi sodir bo’ladi va polianion bilan  polikation reaksiyasi maxsuloti-IPEK 

gidrogel ko’rinishida  ajralib chiqadi. Xozirgi vaqtga kelib  ma’lum IPEK doirasi 

juda keng bo’lib,  IPEK ni xosil qilgan poliektrolitlar kelib chiqishi bo’yicha 

sintetik va tabiiy polimer, masalan; geparin,xitozan va boshqa polisaxaridlar  

bo’lishi mumkin[28-34].   IPEK ni xosil qiluvchi polielektrolitlarning aniq 

kimyoviy tabiatidan qatiiy nazar,ular orasidagi reaksiyalar  kooperativ  xarekterga 

ega.[28]. Bu IPEK ning parchalanishi  va xosil bo’lishi  pH  yoki tuzlar 

konsentratsiyasining tor o’zgarish intervalida sodir bo’ladi. 

Ma’lum strukturadagi polielektrolitlardan  xosil bo’lgan   IPEK nung suvda  erish 

yoki bo’kish qobiliyati  ionlanish darajasi qiymati  va bog’lanishi, qarama –qarshi 

zaryadlangan poliionlar polimerlanish darajasi  nisbati xamda suv fazasi (quyi 

molekulyar  tuzlar konsentratsiyasi va tabiati,pH, organik qo’shimchalarning 

mavjudligi  va xokozo…) tarkabiga bog’liq. 

IPEK amaliyotda yarim o’tkazgich membranalar, gemosarbentlarda qoplama, 

kogulyantlar olishda keng miqyosda ishlatiladi[28,31]. 

Amaliy jixatdan tabiiy polimerlardan xitin,dekstran,selluyoza   uning xosilalari 

asosidagi pH-sezgir sistemalar muxim axamiyatga ega. Bunday polimer zararsiz 

,tabiiy va biodegrasialanuvchi  bo’lib 

membranalar,pardalar,gidrogellar,sorbentlar,dori moddalarni prolongasiyalanuvchi 

va inkapsulasiyalash va x.k. lar uchun dori ishlab  chiqarish texnologiyalarida 

anchadan beri qo’llanib keladi[34,35]. 

Suxareva G. A. va boshqalar [36] xitozanga turli 

monomerlar:gidrooksietilakrilat,gidrooksi etilmetilakrilat,N-vinilpirrolidonlarni 



choklovchi agentlar (polietilenglikoldimetakrilat,etilinglikoldimetakrilat) 

ishtirokida suvli muxitda payvand radikal sopolimerlab pH-sezgir gidrogellar 

olingan. 

Tibbiyotning ko’p soxalarida eng ko’p ishlatiladigan polimerlarga  pH-sezgir 

xossalarni namoyon qiladigan  sellyuloza  xosilarini 

(korboksimetilsellyuloza,atsetilftamelsellyuloza  va x.k.) misol sifatida keltirish 

mumkin[22’37]. 

Atsetilftamelsellyuloza (ASTF) dori moddalar tabletkalari uchun qoplama sifatida 

qo’llash uchun ruxsat berilgan. U eng ko’p,muxit pH iga qarab eruvchanlik 

xossasiga ega bo’lganligi uchun,ichakda eriydigan tabletkalar olishda 

ishlatiladi.,,lebosin’’ va quruq dizenteriya bakteriofagi ASTF pardasi bilan 

qoplansa, bu tabletka 3 soat davomida suniiy meda shirasida o’zgarmaydi va ichak 

shirasida 15 daqiqa davomida parchalanadi. ASTF dan qilingan pardalar o’pka 

silini  kompleks davolashda ishlatiladigan natriy paraminosamestilat tabletkalarini 

qoplashda keng miqyosda ishlatiladi. ASTF bilan tabletkalarni qoplash dori 

moddalarning zararli tamonini kamaytirgan xolda,organizmning ovqat xazm 

qiluvchi va ajratuvchi sistemalarning normal funksional xolatini buzmasdan asta-

sekin so’rilishini ta’minlaydi[22]. 

