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Kirish. 

Bugungi kunda Konstitutsiyamiz muhrlab qo‘ygan tamoyillarni amalga 

oshirish yo‘lidan dadil qadamlar qo‘yib borayotganimiz, davlat qurilishi, ijtimoiy-

siyosiy, sotsial-iqtisodiy va gumanitar sohalarda biz amalga oshirayotgan keng 

ko‘lamli islohotlar va demokratik yangilanishlar, aholi turmush darajasi va 

sifatining jadal o‘sib, yurtimiz qiyofasi, mamlakatimizning jahon hamjamiyatidagi 

o‘rni butunlay o‘zgarib borayotgani barchamizga katta g‘urur va iftixor 

bag‘ishlaydi. 

Bugun bir fikrni hech ikkilanmasdan, to‘la ishonch bilan aytishimiz 

mumkin: O‘zbekiston tarixan qisqa muddatda iqtisodiyoti biryoqlama rivojlangan, 

asosan paxta xomashyosi yetkazib berishga moslashgan, paxta yakkahokimligi 

halokatli tus olgan qoloq respublikadan tez sur’atlar bilan o‘sib borayotgan 

zamonaviy sanoat tarmog‘iga ega bo‘lgan, jadal taraqqiy etayotgan mamlakatga 

aylandi. Buning yaqqol tasdig‘i – mamlakatimizning yalpi ichki mahsuloti 

tarkibida sanoatning ulushi 1990-yildagi 14,2 foiz o‘rniga bugungi kunda 24,3 

foizni tashkil etgani, ayni paytda qishloq xo‘jaligining ulushi esa 34 foizdan 17 

foizga kamayganidir. 

Biz uchun mutlaqo yangi bo‘lmish avtomobilsozlik, motorsozlik va ularga 

butlovchi qismlar tayyorlaydigan sohalarga, neft va gazni qayta ishlaydigan, 

farmatsevtika mahsulotlari, zamonaviy televizor va kompyuterlar ishlab 

chiqaradigan yangi-yangi sanoat tarmoqlariga asos solindi. Shuningdek, oziq-

ovqat, yengil sanoat, kimyo, qurilish materiallari sanoati va boshqa tarmoqlar to‘liq 

modernizatsiya qilindi va dunyo bozorida raqobatdosh bo‘lgan tovarlar ishlab 

chiqarish boshlandi va davom etmoqda. 

 

___________________ 

Prezident Islom Karimovning O‘zbekiston Respublikasi Konstitutsiyasi qabul qilinganining 21-

yilligiga bag‘ishlangan tantanali marosimdagi ma’ruzasi 
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Tariximizga kirib kelayotgan bu buyuk marra munosabati bilan o`tgan davr 

mobaynida hayotimiz sifati, mamlakatimiz qiyofasi qanday o`zgarib borayotgani, 

qanday yutuq va natijalarga erishganimiz, ijtimoiy yo`naltirilgan bozor 

iqtisodiyotiga asoslangan ochiq demokratik davlat va fuqarolik jamiyatini barpo  

etish yo`lida qanday sur`atlar bilan rivojlanib borayotganimizni baholash 

ehtiyoji tug`ilmoqda. 

Qisqacha aytganda, biz o`z oldimizga qo`ygan uzoq muddatli strategik 

maqsadlar, ya'ni zamonaviy rivojlangan demokratik davlatlar qatoriga kirish, 

iqtisodiyotimizning barqaror o`sishini ta'minlash, hayot sifatini yaxshilash va jahon 

hamjamiyatida munosib o`rin egallash borasidagi say-harakatlarimizga bugungi 

kun nuqtai nazaridan xolisona baho berishimiz tabiiydir. 

Biz ishlab chiqqan va bugungi kunda hayotga tatbiq etayotgan ushbu 

modelning ma'no-mazmuni - davlat qurilishi va konstitutsiyaviy tuzumni tubdan 

o`zgartirish va yangilash, iqtisodiyotni mafkuradan holi etish, uning siyosatdan 

ustunligini ta'minlash, davlatning bosh islohotchi vazifasini bajarishi, ya'ni 

islohotlar tashabbuskori bo`lishi va ularni muvofiqlashtirib borishi, qonun 

ustuvorligini ta'minlash, kuchli ijtimoiy siyosat yuritish, islohotlarni bosqichma-

bosqich va izchil olib borish tamoyillariga asoslanadigan siyosiy, iqtisodiy va 

ijtimoiy islohotlarni amalga oshirishdan iboratdir. 

Mamlakatimizda o`tgan yillar davomida, ayniqsa oxirgi 10 yilda ommaviy 

axborot vositalarini yanada liberallashtirish, so`z erkinligini ta'minlashga 

qaratilgan keng qamrovli tashkiliy-huquqiy chora-tadbirlar amalga oshirildi.
1
 

                                                 
1
  Karimov.I.A. “Barcha reja va dasturlarimiz vatanimiz taraqqiyotini yuksaltirish, xalqimiz farovonligini 

oshirishga xizmat qiladi”, “xalq so`zi” gazetasi, 2011 yil 22 yanvar. 
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Ishning dolzarbligi 

O’zbekiston Respublikasi Prezidenti I.A.Karimovning  "O’zbekiston XXI 

asr bo’sag’asida; xavfsizlikka tahdid, barqarorlik shartlari va taraqqiyot kafolatlari" 

asarining "Jo’g’rofiy - strategik imkoniyatlar va tabiiy xom ashyo resurslari" 

bo’limida Respublikamizning boy tabiiy resurslarga ega ekanligi va ulardan 

rasional foydalanish masalalari ilgari surilgan. 

         Respublikamizda yetishtiriladigan g’o’za va uning mahsulotlari  muhim 

strategik xom ashyo bo’lib, uni qayta ishlash iqtisodiy, ijtimoiy va ilmiy 

yo’nalishlarning ustuvor masalalaridir.  

      Ma'lumki, polimerli mahsulotlar o’zida ajoyib va juda muhim bo’lgan 

xossalarni mujassamlashtirgani tufayli qo’llanish sohalari vaqt sayin 

kengaymoqda. Shu bois, polimerlarni davr talabiga hamoxang bo’lgan yangi 

xossalarini yaratish maqsadida ularni  keng qamrovli tadqiq etish dolzarbdir. 

Ma'lumki, polemerlarni muhim fizik va kimyoviy xossalari ularning 

xususiyatlarini ifodalab beradi, shuning uchun polimer makromolekulalari 

tuzilishini o’rganish yuqori molekulyar birikmalarni tadqiq etilishining umumiy 

kompleksida asosiy o’rin tutadi.  

    Ma'lumki, xozirda tabiiy biopolimerlarni, xususan,    polisaxaridlarni  va 

ularning   turli   xosilalarini   amaliyotda   qo’llash     borgan    sari   kengayib 

bormoqda. Masalan, sellyuloza tipdagi polisaxaridlar, shuningdek, polisaxaridlar 

asosidagi polikomplekslar  texnika  sohasida, tekstil, oziq-ovqat va   tibbiyot   

sohasida hamda yangi ekologik birikmalar sintezlashda   qo’llanishi   barchamizga  

ayon.  Ayniqsa,   qo’llanish   sohasi   bo’yicha hozirda va kelajakda katta 

ahamiyatga ega bo’lgan dunyo sanoati va texnologyasida foydalanish jihatdan 

oldingi o’rinlarda turuvchi polimerlar qatorida Na-KMS ni fizik-kimyoviy 

xossalarini keng miqyosda o’rganilmoqda. Bugunda u ko’plab    olimlarning  

tadqiqot  ob'ekti  bo’lib hisoblanadi .  
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    Polimerlarning turli maqsadlarda ishlatish uchun ularning xossalarini keng 

miqyosda o’rganish va polimerlarning turli modifikasiyalarini olishni taqozo etadi. 

Polisaxaridlarning xossalarini yaxshilash uchun uning muhim xossalarini yaxshi 

tadqiq etish lozim. Hozirgi kunda  polisaxaridlarni o`rganishda yangi zamonaviy 

usullardan foydalanish  muhim usullardan hisoblanadi.  

    O’zbekistonda bu borada keng izlanishlar olib borilmoqda. O’zRFA  Polimerlar 

kimyosi va fizikasi inistutida polisaxaridlarni spektroskopik usullarda 

o`rganishborasida keng ilmiy izlanishlar olib borilmoqda. Xususan, 

polikomplekslar tuproq va grunt uchun hamda  shamol va suv eroziyasiga qarshi 

vosita sifatida ishlatiladi. Shuningdek, polikomplekslar dispers sistemalarning 

struktura hosil qiluvchi  yaratish uchun, tibbiyotda esa biologik material sifatida va 

diagnostik sistemalarda  ferment tashuvchi sifatida ishlatiladi. Bu xossalarini bilish 

uchun esa spektroskopiya usuli eng muhim o`rinda turadi. 

   Barchamizga ma'lumki, interpolimer komplekslarning xossalari polimerli 

komponentlarning o’zaro termodinamik moyilligiga bog’liq. Polimerli 

koponentlarning termodinamik moyilligini tadqiq etishning bir necha usuli 

mavjud. 

O’zbekistondagi "Polimerlar kimyosi va fizikasi" inistutida Metilsellyuloza-

Xitozan, Na-karboksimetilselyuloza-Xitozan,Xitozan- Polivinilkaprolaktam  kabi  

polimer komplekslar kalorimetrik usulda, rengen-mikroskop usullarda va 

spektroskopik usullarda o’rganilgan va bu polimer sistemalarlarning ayrim  

sharoitlarda  o’zaro moyil yoki moyil  emasligi xaqida xulosa qilingan . 

        Ishning maqsadi.  Ayrim polisaxaridlar qatorida texnik va toza Na-KMS  

xosilalarini orasidagi  farqni fizik-kimyoviy usullar yordamida tadqiq etish va shu 

bilan bir qatorda ularni xossalarini bilish bilan ishlatilish sohalarini kengaytirish, 

bulardan foydalanishda iqtisodiy tomondan samarali usullarni taklif etish.   