pH-sezgir sistemalar yaratishda  tabiiy birikmalarni modifikatsiyalasb oliadigan  

su’niiy polimerlar aloxida axamayatga ega. Tabiiy polimerlar tashqi ta’sirlarga  

juda sezgir bo’lganligi uchun xam ular asosida stimul-sezgir polimerlar olish 

istiqbolli xisoblanadi. Sh munosabat  bilan mutaxassislar  tamonidan akriloilglikol 

va matakriloilglikol oksikislotalari  aasosida monomerlar sintez qolingan. Ular 

asosida olingan  suvda eriydigan  va bo’kadigan polimerlari pH-sezgir xossalarni 

namoyon qiladi[13]. 

Stimul-sezgir sitemalar orasida ,,gibrid’’ polimer sistemalar  deb ataluvchi 

polimerlar  keng tarqalgan bo’lib ular atrof muxitning  ikki yoki undan ortiq 

parametrlari masalan; muxitning pH va xarorati  bir vaqtning o’zida o’zgarishiga 

javob beradi. Buning uchun polimer strukturasiga  muxit pH I o’zgarishi bilan 



ionlanish qobiliyatiga  ega polimer olish imkonini beradigan monomerlar kiritiladi. 

Bunday polimerlar,masalan;N-izopropilakrilamidning  2-

dimetilaminoetilmetaakrilat yoki  dietilaminoetilmetakrilat bilan  sopolimerlari 

asosida olingan[39,41]. 

Nurkeeva.Z.S. [42-44] glikollarning vinil efirlari,monoetanolamin va vinilalkil 

efirlari asosidagi polimerlar va sopolimerlar olish bo’yicha sistematik tadqiqotlar 

olib borilmoqda. Makrozanzirlar  to’ri va funksional guruxlar tabiati 

gidrofigidrofob balansini  boshqarish  tashqi muxit pH I ,xarorati va ion kuchi kabi  

parametrlarning biroz bo’lsada o’zgarishlariga javob beruvchi yangi stimul-sezgir 

polimerlar olish imkonini bergan[44,45]. Etilenglikolning  polivinilefirlari  va 

etilenglikol  vinil efiri bilan N –bunil efiri sopolimeri etrof-muxit sharoitlari 

o’zgarishiga termo va  pH javob qilgan[46,47]. 

Yuqorida   keltirilgan  qisqacha adabiyotlar  sharxidan xulosa qilib shuni aytish 

mumkinki, choklangan polimer asosida  olinadigan gidrogellar sintezi  va ularning 

fizik-kimyoviy xossalarini o’rganish xozirda tez rivojlanayotgan  yo’nalishlardan 

iborat. Bu, ayniqsa Talayev. I. YU [12] sharxi va Bekturov E.A.  xamda 

Suleymanov I.E  [1] monografiyasida xam nazariy, xam amaliy taraflari  yoritilb 

berilgan va bunday gidrogellar amaliyotda qo’llanilishi soxalari ko’rsatib berilgan. 

Shuning uchun  xam mazkur birituv malakaviy ishning maqsadi  akrilamid  va 

choklovchi agent  N,N-metilen-bis-akrilamid asosida olingan siyrak choklangan 

gidrogellarning fizik-kimyoviy xossalarini o’rganishdan iborat. 

 

                  III. Olingan natijalar  va ularning taxlili. 

Akrilamid bilan N,N’-metilen-bis-akrilamid polimerlarining bo’kuvchanligi. 

Yuqorida   ko’rsatilib  o’tilganidek,  to’rsimon  strukturaning  mavjudligi  va  

choklar  orasidagi  masofaning  kattaligi  siyrak  choklangan  polimer  gidrogellari 

xech  bir  polimer  turida  bo’lmagan  xossalarga ega  bo’ladi.    Siyrak  choklangan 



polimer  gidrogellarining   xayron  qolarlik  xossalaridan biri  ularning  suvda  va  

suvli  eritmalarda  kuchli  bo’kishidir. 