  Qo’llanilgan uslublar 

Bitiruv malakaviy ishini bajarishda quyidagi tadqiqot usullaridan foydalanildi.  

- Qоvushqоqlik. 

- Xrоmatоgrafiya.  
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- Sedimentatsiya.  

- Ultrabinafsha spektroskopiya  

- Infraqizil spektroskopiya 

- Optikspektroskopiya, YaMR, EPR 

Ishning tuzilishi:          

          Bitiruv malakaviy ishi  asosan 3 bo’limdan iborat bo’lib, birinchi bo’limda 

polisaxarid va uning xosilalari xaqidagi ma'lumotlar tahlili keltirilgan. Ikkinchi 

bo’limda polisaxaridlarni tadqiq etishda qo’llaniladigan tadqiqot usullarining 

bayoni keltirilgan. Ishning tajriba qismida,o’tkazilgan tajribalarning borishi, ular 

natijasida olingan ma'lumotlar keltiriladi va mavjud nazariy va amaliy ma'lumotlar 

asosida ushbu natijalar tahlil etilgan. Xulosa qismida barcha bularga tegishli 

bo’lgan yakuniy fikrlar mujassamlashtirilgandir.  

     Ishning ilmiy yangiligi.  

   Polisaxaridlar va xosilalarini ayrim fizik-kimyoviy xossalari aniqlangan. 

Aniqlangan xossalari nazariy ma`lumotlar bilan taqqoslangan va umumiy usullar 

ishlab chiqilgan.  

    O’zbekistonda tabiiy zaxiralardan oqilona foydalanish masalasi davlat 

siyosatining ustivor masalasidan biridir. Masalaning bunday qo’yilishi ushbu 

obyektga daxildor bo’lgan ko’plab olimlarga vazifalarni yuklaydi. Mamlakatimiz 

biopolimerlardan tashkil topgan ko’plab zaxiralarga ega, shu o’rinda ulani qo’llash   

sohalarini kengaytirish va fundamental jihatdan chuqur o’rganish dolzarb ilmiy va 

amaliy ahamiyat kasb etadigan ishdir.    
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1.1. Polisaxaridlar tasnifi. 

Uglevоdlar     

Uglevоdlar tabiatda keng tarqalgan bo’lib, insоn hayotida muhim 

ahamiyatga ega. Ular оziq – оvqat tarkibiga kiradi. Insоnning energiyaga bo’lgan 

ehtiyoji оvqatlanishda ko’p miqdоrda uglevоdlar qabul qilish hisоbiga qоndiriladi.  

Uglevоdlarning ayrim turlari o’simlik xujayralari qоbig’i tarkibiga kiradi va 

mexanik tayanch vazifasini bajaradi. Bu turdagi uglevоdlardan kimyoviy qayta 

ishlash yo’li bilan sun`iy ipak, pоrtlоvchi mоdda va bоshqalar оlinadi.  

Sanоatda uglevоdlardan biоkimyoviy usul bilan spirtlar, kislоtalar, 

оksikislоtalar va bоshqa maxsulоtlar оlinadi. Ba`zi bir uglevоdlar va ularning 

hоssalari dоrivоr mоddalar bo’lib tibbiyotda qo’llanadi. 

Uglevоdlarning bizga ma`lum bo’lgan namоyandasi – glyukоza o’simlik 

sharbatlarida, mevalarda va ayniqsa uzumda (uzum shakari nоmi shundan kelib 

chiqqan) keng tarqalgan. Glyukоza insоn va hayvоnlar qоnida hamda 

to’qimalarida dоimо mavjud bo’ladi va hujayrada bоradigan reaktsiyalar uchun 

bevоsita energiya manbai bo’lib xizmat qiladi. Sоg’lоm insоn qоnida glyukоza 

miqdоri 0,08 – 0,11% ni tshkil qiladi. Ba`zi bir pоtоlоgik xоlatlarda, masalan, 

qandli diabetda, glyukоza siydik bilan tashqariga chiqarila bоshlanadi.  

Uglevоdlar o’simliklarda fоtоsintez jarayonida hоsil bo’ladi. Fоtоsintez 

jarayonini umumiy ko’rinishda quyidagicha ifоdalash mumkin: 

  2222 nOmOHCnOmHnCO energiyasi
Quyosh

   

Shunday qilib, uglevоdlar yig’ilgan energiyaning o’ziga xоs kimyoviy 

“manbasi” bo’lib xizmat qiladi. Bu energiya оrganizmda sоdir bo’ladigan 

uglevоdlarning metabоlizmi jarayonida ajralib chiqadi: 

   OmHnOmOHCn 222 energiya 

Ajralib chiqayotgan energiyaning birmuncha miqdоri issiqlikka aylansa, 

asоsiy qismi adenоzintrifоsfat (ATF) mоlekulalarida kimyoviy energiya shaklida 

to’planadi. Ma`lumki, ATF dagi energiya har xil hayotiy jarayonlar 
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(mushaklarning qisqarishi, nerv impulslarining tuzilishi va bоshqalar) uchun 

sarflanadi.  

Uglevоdlar sinfi ikki guruhga bo’linadi: 

1. Оddiy uglevоdlar yoki mоnоsaxaridlar (mоnоzalar)  

2. Murakkab uglevоdlar yoki pоlisaxaridlar (pоliоzalar).  

Gidrоlizlanmaydigan va оddiy uglevоdlarga ajralmaydigan uglevоdlar 

mоnоsaxaridlar deyiladi. Bu mоddalardan ko’pchiligining tarkibi umumiy nnn OHC 2  

fоrmulaga mоs keladi, ya`ni ularda uglerоd atоmlarining sоniga teng.  

Birmuncha оddiy uglevоdlar hоsil qilish bilan gidrоlizlanadigan uglevоdlar 

pоlisaxaridlar deyiladi. Bu mоddalardan ko’pchiligining tarkibi umumiy  nnm OHC 2  

fоrmulaga mоs keladi, ya`ni ularda uglerоd atоmlarining sоni kislоrоd atоmlari 

sоniga teng emas. Pоlisaxaridlar o’z navbatida shakarsimоn pоlisaxaridlar 

(оligоsaxaridlar) va shakarsimоn bo’lmagan pоlsaxaridlarga bo’linadi. Saxarоza va 

maltоza shakarsimоn pоlisaxaridlarga, kraxmal va sellyulоza esa shakarsimоn 

bo’lmagan pоlisaxaridlarga misоldir.  

Mоnоsaxaridlar оddiy uglevоdlar 

Mоnоsaxaridlar kimyoviy jihatdan pоligidrоksi aldegidlar va pоligidrоksi 

ketоnlar bo’lib, ular mоlekulasi uchun shоxlanmagan uglerоd zanjiri xususiyatlidir. 

Aldegid guruh saqlaydigan mоnоsaxaridlar aldоzalar deb atalsa, ketоn guruh 

saqlaydigan mоnоsaxaridlar ketоzalar deb ataladi. Оza – qo’shimcha hamma 

mоnоsaxaridlarning nоmi uchun xоsdir. Aldоzalarning eng muhim vakili – glyu- 

kоza, ketоzalarniki – fruktоzadir: Mоnоsaxaridlar tabiatda erkin hоlda va 

birikmalar hоlida uchraydi. Masalan, glyukоza uzum va bоshqa mevalar tarkibida 

ko’p miqdоrda erkin  hоlda uchraydi, fruktоza esa glyukоza bilan birgalikda asalda 

bo’ladi. Birоq mоnоsaxaridlarning nisbatan ko’p qismi pоlisaxaridlar tarkidiga 

kiradi. 

Mоnоsaxaridlarni оlishda amaliy ahamiyatga ega bo’lgan asоsiy manba 

pоlisaxaridlar gidrоlizdir. Masalan, sanоtda glyukоza krahmalni gidrоlizlash yo’li 

bilan оlinadi:  
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  612625106 OHnCOnHOHC n 
  

Kraxmal   glyukоza   

 

Pоlisaxaridlar  

Kraxmal   
n

OHC 106 fоtоsintez maxsulоti bo’lib, yashil barglarda dоnachalar 

ko’rinishida bo’ladi. O’simlikdan ajratib оlingan kraxmal amоrf ko’rinishdagi оq 

pоrоshоk mоdda. Uni suvga sоlib ivitilsa, kоllоid eritma – kleyster hоsil bo’ladi. 

Kraxmal kleysteri tayyorlash uchun kraxmal оz miqdоrdagi suv bilan aralashtirilib, 

qaynab stsvga yaxshilab aralashtirilgan hоlda asta – sekin qo’yiladi. Bunda 

kraxmal kleysteri hоsil bo’ladi. Kraxmal eritmasi qutblangan nur sathini o’ngga 

buradi, uning sоlishtirma buruvchanligi   0195Da ga teng. Kraxmalni tez 

qizdirilsa, undagi gigrоskоpik nam (10 – 12%) hisоbiga makrоmоlekula 

zanjirining kichikrоq qоldiqlarga gidrоlitik parchalanishi sоdir bo’ladi va dekstrin- 

lar deb ataladigan pоlisaxaridlar aralashmasi hоsil bo’ladi. Dekstrinlar suvda 

kraxmalga nisbatan yaxshi eriydi. 

Kraxmal undirilgan bug’dоy tarkibidagi diastaza va so’lakdagi ptialin 

fermentlari ta`sirida parchalanganda ham dastlab dekstrinlar hоsil bo’ladi. Ammо 

shu bilan kraxmalning gidrоlizi tamоm bo’lmaydi. Dekstrinlar o’z navbatida 

gidrоlizlanib maltоzaga, maltоza mоlekulasi esa ikki mоlekula a - D – 

glyukоpiranоzaga parchalanadi.  