  Quyida  turli  sharoitlarda  olingan  AA-MBAA  gidrogellarining  suvda   

bo’kuvchanligi  o’rganish  natijalari  keltirilgan. 

 

1-rasm.  Turli  xil  konsentratsiyadagi  initsiatorlar  ta’sirida  olingan  AA-MBAA  

choklangan  polimerining  suvda  bo’kish  kinetikasi.  Xarorat  25*C.    1, 2, 3, 4, 

5, 6  va 7-mos  ravishda   0,1; 0,2; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9  va 1 % li  DAK. 

 1-rasmda  turli  xil konsentratsiyali   DAK  ishtirokida  sintez  qilingan  AA-

MBAA  choklangan  polimerlarining  suvda  bo’kishi  kinetikasi  keltirilgan.  

Polimerlarning  bo’kish  jarayoni   namunalarini  tarozida  tortish  usuli  bilan  25* 

C li termostatda  olib  borildi. 

  1-rasmda  keltirilgan AA-MBAA polimerlarining  suvda  bo’kish  kinetikasini 

ifodalovchi  egri  chiziqlar  oilasidan  ko’rinib  turibdiki,  reaksion  aralashmada  

initsiator  konsentratsiyasining  ortishi  xosil  bo’ladigan  makromolekulalar  

o’lchamiga  ta’sir  qiladi  va  bu  o’z  navbatida makromolekulalararo   ko’ndalang  

bog’lar  zichligining   kamayishiga olib  keladi.  Xaqiqattan  xam  DAK  

miqdorining  0,1  dan  1%  gacha  o’zgarishi  polimer  namunalarining  bo’kish  

darajasi  I (alfa) ning qiymatini  100 daqiqa vaqt  davomida  4,5 dan 11,5 gacha 

oshirganini  ko’rish mumkin. 

   Bo’kish  darajasiga  xaroratning  ta’sirini  o’rganish  uchun AA- MBAA   

choklangan  polimerlari  25,30  va 35 *C  da suvda  bo’ktirildi. 5% MBAA  

ishtirokida  olingan  polimer  namunalarining  ( xar  xil  DAK miqdoriga  olingan ) 

suvda  bo’kish  darajasini  o’rganish  natijalari  1-4 rasmda  keltirilgan. 



 

2-rasm. Turli  xil konsentratsiyadagi  initsiator  ta’sirida  olingan  AA-MBAA = 

95:5. 

1, 2, 3, 4, 5, 6  va 7-mos ravishda  0,1; 0,2; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9  va 1 %  DAK. 30 *C  

xaroratda 



 

3-rasm.  Turli  xil  konsentratsiyadagi  initsiatorlar  ta’sirida  olingan  AA-MBAA  

choklangan  polimerining  suvda  bo’kish  kinetikasi.  Xarorat  35*C.  1, 2, 3, 4, 5, 

6  va 7-mos  ravishda   0,1; 0,2; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9  va 1 % li  DAK. 



 

-4 rasmlarda  keltirilgan  ma’lumotlardan  ko’rinib turibdiki,  AA:MBAA 

polimerlari  bo’kish darajasiga  xarorat  sezilarli  darajada  ijobiy ta’sir  o’tkazadi. 

Masalan; 25*C da  namunaning  100  daqiqali  vaqt  davomida  bo’kish  darajasi     

I (alfa) =10,6 ni,  30*C  da  11,4  va   35*C da esa  12  ga teng  (4-rasm). 

    Ma’lumki,  polimer  gidrogellarining  bo’kish  darajasi  makromolekulalararo  

choklarning  zichligiga,  boshqacha  qilib  aytganda  fazoviy  strukturaga   ega  

polimer   tarkibidagi  choklovchi  agent  miqdoriga  bog’liq. 

    Olingan  polimer  namunalarning  suvda  bo’kuvchan  darajasiga  choklovchi   

agent  miqdorining  ta’sirini  o’rganish  uchun  gidrogellar  besh  xil tarkibda, ya’ni  

1  dan  5% gacha   MBAA  tutgan polimerlar  sintez  qilindi va ularning  suvda  

bo’kish   jarayoni  25*C  da o’rganildi. 