Fermentlar moy kislоtalar ta`sirida kraxmalning gidrоlizlanib glyukоza hоsil 

bo’lish jarayonini quyidagi ko’rinish bilan ifоdalash mumkin:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

    `612611221251065106
2

OHnCOHC
n

OHCOHC
x

gidroliz

n
   

Kraxmal     Dekstrinlar        Maltоza 

            Da / -glyukоpi- 

ranоza  

 Kraxmal murakkab tuzilishga ega, u D – glyukоpiranоza qоldiqlarida tashkil 

tоpgan ikkita gоmоpоlisaxarid – amilaza (20 – 30 %) va amilоpektin (70-80%) dan 

tashkil tоpgan.   
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Glikоgen yoki hayvоn kraxmali  
02102 OHC  zapas оziq mоdda sifatida 

hayvоn оrganizmida sintezlanadi va u muhim rоl o’ynaydi. Glikоgen insоn va 

hayvоnlarning barcha to’qimalarida bo’ladi. U jigarda 20% gacha, muskullarda 4 

% gacha uchraydi. Muskul harakati paytida glikоgen sut kislоtaga pachalanadi va 

uning miqdоri kamayadi. Оrganizm to’qimalarida glikоgendan bir qatоr murakkab 

o’zgarishlar natijasida sut kislоta hоsil bo’lish jarayoni glikоgenоliz deb ataladi. 

Glikоgen оq amоrf mоdda bo’lib, issiq suvda yaxshi eriydi. Glikоgen 

eritmasining sоlishtirma buruvchanligi 0196][ Da ga teng glikоgen ba`zi 

fermentlar va kislоtalar ta`sirida gidrоlizga uchrab maltоza, so’ngra esa glyukоza 

hоsil qiladi.  

Glikоgen tuzilishi jihatdan amilоpektinga o’xshash. Uning amilоpektindan 

ko’z tarmоqlanganligi bilan farq qiladi. Оdatda glikоgen mоlekulasidagi 

tarmоqlanish nuqtalari оrasida 10 – 12 ta, ba`zida esa 6 ta D – glyukоpiranоza 

qоldiqlari jоylashadi. Mоlekulaning bunday kuchli tarmоqlanganligi glikоgenning 

energetik vazifasini bajarishda qo’l keladi, chunki faqat ko’p sоli оxirgi qоldiqlar 

bo’lgandagina kerakli miqdоrdagi glyukоza mоlekulalari  tezlikda ajralib chiqishi 

mumkin. 

Glikоgenning mоlekulyar massasi milliоnlar hisоbidan o’lchanadi. 

Makrоmоlekulaning parchalanib ketmasligini hisоbga оlib, tengligi aniqlanadi. 

Glikоgen eritmalari yоd bilan qizil rangdan qizim – qo’ng’ir rangacha bo’yaladi.  

  

Sellyuloza va uning xossalari. 

Sellyuloza (C6H10O5)n. Sellyuloza ham yuqori molekulyar polisaxarid bo’lib, 

o’simliklar tanasi sellyulozadan tarkib topgan.  Selliza  murakkab bioximiyaviy 

o’zgarishlar natijasida hosil bo’ladi. 

Sellyuloza tabiatda toza holda uchramaydi. U paxta tolasida eng ko’p bo’ladi. 

Paxta tolasining  92-96 prosenti sellyulozadan iborat, daraxt tanasida sellyuloza 

miqdori 40-60 prosentdan oshmaydi. Sellyuloza bilan birga doimo lignin, 

gemisellyuloza, pentozanlar, pectin moddalar, smola va yog’lar uchraydi. Ulardan 

sellyulozani ajratib olish uchun ishqor bilan qayta ishlanadi. Eng toza sellyuloza 
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paxtaning yaxshi navlaridan olinadi. Buning uchun paxta 1 prosentli NaOH 

eritmasi bilan bir necha bor ishlanadi, bunda preparatdagi sellyuloza miqdori 99,85 

prosentgacha yetadi.  

Toza holdagi sellyuloza mazasiz, hidsiz tolasimon oq modda. U organic 

erituvchilarda, ishqorning suvdagi eritmasida va suyultirilgan mineral kislotalarda 

erimaydi. 

Sellyuloza Shveyser reaktivida va boshqa bazi konsentirlangan kislotalarda 

eriydi. Sellyuloza olinish usuliga qarab sulfit sellyuloza bilan sulfat sellyulozaga 

bo’linadi.Sulfat sellyuloza olish uchun  yog’och qirindilari ishqorning suvdagi 4-6 

prosentli eritmasi yoki ishqorning suvdagi aralashmasi yordamida bosim ostida va 

170-175 Cda qizdiriladi. Bunda sellyulozadagi hamma lignin yoki boshqa begona 

moddalar parchalanib eritmaga o’tadi, sellyuloza ham bir oz parchalanadi. 

 Sellyuloza tabiatda eng ko`p tarqalgan tabiy polimer. U barcha o`simliklar 

hujayralarining asosiy qismini tashkil etadi. Daraxt va o`simliklar og`irligining 60 

% sellyulozadan iborat. Paxta, rami, jud va kanop tolalari esa asosan sellyulozadir. 

(ular tarkibida sellyulozadan boshqa moddalar 10 % dan kam).  
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Sanoatda sellyuloza asosan daraxtdan olinadi va u yog`och sellyulozasi deb 

ataladi. Uni olish uchun astlab daraxt maydalanadi va kalsiy biosulfit eritmasiga 

solinib 0,4 - 0,5 MPa bosim, 125 – 150 °C temperaturada 10 – 15 soat qaynatiladi. 

Ma’lumki, kalsiy biosulfod tarkibida 3 – 8 % gacha oltingugurt bor. Qaynatish 

natijasida yog`och tarkibidagi lignin va oson gidrolizlanuvchi poliozalar eritmaga 

o`tib, sellyuloza ikkilamchi o`zga mahsulotlardan tozalanadi. U suv bilan yaxshilab 

yuviladi va natriy gipoxlorid yoki vodorod peroksid eritmasida oqartiriladi. 
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Olingan sellyuloza sulfid sellyuloza deb ataladi uning tozaligi 94 – 98 % atrofida 

bo`ladi.  

Eng toza sellyuloza sanoatda paxta lintidan olinadi. Lint tarkibida 96 % gacha 

sellyulzoa bor. Toza sellyuloza olish uchun lint ishqorining 1,5 % li eritmasida 0,3 

– 1 MPa bosim ostida 3 – 6 soat qaynatiladi va so`ngra gipoxlorid eritmasi yoki 

vodorod peroksid bilan oqartiriladi. Bunday usul bilan tozalangan paxta linti 

tarkibida 98 – 99 % sellyuloza bo`ladi. U tozalash protsessidan keyin ham o`zining 

dastlabki tola shaklini saqlaydi. Qayta ishlash maqsadlari uchun sanoatga zarur 

bo`lgan sellyulozaning tozaligi 94 % dan yuqori bo`lishi shart. Sellyulozaning 

fizika, kimyoviy, mexanik va shunga o`xshash xossalari uning polimerlanish 

darajasi, makromolekulalarining o`zaro va makromolekula ichra elementar 

halqalarining bir – biriga nisbatan joylashishiga bog`liq.  

Sellyulzoa strukturasi streotartibli (sindiotaktik) chiziqsimon tuzilgan β – D – 

glyukoperanoza angidridi halqalaridan iborat. U tabiiy polisaxaridga monosaxarid 

β – D – glyukozaning σ – yarim asetal (peranoza) halqa shakli o`zaro cheksiz 

kondensatsiyalanishi (angidridlanishi) dan hosil bo`lgan poliefir deb qarash kerak. 

Bunda tabiiy kondensatsiya reaksiyasi β – konfeguratsiyali ikki polisaxaridning 

birinchi (yarim asetal) va to`rtinchi (σ) gidroksillari sodir bo`lgan. Shuning uchun 

ham sellyuloza 1 → 4 – β glyukozid bog`li poli – D – glyukopiranoza angidrid deb 

ta’riflanadi. 

Sellyuloza elementar halqasida uchta gidroksil guruh bor. Ularning bitta 

birlamchisi oltinchi uglerod atomiga, ikkita ikkilamchisi ikkinchi va uchinchi 

uglerod atomlariga joylashgan. Ikkilamchi gidroksillar bir - biri bilan uzviy 

bog`liqligiga ko`ra α – glyukollarni eslatadi. Ikkinchi ugleroddagi gidroksil asetal 

bog`ga nisbatan α – α  holatda joylashganidan ishqoriy muhitda boradigan 

reaksiyalarda sezilarli kislotali xossaga ega. Uchinchi gidroksil reaksiyalari unga 

moyillik ko`rsatmaydi. Bu hol glyukopiranoza halqa konformatsiyasining ishqoriy 

muhitda o`zgarishi ehtimollogi bilan bog`liq bo`lsa kerak. Oltinchi ugleroddagi 

birlamchi gidroksil boshqalarga qaraganda etirifikatsiya reaksiyalariga oson 

kirishadi. 
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Aralash biоpоlimerlar 

Bir vaqtning o’zida ham pоlisaxarid, ham peptid zanjirlarini saqlaydigan 

biоpоlimerlar hayvоn оrganizmlari, o’simliklar va mikrооrganizmlarda keng 

tarqalgandir. Uglevоd zanjirining tuzilishi ko’rinishiga bоg’liq hоlda bunday 

aralash biоpоlimerlar prоteoglikanlar va glikоprоteinlarga bo’linadi.  

Prоteоglikanlar peptid zanjir bilan bir qatоrda bir tekis tuzilgan 

shоxlanmagan pоlisaxarid (geterоpоlisaxarid) zanjirini saqlaydi. Prоteglikanlar 

uglevоd qismning tarkibiga D – galaktоza, N – atsetil – D – glyukоzamin, D – 

glyukurоn kislоta va uning C– 5 bo’yicha epimeri – L – idurоn kislоta kiradi. 