   5-rasmda  AA:MBAA  choklongan  sopolimeri  bo’kishining  choklovchi  agent   

MBAA  miqdoriga  bog’liqligi  keltirilgan,  bo’kish  jarayoni  25*C da N,N’-

metilen-bis-akrilamidning  1-5%  li tarkibiy   ulushlarida  400  daqiqa  davomida  

olib  borildi. 

 

5-rasm. AA:MBAA choklangan  sopolimeri bo’kishining  MBAA  miqdoriga   

bog’liqligi  .AA:MBAA =95:5.  Xarorat  25*C.  1,2, 3, 4 va 5 mos  ravishda  1,0; 

2,0;  3,0;  4,0 va 5,0 % MBAA  miqdori. 

  5-rasmda  keltirilgan  AA:MBAA    choklangan  sopolimeri  bo’kishining  

MBAA  miqdoriga  bog’liqligi  natijalari  400  daqiqa  davomida  eng  yuqori  

bo’kuvchanlikka  99:1   tarkibli  to’rsimon  fazoviy  poliakrilamid   ega  bo’lib,  

bo’kish  darajasi  14  ni tashkil  qiladi. 

   Reaksion  aralashmadagi  suvning  turli xil  miqdorlarida  olingan   AA  va 

MBAA  choklangan  polimerlari  namunalarining  bo’kish  darajasini  aniqlash  

uchun  5% dan  50% gacha  bo’lgan  oraliqdagi  suv  mavjudligida  olingan  

namunalar  tanlab  olindi. 



   6-rasmda  AA:MBAA  choklangan sopolimerlari  bo’kishining  suv  miqdoriga  

bog’liqligi   25*C   xaroratda  o’rganildi.  Asosan  5, 10, 15, 20, 25, 30,  va  50% 

suv  qo’shib  sintez  qilingan  polimerlar namunalari  tanlandi. 

    6-rasmdagi  AA:MBAA   choklangan  polimerlari  muvozanatli  bo’kishining  

suv  miqdoriga  bog’liqlik  egrilariga  binoan  200  daqiqa  atrofida  muvozanatli  

bo’kish  vujudga  keladi  va  undan  keying  vaqtlarda  bo’kish  darajasi  o’zgarmay  

qoladi. Masalan; 210 daqiqalik   vaqt  mobaynida  5, 10, 15, 20, 25, 30  va 50%   

suv  qo’shilganda  olingan  polimer  namunalari  bo’kish  darajasi  mos  ravishda  

25*C xaroratda 0,75; 1,5;   1,75;  1,9;  2,1;  2,6  va  4 ni tashkil  qiladi. 

 

   6-rasm.  AA: MBA  choklangan   sopolimerlari  bo’kishining  namunalar  

sintezida  qo’shilgan  suv  miqdoriga  bog’liqligi.  AA: MBAA =95:5  mol % ;  

xarorat  25*C. 

 



 Choklangan  polimerlarning  suvda  bo’kishini  o’rganish  orqali  olingan  natijalar 

AA  bilan  MBAA  ning  polimerlar  xosil  qilish  kinetikasi   natijalariga  to’liq  

mos  keladi  va  ularni tasdiqlaydi. 

 Xulosa  qilib  shuni  aytish  mumkinki,    akrilamid  bilan  N,N’-metilen-bis-

akrilamid  asosida  tanlangan  reaksiya  sharoitlarida   yuqori  bo’kish  darajasiga  

ega  bo’lgan  gidrogellar  olish  mumkin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



        IV.  Eksperimental qism 

Foydalanilgan moddalar xarakteristikasi 

 Akrilamid-xidsiz oq kristall modda.etilatsetat eritmasida qayta kristallanadi. 

 Molekulyar massasi – 71g/mol; T suyuqlanish=356 K 

 Metakrilamid –oppoq xidsiz kristall modda.  