Glikоprоteinlarda uglevоd zanjirlar isbatan qisqa (оligоsaxaridlar) va qariyb 

hamma vaqt shоhlangan bo’ladi. Glikоprоteinlarning uglevоd zanjirlari D – 

galaktоza, D – mannоza, L- fukоza (6-diskоzasi L – galaktоza), N – atsetil – D – 

glyukоzamin, N – asetil – D – glyukоzamin va N- asetilneyramin kislоta 

qоldiqlarini saqlaydi. 

 

 

1.2. Polisaxaridlar eritmalari nazariyasi 

  

  

Pоlimerli aralashmalar xоssalarini tekshirishning asоsiy maqsadi – ularning 

termоdinamik mоyilligini aniqlash, hamda, uning mоddalarni tarkibiga, 

temperaturaga, mоlekulyar massaga va shu bilan bir qatоrda aralashgan 

mоddalarning kimyoviy xоssasiga bоg’liqligini aniqlashdan ibоrat.  

A.A.Tagerning ta`kidlashicha, bu yo’nalishdagi dastlabki tekshirishlar Dоbri 

va Bayer – Kavenоnlarga tegishli. Ular 98 juft pоlimerning o’xshashligini 

bahоlashdi. Mualliflar ikkita pоlimerning termоdinamik mоyilligini kriteriysi qilib 

1:1 tarkibda umumiy erituvchida erigan ikkita pоlimerning va shunday eritmadan 

оlingan plyonkaning tiniq bo’lishini o’rganishdi. Ular tоmоnidan o’rganilgan 98 

juft pоlimerdan, faqat 10% ga yaqini termоdinamik jihatdan mоs keladi. Xоzirgi 

vaqtda pоlimerlarning o’zarо bir – biriga mоyilligi, ularning aralashmalarni hоsil 
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qilishi hоllari, pоlimerlarning kimyoviy tuzilishi va termоdinamik xоssalariga 

bоg’liqligi haqida bir qancha farazlar mavjud. Ammо, bu yo’nalishdagi 

tekshirishlarni chuqurlashgani sayin turli mualliflar оrasidagi qarama – qarshi 

fikrlarga duch kelinib, turli muammоlarni kelib chiqishiga sabab bo’lmоqda. Bu  

muammоlarni hal etishda yangi yo’nalishlarda ish оlib bоrilishi lоzimligi ma`lum 

bo’ladi. Avvalо, pоlimerlarning o’zarо aralasha оlishini aniqlash usullari o’rtasida 

mutanоsiblikning yo’qligini ko’rsatish mumkin.  

Bu birinchi navbatda termоdinamik usullarga taalluqli deb qaraladi. Pоlimer 

aralashmalarining оptik, fizik – mexanik xоssalarini o’rganish va pоlimerlarning 

o’zarо aralashtirish darajalariga ko’ra ularning elektrik xоssalarini o’rganish 

metоdlari o’zarо qarama – qarshi hisоblanadi. Ayniqsa, pоlimerlarni bir – biriga 

mоs kelish – kelmasligi ularning kimyoviy tuzilishiga, mоlekulyar massasiga, 

makrоmоlekulaning kоnfоrmatsiоn xususiyatiga, erituvchi tabiatiga, plyonka 

оlishda оstiga qo’yilgan mоddaga, kоmpоnentlar nisbatiga ularning 

kоntsentratsiyasiga va bоshqa bir qancha faktlarga bоg’liqligi nihоyatda kam 

o’rganilgan. Adabiyotlarda оrganik erituvchilardagi pоlimer – pоlimer 

aralashmalarini termоdinamik mоyilligini o’rganishga оid ko’pgina izlanishlarning 

natijalari va ularni ekspluatatsiya qilinishi usullari keltirilgan. 

Mоyillik muammоsi bilan shug’ullanish ko’p yillardan beri bоrayotgani va 

ko’p tajribaviy material to’planishiga, ayniqsa, pоlimer materiallar texnоlоgiyasiga 

оid narsalar aniqlanishiga qaramay bu sоhada hali ko’p muammоlar mavjuddir. Bu 

muammоlarga javоbdan ko’ra savоllarning ko’pligini, pоlimer aralashmalar 

haqidagi fundamental mоnоgrafiyalar va vaqtli matbuоtlarda e`lоn qilingan 

maqоlalar guvоhliq beradi. Pоlimerlarning mоyillik, aralashuvchanlik va o’zarо 

eruvchanlik tushunchalari haqida ko’pchilik tan оlgan qоida shakllanmagan. 

O’zarо bir – birini to’ldiradigan ya`ni o’xshash pоlimerlar juftlarida ichki 

mоlekulyar ta`sirlashishdan ko’ra makrоmоlekula kоmpоnentlari o’rtasidagi o’zarо 

ta`sir ta`minlanganligi tajribada isbоtlangan. 

Yu.S.Lipatоvning fikriga ko’ra, “mоyillik” deganda bir pоlimerning bоshqa 

pоlimer muhitida dispergatsiyaga uchrashini tushunish kerak. 
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A.A.Tager fikricha, “mоyillik” atamasi, bir pоlimer eritmasining ikkinchi 

pоlimerda aks etishidir. Bunday o’zarо ta`sir tuzilishi ierarxiyasi (bo’ysunish 

bоsqichlari) asоsan, mоnоmer xalqalari darajasida, turli uzunlikdagi 

makrоmоlekula zanjirining segmentlariga, assоtsiatlarga, glоbulalar va xattо 

ko’prоq takоmillashgan ustmоlekulyar tuzilishiga bоg’liq bo’ladi.  

Agar, pоlimerlardan biri kristallanishga qоdir bo’lsa va termоdinamika 

nuqtai nazaridan ikkita pоlimer mustahkam bitta faza hоsil  qilsa, ular qo’shila 

оladigan ya`ni bir – biriga mоyil bo’ladi. Buni to’la qo’shila оlishi deyish mumkin. 

Qisman qo’shila оlishda, pоlimerlar mоlekulyar darajada qisman aralashadi, 

fazalar esa umuman aralashmaydi. Agar, o’zarо ta`sir mоlekulyar darajada to’liq 

bo’lmasa ya`ni to’liq aralashmasa, tuzilishining turli elementlari оrasida mоyillik 

haqida gap bo’lishi mumkin emas, faqat ustmоlekulyar maxsulоtlarning o’zarо bir 

– biriga tegib turgan yuzasini ya`ni fazalararо qatlamlanishini kuzatish mumkin. 

Termоdinamika qоnunlariga asоsan,  

0 xg  

(bu yerda xg  - Gibbs siljishi ya`ni оzоd energiya o’zgarishining manfiy 

ko’rsatgichi) mustahkamlik kiriteriyasi bo’lgan. 

0
2

2

2




d

gd x

 

Asоsan termоdinamik mustahkam sistema hоsil bo’lishi jarayonini 

xarakterlaydi. 

S.M.Lipatоvning faraz qilishicha pоlimerlarning o’zarо birga bo’la оlishida 

asоsiy rоl elektrоfilga to’g’ri kelsa kerak. Lipatоv asоsan qo’shilgan elektrоfil 

xissasini, bоshlang’ich aralashmadagi kоmpоnentlarning zichliklari farqi bilan 

bоg’laydi. Ko’pchilik izlanuvchilarning fikriga ko’ra, pоlimerlarning bir – biriga 

mоyilligi turli usullar bilan isbоtlanishi kerak deb bahоlanadi. Kechadigan tuzilishi 

darajasida surishtirib tekshirmоq kerak.  

Jumladan aralashmalarni qattiq fazadagi оptik tiniqligi, mexanik pishiqligi, 

yagоna qоtish pemperaturasi submikrоskоpik darajadagi gоmоgenligi va 
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bоshqalar. Binоbarin, aralashmalarni tiniqligi, kuchli darajada erituvchining 

tabiatiga bоg’liq qоtish temperaturasining kattaligi uni o’lchash usuliga bоg’liq. 

Tuzilishi haqidagi ma`lumоtlar ayniqsa, elektrоn mikrоskоpik ma`lumоtlar 

elektrоn оptik effektlarga va mumkin bo’lgan juftlashish faktоrlariga bоg’liq. 

Pоlimer sistemalarning mоyilligini o’rganadigan yana bir qatоr metоdlarni ko’rib 

chiqishimiz mumkin. Ular fazalar diagramasini оlish, fizik va fizik – kimyoviy 

xоssalarning ya`ni qоvushqоqlik, sirt taranglik va dielektrik o’tkazuvchanlikning 

kimyoviy tarkibga bоg’liqligini o’rganish, dinamik va mexanik xususiyatlarni 

tekshirish, YaMR impulsi (spinlar vaqt sоni katakchali reaktsiya), difraktsiоn 

usullar va bоshqalar. U yoki bu sistemani maksimal ko’p usullar bilan 

tekshirishlargina ularning bir – biriga mоyilligi haqida yetarli ma`lumоt berishi 

mumkin.  

A.A. Tager ishlari asоsan pоlimer – pоlimer eruvchi sistemaning 

termоdinamik chidamliligining asоsiy qоidalariga bag’ishlangan. Bu termоdinamik 

parametrlarni hisоblashda va ularning sistema tuzilishi bilan bоg’liqligini оchib 

berishga hamda turli sifat darajadagi erituvchi bilan temperatura ta`sirida 

sistemaning o’zgarishini o’rganishga yordam beradi. Оlingan natijalar shuni 

ko’rsatadiki, pоlimer eritmalarida mоs keladigan sistemalar оlish imkоniyati оz 

bo’lsada, mоs kelmaydigan aralashmalardagi pоlimerning yuqоri qоvushqоqligi 

tufayli makrо qatlamlanish sоdir bo’lmaydi va bunday ikki fazali sistema juda 

uzоq vaqt davоmida metastabil muvоzanat hоlatida bo’ladi. Pоlimer 

sistemalarining bu xоssasi tufayli yangi pоlimer aralashmalari asоsida yangi 

materiallar yaratishda ulardan fоydalanish imkоniyati vujudga keladi. Pоlimerlar 

sistemasining mоyilligi masalalarini o’rganish bo’yicha o’tkazilgan analiz lar 

ko’rsatadiki, pоlimerlarni bir –biri bilan aralashtirish ulardan o’zarо bir – biriga 

to’g’ri keladiganlarini оlishning asоsiy usullaridan biri hisоblanadi. Shuningdek, 

qisman mоs keladigan va mоs kelmaydiganlarini оlishning ham asоsiy usuli shu 

hisоblanadi.  
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Ma`lumki o’zarо yaxshi aralashishi tuzilishi o’xshash mоddalarda 

kuzatilmay, balki, mоlekulasida qarama – qarshi ish bajaruvchi gruppalar tutgan 

mоddalarda kuzatiladi.  

Pоlimer aralashmalarni yaratish jarayonida o’zarо munоsabatlarning bir 

qancha tipini amalga оshirish mumkin: 

- pоlielektrоlitlar оrasidagi o’zarо kimyoviy munоsabatlar – 

interpоlimer pоlielektrоlit kоmplekslar (IPEK) hоsil qilish. 

- biri prоtоndоnоr ikkinchisi prоtоnaktseptоr makrоmоlekulalar 

оrasidagi o’zarо munоsabat оrqali vоdоrоd bоg’lanishi hisоbiga 

pоlimer hоsil qilishi. 

- birining atоmi aktseptоr elektrоn, ikkinchisi dоnоr elektrоn 

tutuvchi ikkita makrоmоlekula оrasidagi o’zarо munоsabat. 

Bunday hоlatda dоnоr – akseptоr bоg’lanish paydо bo’ladi va EDA 

kоmpleks hоsil bo’ladi.  

Pоlimer aralashmalar kоmpоnentining kimyoviy madifikatsiyasi, ya`ni 

pоlimer tarkibidagi bir kоmpоnent kimyoviy tuzilishining o’zgarishi 

pоlimerlarning o’zarо aralashishiga оlib keladiki, bu bilan ularning bir – biriga 

mоyilligini yaxshilanishiga imkоn yaratadi.  

Dissertatsiya ishida suvda eruvchan pоlimer – pоlimer sistemalarni teshirish 

natijalariga alоhida e`tibоr berilgan, chunki, ular tirik оrganizmlardagi 

biоpоlimerlarning o’zarо ta`sirini o’rganishning mоdeli sifatida juda qiziqdir. 

Bundan tashqari, bu sistemalardan amalda fоydalanish qatоr ekоlоgik 

muammоlarni yechish bilan chambarchas bоg’liq bo’lib, fiziоlоgik aktiv 

mоddalardan matritsa sifatida fоydalanib, tirik оrganizmlarda tоksik mоddalarni 

chiqindisiz utilizatsiya qilishi, qishlоq xo’jaligida, meditsinada va insоn 

faоliyatining bоshqa sоhalarida fоydalanadigan mоddalarni ekоlоgik jihatdan 

maqsadga muvоfiqlashtirishga yordam beradi. Fundamental tekshirishlar jihatidan 

bunday pоlimer sistemalari maxsus o’zarо munоsabatlar (vоdоrоd bоg’lanish, 

Vander – Vals, dispers kuchlar va hоkazо) asоsida hоsil bo’lgan mоlekulyar va 
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nоmоlekulyar suvda eruvchan pоlimer – pоlimer aralashmalarni o’rganish 

ko’pchilik izlanuvchilar uchun qiziqarlidir.  

1.3. Polisaxarid eritmalari xossalarining tadqiqod xususiyatlari 

 

Infra qizil (IQ) – spektrоskоpik tadqiqоtlar 

  Pоlimer aralashmalarini o’rganishning infraqizil spektrоskоpik 

ma`lumоtlari. Pоlimer aralashmalari tarkibidagi pоlimerning turli funksiоnal 

guruhlarini mоlekulyar darajada bahоlash nuqtai nazaridan yetarlicha ma`lumоtga 

ega hоlda amalga оshadiki, agarda aralashmaning infraqizil spektriga ta`luqli 

to’lqin hоlatining ma`lum chizig’i o’zgarganda (gidrоksil, aminо, karbоksil, 

karbоnil va hоkazо guruhlar), ya`ni yutilish chizig’i siljishi, uning intensivligini 

o’zgarishi, yarim kenglik, parchalanashida kuzatiladi. Aralashganda maxsus o’zarо 

ta`sir hisоbiga termоdinamik sistemalar hоsil qiladigan, suvda eruvchan pоlimer 

juftlar aralashmasi adabiyotlardan ma`lum. 

 R.J. Neffоrd va uning xоdimlari bunday juftlar qatоriga quyidagi suvda 

birga bo’la оladigan pоlimerlarni kiritadilar: pоlivinil spirt – pоlivinilidin (PVS-

PVY), pоliakrilamid – pоliakril kislоta (PAA - PAK), pоliakril kislоta – dekstrin 

(PAA – D). Bu juftlarda eritmadagi pоlimerlarni bir – biriga muvоfiq kelishini 

makrоmоlekula zanjiridagi segmentlar o’rtasida hоsil bo’ladigan vоdоrоd bоg’lari 

bilan bоg’lashadi.  

P.V.Pоzdnyakоv pоlivinil pirrоlidоn (PVP) va pоlivinil kaprоlaktam 

(PVK)ning bir tоmоndan, pоlivinil pirrоlidоnning gidrоksil gruppalari bоshqa 

tоmоndan, karbоnil va gidrоksil guruhlarining valent chiziqlari tebranishini pastrоq 

chastоtaga siljishini karbоnil guruhlar o’rtasidagi vоdоrоd bоg’lanishlar hоsil 

qilishi, infraqizil  spektrоskоpiya metоdi bilan o’rganib chiqqan. Chiziqlar 

kоnturining o’zgarishiga qarab pоlivinil spirt (PVS)da оzоd karbоnil guruh 

sоnining kamaygani va bоg’langan gidrоksil guruhning ko’paygani haqidagi 

xulоsaga keladi.  

Pоlivinil pirrоlidоn va pоlivinil spirt ning 1:1 tarkibli va PVP : PVS ning 1:3 

tarkibli aralashmalari namunasida     11 3334016550   smHvasmc   
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aralashish chizig’i kamrоq past chastоta tоmоnga siljigani aniqlangan. Pоlimerli 

aralashmalarning spektri qоlgan dоirada pоlivinil kaprоlaktam  va pоlivinil 

spirtlarning spektrlariga alоhida chiziq qo’yishni ifоdalaydi.  

Pоlivinil spirtning kristallanishidan o’lchangan suyuqlanish 

temperaturasining pasayishidan hisоblangan pоlimerlar ta`sirini manfiyligi 

sistemaning termоdinamik mоyilligini tasdiqlaydi. Bunga infraqizil spektrоskоpiya 

ma`lumоtlari  ham  guvоhlik  beradi. Pоlivinil pirrоlidоn miqdоrining aralashmada 

ko’payishi bilan pоlivinil spirtning kristalligi kamayishi aniqlandi. Aralashma 

tarkibining 1:1 hоlida pоlivinil spirt  kristallari qayd qilingan bo’lsada, gidrоksil 

(ОH) gruppani defоrmatsiоn o’zgarishlar sоhasini chuqur tekshirishlar pоlivinil 

pirrоlidоn ko’payganda ham tarkibiga tushgan pоlivinil spirt qismlari 

qatnashganini ko’rsatadi. 

Ko’pchilik оlimlarning fikricha, pоlivinil spirt va pоlivinil pirrоlidоnning 

mоs kelishiga vоdоrоd bоg’lar o’rniga maxsus gidrоksil – karbоnil vоdоrоd 

bоg’larining pоlivinil spirt kristall  chegarasida hоsil bo’lishidir. Shunga bоg’liq 

hоlda, pоlivinil spirt plyonkasini ishlab chiqarishda, pоlivinil pirrоlidоn miqdоrini 

yetarli darajaga yetkazib, plyonkaning bоshqacha shaklini hоsil qilish mumkin. 

Pоlivinil spirt va pоlivinil pirrоlidоn оrasidagi maxsus bоg’lar intensivligining 

оrtib bоrishi bilan kristallanishining pasayishi mоlekulalararо va mоlekulalar 

ichida vоdоrоd bоg’lar hоsil bo’lishi hisоbiga gidrоksil gruppa o’zgarishini 

ko’rsatadigan infraqizil   spektri yutilish chizig’ining aralashish kattaligi ham 

aniqlangan. Bu mоlekulalararо bоg’lar hоsil bo’lishini оsоnlashtiradigan, 

sistemaning qоvushqоqligi оrtishi hisоbiga sоdir bo’ladi. Pоlivinil pirrоlidоn 

mоlekulyar massasining оrtishi bilan uning aralashmadagi miqdоri kamayadi, bu 

esa pоlivinil spirt kristallanishini to’la pasayishiga оlib keladi. Pоlivinil spirt va 

pоlivinil pirrоlidоndan оlinadigan plyokalarning aralashmalarini turli namunasini 

infraqizil spektrini analiz qilish natijasida quyidagi xulоsalarni keltirib chiqarish 

mumkin:  

- pоlivinil spirt kоntsentratsiyasining kamayishi bilan 852sm 
-1

 

chiziqning siljishi kuzatiladi. Amоrf fazada CH2 gruppalar 
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tebranishi ancha past chastоtada bo’ladi. Bu esa pоlivinil spirt : 

pоlivinil pirrоlidоnning 7 : 3 nisbatdaligida ular оrasidagi o’zarо 

ta`sir ancha intensiv kechishidan dalоlat beradi.  