 Molekulyar massasi-85 g/mol; Tsuyqlanish  =384 K 

 Initsiator –azo-izo-moy kislotaning dinitrili (DAK). Etil spirit eritmasida qayta 

kristallandi. T suyuqlanish  =376-377 K (parchalanish bilan ).suvda deyarli 

erimaydi,spirt va efirda yaxshi eriydi. 

  N,N-metilen-bis-akrilamid (MBA)-[CH2 (NH-CO-CH-CH=CH2)2] ,,BDH 

Laboraty reagents’’ (Angliya) firmasi maxsuloti. Atsetondagi eritmasidan qayta 

kristallash orqali tozalanadi. 

                    Sopolimerlash  usuli 

 Sopolinerlanish reaksiyasi mexanik aralashtirgich,termometr va  qaytar sovitgich 

bilan jixozlangan kolbaga olib borildi. Kolbaga monomerlarning  kerakli miqdori, 

erituvchi va initsiator solib,  xosil qilingan  reaksion aralashma 15-20 daqiqa azot 

gazi bilan  xavo kislorodidan tozalandi. So’ngra kolba reactor 243 K xaroratli 

termostatga  joylashtirilib kerakli vaqt davomida  azot o’tkazib  turgan xolda 

qizdirildi. Mo’ljallangan vaqto’tgach kolbada  xosil bo’lgan  gel chiqarib  olinib 

reaksiyaga kirishmay  qolgan monamerlar aralashmasi  va  quyimolekulyar boshqa 

komponentlardan tozalash uchun bir necha marta etil spirit  bilan yuviladi.  Shu 

usul bilan olingan choklangan sopolimer –gel avval xona xaroratida, so’ngra 

quritish shkafida  massasi o’zgarmay  qolguncha quritiladi. 

  Gel-fraksiya olingan polimerni distillangan suv bilan uzoq yuvish orqali ajratildi. 

      Polimerlarning bo’kish darajasini aniqlash usuli 

  



 Buning uchun analitik tarozida tortib olingan polimer namunasi   stakandagi 

distillangan  suvga solindi va ma’lum vaqt oralig’ida  stakandagi suvdan chiqarib 

olib namuna sirtidagi suv filtr qog’ozga shimdirib olindi va shundan so’ng tortib 

bo’kkan polimerning massasi aniqlandi. 

   Polimerlarning bo’kish darajasi quyidagi formula orqali xisoblanadi: 

           I (alfa) =mi-mo/mo 

   Bu yerda; 

   mo   -quruq polimer namunasi massasi; 

    mi  - bo’kkan polimer namunasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



                                              V. Xulosalar 

1. Akrilamid  bilan  N,N’-metilen-bis-akrilamid asosida  olingan  siyrak  

choklangan  polimerlarning  suvda  bo’kish  darajasining  xaroratga,  choklovchi  

agent  miqdoriga,  ular  sintez  qilinayotgandagi  initsiator  va  suv  miqdoriga  

bog’liqligi  o’rganilgan. 

2. Initsiatorning  xar xil  konsentratsiyasida  sintez    qilingan  akrilamid  bilan  

N,N’-metilen-bis-akrilamid  to’rsimon  polimerlarining  suvda  bo’kuvchanligi  

o’rganilgan.  Initsiator  konsentratsiyasining  ortishi  makromolekulalar  

o’lchamining  va  makromolekulalararo  ko’ndalang   bog’lar  zichligining  

kamayishiga  olib  kelishi  ko’rsatilgan. 

3. Xar  xil   miqdorda  choklovchi  agent  tutgan  polimerlarning  suvda  

bo’kuvchanligi  o’rganilib, eng  yuqori  bo’kuvchanlikka  1 mol % N,N’-metilen-

bis-akrilamid  tutgan  to’rsimon  strukturali  poliakrilamid  ega  bo’lib,  uning  

bo’kish  darajasi  14 ni tashkil  qilishi  aniqlandi. 
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