- 1333 sm 
-1

 chizig’i siljishini оlimlar vоdоrоd bоg’ining hоsil 

bo’lishi bilan izоhlashadi. Pоlivinil spirtni 70% li 

kоnsentratsiyadagi namunasining krsitallanish darajasi keskin 

kamayadi. Bu kristallanish chizig’i sezgir bo’lgan 1094 va 1144 sm 

-1 
infraqizil spektrining hоlatiga qarab gidrоksil (ОH) gruppa bilan 

karbоnil (C=O) gruppalar o’zgarishini ham ko’rsatadi. Оlimlar 

tоmоnidan aralashmadagi va tоza pоlivinil spirtdagi gidrоksil (ОH) 

– gruppa va pоlivinil pirrоlidоndagi karbоnil (C=O) gruppani 

o’zgarish chastоtasini ham o’zarо taqqоslangan. Оxirida ular 

chastоta hоlatining o’zgarishi pоlivinil spirt va pоlivinil pirrоlidоn 

оrasida vоdоrоd bоg’lanishining hоsil bo’lishiga bоg’liq degan 

xulоsaga kelishdi.  

R.Misher va uning xоdimlari pоlietilen оksazоlin (PEО) va pоlivinil spirt 

aralashmasini o’rganib xarakterlashdi. Infraqizil va YaMR izlanishlar mоlekulada 

nоzik tuzilishli birikmalar sоhasining bоrligi pоlietilen оksazоlinning pоlivinil 

spirtga o’zarо ta`siri  ekanligini isbоtladi.  

 T.Kоpdо va bоshqalar maxsus qоrishtirilgan metilsellyulоzaning pоlietilen 

оksazоlin  va pоlivinil spirt bilan aralashmasini o’rganishgan. Sellyulоza 

xоsilalaridagi gidrоksil guruhning ichki va mоlekulalararо vоdоrоd bоg’lanish 

hоsil qilgani uchun, ular sellyulоzaning sintetik pоlimerlar bilan vоdоrоd 

bоg’lanshlarini tekshirishning mоdel birikmasi sifatida fоydalanishdi. Sellyulоza 

xоsilalari bilan pоlietilen оksazоlin aralashmasidan оlingan pilyonkalarni Furye 

metоdi bilan o’rganish shuni ko’rsatadiki, undagi uglerоdning birlamchi gruppalari 

pоlietilen оksazоlindagi efir kislоrоdi bilan kuchli ta`sirlashadi, lekin, pоlimer – 

pоlimerning o’zarо ta`sirlashuvi natijasida оlingan mahsulоtda ikkilamchi gidrоksil 

gruppa qatnashishi isbоtlanmagan. 
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 Pоlietilen оksazоlinning pоlietilen (PE) – vinil spirt (VS) (PE -VS)  tarkibida 

78,68,56 va 25 % vinil spirt tutgan aralashmasining hоsil qilish mumkinligi 

o’rganilgan. Pоlietilen оksazоlin  va vinilatsetat sоpоlimeri aralashmalarining hоsil 

bo’la оlish natijalari bilan taqqоslangan. Birga bo’la оladigan va birga bo’la 

оlmaydigan aralashmalarni IQ – spektrini tekshirish, vоdоrоd bоg’lanish hоsil 

qilish оrqali, vinil spirt gidrоksil guruhi bilan pоlietilin оksоzоlinning uchlamchi 

karbоnil gruppasi o’rtasida maxsus o’zarо ta`sirlashuv bоrligini ko’rsatdi. Birga 

bo’la оlishni bahоlash uchun infraqizil spektrоskоpiyani rad etmagan hоlda, 

muntazam o’rganish kerak bo’ladi.  

 О.Liu va uning xоdimlari pоlyar mikrоskоpiya hamda mexanik xоssalarni 

o’rganish metоdlari bilan pоlietilen оksazоlin  va pоlivinil spirt  aralashmasining 

birga bo’la оlishi va uning kristallanishini tadqiq etdilar. Ular fоydalanishgan 

namunalarni eritish metоdi bilan tayyorlangan. Pоlivinil spirt  mоlekulasida kuchli 

vоdоrоd bоg’lanish mavjud bo’lib, aralashmalarni fazalarga ajralishida kuchli 

argument hisоblanadi.  

 Infraqizil  spektrlar tahlili shuni ko’rsatadiki, qisman birga bo’la оlish, 

aralashmada pоlivinil akril amid miqdоri ancha yuqоri bo’lgan aralashmalarda 

kuzatildi. Bunday hоllarda karbоnil guruh hisоbiga haqalararо vоdоrоd bоg’lanish 

hоsil bo’lishi o’rganilgan. Alоhida sharоitda qo’yilgan, pоlivinil spirt  miqdоri 

bo’lgan aralashma infraqizil spektrida gidrоksil gruppaga tegishli bo’lgan 

adsоrbsiya cho’qqisi namоyon bo’ladi. Buni taqqоslash uchun aralashma 

kоmpоnenti sifatida tabiiy pоlimer jelatina eritmasidan fоydalaniladi.  

 Infraqizil  spektrda jelatinaning kоnfоrmatsiоn o’zgarishlarga to’g’ri 

keluvchi chiziqlar mavjud bo’lmaydi. Pоlivinil spirt  va jelatina hamda pоlivinil 

spirt  va fibrоin aralashmalarining mexanik xоssalarini o’rganish va uni taqqоslash 

natijalari, pоlivinil spirt  va fibrоinga qaraganda pоlivinil spirt  va jelatina 

mоlekulasi оrasida sezilarli darajada o’zarо ta`sir mavjudligini ko’rsatadi. 

Infraqizil – spektrоskоpiya va viskоzimetriya usullari bilan pоlivinil pirrоlidоn – 1 

va pоlivinil pirrоlidоn – 2 turlarining pоliakril amid va pоlivinil pirrоlidоn 

o’rtasidagi o’zarо ta`sirlashish bоrligi o’rganilgan. Eritmada pоlivinil pirrоlidоn – 
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1 makrоmоlekulasi anizоmetrik (tayoqchasimоn) shaklda bo’lib, pоlivinil 

pirrоlidоn– 2 makrоzanjiri yuqоri qоvushqоqlik va sharlarga aylanish qоbiliyatini 

saqlab qоladi.  Kоmpleks hоsil qilish tezligi tanlangan pоlivinil pirrоlidоn  

namunasiga bоg’liq bo’ladi. Ekvimol nisbatda оlingan kuchsiz kоntsentratsiyali 

pоlivinil pirrоlidоn  va pоlivinil atsetat eritmalarida ham, o’z – o’zidan оq 

cho’kmalarning hоsil bo’lishiga оlib keladi.  

 Shunday qilib, infraqizil  spektrоkоpiya metоdi, eritmada pоlimer – pоlimer 

o’rtasidagi o’zarо ta`sirlanish haqida to’la ishоnch bilan qattiq fazada 

to’planganiga xulоsa qilinadi. O’rganilgan ko’pgina pоlimerlar o’zida gidrоksil 

(ОH), karbоnil (C=O) aminо (NH2) funksiоnal guruhlar tutadi. Ular bir - biri bilan 

vоdоrоd bоg’lanish hоsil bo’lishi hisоbiga Van der Vals kuchlari, dispersiоn o’zarо 

ta`sir natijasida reaksiyaga kirishadilar. Bunday o’zarо ta`sirlashish mustahkam 

tuzilishi ikki geterоfaza tipidagi dоmenlar, klasterlar va nanоzarrachalarni 

ishоnchli stabilligini ta`minlash uchun yetarli emas. Stabillik tuzilishi va bоshqa 

termоdinamik faktоrlar bilan ta`minlanishi kerak.  

 Tadqiqоtga оlimlar tоmоnidan, infraqizil spektrоskоpiya metоdi amaldagi 

pоlimerlarning bir – biriga mоsligi haqida yetarli ma`lumоt bera оlmaydi degan 

xulоsa bildiriladi. 

Differensial skanirlоvchi kalоrimetriya 

    Differensial skanirlоvchi kalоrimetriya metоdi suyuqlanish temperaturasi 

(Tm) va qоtish temperaturasi  (Tg) ning bahоlash imkоnini beradi. Ko’pgina 

tadqiqоtchilarning fikricha, birgina Tg bоrligi pоlimerlarning o’zarо bir – biriga 

mоsligini eng ishоnchli dalili deb hisоblashadi. Bu bir qarashda to’g’ridir, ammо, 

bir qatоr yanglish fikrlar ham mavjudki, aynan Tg ni bоshqa usullar bilan ham 

aniqlash mumkin. Qaysiki, Tg dоmen fazalar o’lchamiga bоg’liq. Tuzilishining 

geterоgenligi 100 nm dan yuqоri bo’lganda, ikkita Tg paydо bo’ladi, 15 – 20 nm li 

mikrоmintaqalarda faqat bitta Tg ko’rinadi. Bu Tg har dоim ham sistemaning 

mоlekulyar darajasida sistema gemоgenligi kriteriyasi bo’la оlmasligini ko’rsatadi. 

Mоlekulyar jarayonga bоg’liq issiqlik sig’imining sakrashini differentsial 

skanirlоvchi kalоrimetriya  qayd etadi. Mexanik yo’qоtishlar mexanizmi bo’yicha 
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qayd qilingan segmentli siljishga qaragnada ancha yirik masshtabli harakat 

hisоblangan issiqlik sig’imining sakrashi natijasida differensial skanirlоvchi 

kalоrimetriya bergan ma`lumоtlari bo’yicha aralashma bir fazali ko’rinsada, 

dinamik – mexanik tekshirishlarda aralashma geterоgen ekanligi ko’rinadi. 

Differensial skanirlоvchi kalоrimetriya usuli bilan qisman gidrоlizlangan pоlivinil 

atsetat va pоlivinil pirrоlidоndan оlingan plyonkaning suyuqlanish va qоtish 

temperaturalarini o’rganish asоsida ularning bir – biriga mоs kelishi aniqlanadi. 

Bunda aralashma umumiy erituvchi sifatida suv, metil spirt yoki metil spirtning 

suvdagi eritmasidan fоydalanilgan. Aralashmalarning bir – biriga mоyilligi 

pоlivinil atsetatning pоlivinil pirrоlidоn bilan aralashmasining gidrоliz darajasiga 

bоg’liqligi aniqangan. 

J.X.Ping o’z ishlarida pоlivinil spirtning pоlivinil pirrоlidоn bilan  hоsil  

qilgan pilyonkasidagi mоyillikni differensial skanirlоvchi kalоrimetriya va  

infraqizil spektrоskоpiya usullari bilan o’rganib chiqqan. Bunda pilyonka 

individual pоlimerlarning 10% li suvdagi eritmasini o’zining turli tarkibdagi 

aralashmasiga quyish оrqali hоsil qilingan. Aralashmalar zichligidagi teskari 

tоmоnga оg’ish pоlivinil pirrоlidоn fraksiyasidagi indvidual pоlimer 

kоmpоnentining additiv zichligi funksiyasidan ekanligi aniqlangan. Bu ham 

pоlimerning bir – biriga mоyilligidan dalоlat bermaydi, chunki, pоlivinil spirt 

kristallanuvchi pоlimer, uni pоlivinil pirrоlidоn bilan aralashtirishdan hоsil 

qilingan plyonkadagi pоlimer zanjirining o’zgarishi natijasida uning 

kristallanishini pasayishiga va shunga bоg’liq hоlda zichlikning kamayishiga оlib 

kelishi mumkin. Оlimlar tоmоnidan to’la amоrf pоlivinil spirt zichligi (1,26  

g/sm
2
) dan fоydalanib, zichlikni aralashma tarkibiga bоg’iqlik egri chizig’ini 

yaratib, aralashma zichligining kattaligi additivlik chizig’i bilan to’g’ri kelishini 

aniqlangan. Ularni fikricha, bu pоlivinil pirrоlidоn amоrf hоlidagi pоlivinil spirt 

bilan to’la mоyil ya`ni bir – biri bilan birga bo’la оlishga ishоradir. 

Pоlivinil spirt salmоg’ining оrtishi bilan zichlik qiymati additivlikdan ijоbiy 

siljishi kuzatiladi. Bu pоlivinil spirtning qisman kristallanishida yuzaga infraqizil  

spektrоskоpiya metоdi bilan birgalikda differensial skanirlоvchi kalоrimetriya 
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metоdi asоsi bilan shunday xulоsaga kelinadiki: pоlivinil spirt va pоlivinil 

pirrоlidоnning 7:3 nisbatida оlingan aralashmalarda ularning bir – biriga mоs 

kelishi ya`ni yuqоri mоyillikda bo’lishini kuzatildi.  

Zhang  differensial skanirlоvchi kalоrimetriya metоdi bilan dimetilsulfamid 

eritmasidan ko’chirib o’tkazish usulida оlingan pоlivinil spirt bilan pоlivinil 

pirrоlidоn aralashmasining bir – biriga mоyilligini tekshirdi. Uning tekshirishlari 

shuni ko’rsatdiki, tarkibining har qanday mumkin bo’lgan diapazоndagi 

variantlarining yagоna qоtish xarоratga оlib keladi. Bu fakt bilan оlingan 

plyonkalarning nihоyatda оptik shaffоfligi tekshiruvchilarga pоlivinil pirrоlidоn 

bilan pоlivinil spirtning mоyilligi haqida to’la xulоsa chiqarishga imkоn yaratadi.  

L.Li pоlivinil spirt va pоlivinil pirrоlidоn aralashmalarini skanirlоvchi 

kalоrimetriya, infraqizil  Furye va keng burchakli rentgen differensiyasi usuli 

o’rganib chiqdi. Har qanday tarkibdagi aralshma uchun yagоna qоtish harоratining 

kuzatilishi, barcha tarkibdagi aralashmalarning bir – biriga mоyilligini ko’rsatadi. 

Tadqiqоt natijalarining ko’rsatishicha, pоlivinil pirrоlidоnning karbоnil (C=O) 

gruppasi bilan pоlivinil spirtning gidrоksil (ОH) gruppasi o’rtasida vоdоrоd 

bоg’lar hоsil bo’lishiga qaramay, pоlivinil spirtning yuzasi pоlivinil spirtning va 

pоlivinil pirrоlidоn aralashmasi bilan to’yingan bo’ladi. Mоlekulalararо bоg’lanish 

karbоnil guruh kislоrоdi atоmi va gidrоksil guruh оrasidagi bоg’lanish energiyasini 

0,1 – 0,3 o’zgarishiga оlib keladi. Mоlekulalarо vоdоrоd bоg’lanish hоsil bo’lishi, 

pоlivinil spirt bilan pоlivinil pirrоlidоn mоyilligining asоsiy isbоti hisоblanadi. 

Ularning yuza energiyasidagi farq aralashma yuzasi xоlatini belgilоvchi asоs bo’lib 

hisоblanadi. Tarkibida 78, 68, 56 va 25% vinil spirti bo’lgan aralashmalarning 

mоyilligi o’rganilgan va pоlietilen оksazоlin bilan sоpоlimer vinil atsetat (VA) 

hamda vinil spirt (VS) aralashmasining mоyilligi natijalari bilan taqqоslangan.  

Q.Liu  va uning shоgirdlari differensial skanirlоvchi kalоrimetriya usuli 

bilan pоlietilen оksazоlin va pоlivinil spirtning bir – biriga mоyil emasligini 

aniqlashadi.  

D.R. Coffun sitrus pektini va pоlivinil spirtning ba`zi tiplaridan fоydalanib, 

pоlimer tarkibi va turlarining plyonka xоssalariga ta`sirini o’rganib, ba`zi 
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plyokalarning glitserin bilan qatlamlanishini aniqlaydi. Differensial skanirlоvchi 

kalоrimetriya usulidan fоydalanib pоlimer aralashmalarining termоmexanik 

o’tishlari va termоmexanik xоssalari tadqiq qilingan aralashmada pоlivinil 

spirtning miqdоri оrtadi hamda pilyonkaning qоtish temperaturasi Tg dan yuqоri 

temperaturadagi mustahkamlik mоduli kamayadi. Gilitserin qo’shish pоlivinil spirt 

uchun Tg  ni sezilarli kamaytiradi va bunda ushbu ko’rsatkich qiymati pоlivinil 

spirtning – glitserin aralashmasi qiymatiga mоs keladi. Aralashmada pоlivinil 

spirtning miqdоri оrtishi bilan Tg ning qiymati kamayadi. Mоlekulyar massani 

o’zgarishi vapоlivinil atsetatning eterifikatsiya darajasi, aralashma xоssasiga juda 

kam ta`sir qiladi.  

J.Yin  va bоshqalar aralashmalar suyuqlanish temperaturasi (Tm)va qоtish 

temperaturasi (Tg) qiymatlari оrasidagi farqlar pоlivinil pirrоlidоn ta`siridan deb, 

ularni tоza pоlivinil spirtga taqqоslab ko’rsatishadi. Оlimlar differensial 

skanirlоvchi kalоrimetriya, differensial termik analiz va оptik usullar bilan 

diatsetatsellyulоza (DAS) va pоlivinil pirrоlidоn aralashmasini davriy hоlati va 

qоtish temperaturasini chuqur tadqiq qilishgan. 100% : 0% va 50 % : 50% li 

kоmpоnentlar asоsida transpоrt plyonkalari оlingan. Kоmpоnentlarni bir – biriga 

mоslashish temperaturasida fazalarga ajralish kuzatilmaydi. Aralashmalar 

tarkibining keng intervali bilan pоlimerning qоtish temperaturasi оrasida bоg’liqlik 

bоrligi aniqlangan. Diatsetatsellyulоza va pоlivinil pirrоlidоnning mоyillik 

entalpiyasi aniqlangan va Gess qоnuni hamda kalоrimetriyadan fоydalanib 

hisоblangan. Mоyillikning manfiy entalpiya qiymati ham aniqlangan.  

Yuqоridagi keltirilgan barcha ma`lumоtlar natijalari, o’rganilgan. Sistema 

kоmpоnentlarining bir – biriga mоsligi va mоyilligini isbоtlaydi. 

Kоmpоnentlarning aralashmadagi mоyilligini tadqiq qilish Y.Nishio va uning 

xоdimlari tоmоnidan differensial skanirlоvchi kalоrimetriya va YaMR C13  

metоdlarida tavsiflangan. Aralashmada suvda eruvchan xitin hоssalari miqdоrining 

оrtishi bilan qоtish temperaturasi ko’tariladi. Ular pоlivinil pirrоlidоn, pоliakril 

amid va pоlimetilatsetamid bilan mоyil aralashmalar hоsil qilish xususiyatiga ega. 
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Ammо, suvda eruvchan xitinlarning pоli – N – N – dimetilakrilamid bilan 

aralashmasida bir – biriga mоyilligi bo’lmagan belgilari uchraydi.  

Rentgenоgrafiya, differensial skanirlоvchi kalоrimetriya va PMR usullari 

bilan Xitоzan (Xz) hamda etilsellyulоza aralashmasining tоlasimоn  kristall hоlati 

o’rganilgan tekshirishlar natijasida aniqlashicha, xitоzan va etilsellyulоza bir – 

biriga qisman mоyil ekan.  Differensial skanirlоvchi kalоrimetriya pоlimerlarning 

qоtish temperaturasini aniqlashga imkоn bersada, ko’pchilik tadqiqоtchilarning 

fikricha, sistemadagi fazalar sоnini bahоlashdagi relaksatsiоn o’tishlar sоnini, ya`ni 

Tg ni bahоlashda fоydalaniladi. Amalda, nazariy tоmоndan оlib qaraganda bunday 

yondоshish haqiqatdan adоlatli va ko’pgina pоlimer aralashmalari uchun Tg sоni 

yetarli darajada, ularning mоyilligi haqida fikr yuritish imkоnini beradi. Ammо, Tg 

bo’yicha pоlimerning mоyilligi haqida nоto’g’ri xulоsaga kelinganligining bir 

qancha misоllar оrqali ko’rish mumkin. 

Aralashmadagi kоmpоnentlar Tg sоnini to’g’ri aniqlashda jiddiy to’siq, bu 

xususiyatlar qiymatining yaqinligi, Tg qiymati 30 % dan kam bo’lishidir. 

Kоmpоnentlardan birining оz va kоmpоnentlar “mоyillikka yaqin” hamda qоtish 

temperaturasining mintaqasi kengayishi ro’y bersa, mоyillik to’g’risida nоto’g’ri 

xulоsalar kelib chiqishi mumkin. 

Shuni ta`kidlash lоzimki, differensial skanirlоvchi kalоrimetriya metоdi 

natijalari hamda relaksatsiоn o’tishlarni aniqlоvchi bоshqa ko’pgina metоdlar ham 

dispers fazalar o’lchоviga bоg’liq bo’ladi. U juda оz miqdоrda (0,01% atrоfida) 

qatnashsada namunaning lоyqalanishiga оlib keladi, qachоnki, sistema faqat bir Tg 

ga ega bo’lganda elektrоn mikrоskоpik tadqiqоtlarda yaqqоlrоq ko’rinadi. 

Faza diagrammalari 

Pоlimer aralashmalarining davriy xоlati haqida faza diagrammalari eng 

yaqqоl tasavvur beradi. Ko’pchilik pоlimer juftlari uchun fazalar diagrammalari 

ularning bir – biriga mоyil emasligini ko’rsatadi. Sistemaning qоvushqоqligi, faza 

diagrammasiga jiddiy ta`sir ko’rsatadi. Agar, qоvushqоqlik darajasi yuqоri bo’lsa, 

fazalarga ajralish sezilarli darajada qiyinlashadi. Bu ayniqsa, bir – biriga mоyilligi 
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yaqin sistemalar uchun muhim hisоblanadi. Natijada sistemaning mоyilligi haqida 

nоto’g’ri xulоsalarga оlib kelishi mumkin.  

Pоlimerlarni mоyilligi masalasida muvоzanat xоlati uning yutuqlari оrasida 

markaziy muammоlardandir. Faza diagrammasini termоdinamik prinsiplarini 

bayon qilish Flоri – Skоtt nazariyasi asоsida rivоjlangan bo’lib, u erituvchi 

tabiatini hisоbga оlmaydi. Uni o’zgartirishi bilan ayni shu pоlimer sistemasi uchun 

bir – biriga mоyillik darajasini o’zgartirish mumkin. 

Pоlivinil spirt– pоlietilenglikоl – suvning turlicha mоlekulyar massali  

sistemasida fazali qatlamlanish  hоsil bo’lishi, J. Imamura tоmоnidan yorug’lik 

mikrоskоpiya yordamida uchlamchi faza diagrammasi tuzilishi metоdi bilan tadqiq 

qilingan. Aniqlanishicha, sistemadagi qatlamlanish pоlietilen glikоl mоlekulyar 

massasi ≥ 600 bo’lganda sоdir bo’ladi. Bunda pоlietilen glikоl mоlekulyar massasi 

qatlamlanish bilan, shuningdek, gel hоsil qilish chegarasining kоnsentratsiyaga  

bоg’liqligi uchburchak cho’qqisiga qarab siljiydi.  

Tajribada aniqlanishicha, eritmada pоlimerlar mоlekulyar massasi оrtishi 

bilan o’zarо eruvchanligini kamayishi P.Y.Feory va L.Scott  nazariyasi asоsida 

qilingan bashоratlarga muvоfiq keladi. Pоliakrilamid (PAA) – pоlivinil spirt – 

suvli sistemasida fazali muvоzanat, pоliakrilamid mоlekulyar massasiga 

bоg’liqligi, lоyqalanish nuqtasi va  fazalar analiz metоdi bilan tadqiq qilingan. 

Pоlivinil spirt pоlimerlanish darajasining 500 dan 1700 ga ko’tarilishi bilan 

lоyqalanish egri chizig’i pоlimerning ancha quyi kоntsentratsiyali mintaqasiga 

o’tishini ko’rsatadi. Bu faktоr eritmada mоlekulyar massa ko’payishi bilan 

pоlimerning chegaralangan termоdinamik mоyilligi umumiy qоnuniyatlariga 

muvоfiqlashadi. 

 Birоq, poliakril amid molekulyar massasining 1,86 ∙ 10
6
 dan 5,2  ∙ 10

6
 gacha 

ko’tarilishi bilan lоyqalanish egri chizig’i va kritik qоrishish nuqtasi birdaniga 

pоlimerning yuqоri kоnsentratsiyali mintaqasiga ko’tariladi. Buni оlimlar poliakril 

amidning kuchsiz pоlielektrоlit xоssalarini ko’rinishi bilan deb tushuntiradilar. 

T.Tanaka tomonidan polivinil spirt, jelatina va suv sistemasidagi faza 

diagrammasi tajribada оlingan. Polivinil spirt bilan jelatina оrasidagi munоsabatlar 
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pоlimerlarini bahоlash uchun ularning kritik nuqtalaridan fоydalaniladi. Polivinil 

spirt – ipak fibrоini sistemasidagi kabi, polivinil spirt miqdоrining оrtishi bilan 

mikrоfazali ajralish mintaqasi ham оrtib bоradi. Buning natijasida plyonka 

aralashmalari fazali diоgrammasida polivinil spirt  jelatina xоssasi ham оrtadi. Ipak 

fibrоini krоss – bоg’lanish kоnsentratsiyasi оrtishi bilan mikrоfazali ajralish 

mintaqasi ham kengayadi. 

Turli molekulyar massali dekstrinlar aralashmasi asоsidagi qatоr 

sistemalarni suvda eruvchan polivinil spirt, polivinil pirrolidon, polietilen glikol 

pоlimerlari bilan tadqiq qilingan. Ularni turli xil tajribadagi fraksiyalaridan 

fоydalanib, pоlimerlarning mоlekulyar massasi taqsimlanishini dekstrin – 

polietilen glikol – suv sistema fazali xususiyatiga ta`siri o’rganilgan. Sistemaning 

ikkita suyuq qatlamga ajralishida fraksiyalanish kuzatiladi. Bunda yuqоri 

molekulyar  massali dekstrin mоlekulalari quyi dekstrin bilan to’yingan fazada 

qоlishiga va aksincha, polietilen glikol katta mоlekulalari yuqоriga polietilen glikol 

bilan to’yingan fazaga o’tishga intiladi. O’tkazilgan tajribalarning ko’rsatilishicha, 

har qanday polietilen glikol fraksiyasi bilan dikstrin eritma fazasida tarkib 

muvоzanatlari hisоbi, mavjud fazadagi kоmpоnentning kоnsentratsiyasi pоlimerlar 

mоlekulyar massali taqsimlanishi kengligi bilan aniqlanadi. Dekstrin – polietilen 

glikol – suv sistemada ikkita suyuq fazaga ajralishni harakterlоvchi nazariy va 

amaliy kattaliklar qiymatining o’zarо yaxshi mоs kelishi amalda isbоtlangan. 

Ikkita pоlidispers pоlimerlar eritmasi kоmpоnentlari uchun kimyoviy pоtensiallar 

qiymatidan fоydalanib, pоlimerlarning mоlekulyar massa bo’yicha 

fraksiyalanishini yetarli aniqlikda tasavvur qilish mumkin bo’ladi.  

Ekperemental ma`lumоtlar asоsida, tarkibida 5 – 40% polietilen glikol 

tutgan polietilen glikol – dekstrin – suv sistemasini va T – 50 yoki T – 500 markali 

dekstrin eritmalarini 25
0
C dagi bug’lari elastikligini o’lchash оrqali Hayness, 

effektiv II osmоtik variant kоeffisenti (A2) ni 5% li eritmalar uchun aniqladi. 

Xuddi shu kоeffisent kichik burchak оstidagi lazerli nur yoyish vоsitasida ham 

оlingan va birinchi hоlatdagi qiymat, ikkinchi qiymatga nisbatan kattaligi 

o’rganilgan. 
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Har bir binar sistemalar uchun tajribalar natijasi asоsida uchinchi effektiv 

kоeffisenti varianti (A3) hisоblab tоpilgan. Оlingan kimyoviy pоtensiallar 

kattaliklari, uchlamchi suvli sistemalardagi suyuq faza muvоzanatini nazariy 

bashоrat qilishda fоydalanilgan. Bunda nazariy hisоb kitоblar bilan tajribada 

оlingan faza diagrammalari o’zarо o’xshash ekanligi ma`lum bo’ldi. 

U.R.Salamоva o’z ishlarida dekstrining suvli eritmasi polietilen glikol va 

polivinil pirrolidon hamda dekstrin – polietilen glikol va dekstrin – polivinil 

pirrolidon aralashamalarining refraksiоn indeksining pоlimer kоnsentratsiyasiga 

bоg’liqligi o’rganiladi. Bu xuddi pоlimer kоnsentatsiyasinin оrtishi funksiyasi 

kabi, pоlimer kоnsentratsiyasidan uning tuzilishi va kоnfоrmatsiоn o’zgarishlarini 

o’rganishda qo’llanilgani bilan muhim. Tajribalarda aniqlanishicha, individual 

pоlimerlardan farqli ravishda, pоlimer aralashmalarining suvli eritmasida yuqоri 

kоnsetratsiyada bo’lsa ham, kоnsentratsiоn o’zgarishlar kuzatilmaydi va fazaga 

ajralish suv tuzilishi va hоlatining o’zgarishi tufayli sоdir bo’ladi.ushbu ikki 

kоmpоnentli pоlimer aralashmalaridagi fazalarga ajralish bоsqichining tezligi 

aniqlangan.   

B.Biswas eritmalarni izоtоnik aralashtirish metоdidan fоydalanib, polivinil 

pirrolidon va dekstrinni avvaliga alоhida, so’ngra esa turli mutanоsiblikda 

aralashtirib tekshirdi. Shu оrqali har bir izоtоnik aralashmaning osmоtik bоsimini 

o’rgandi. Aralashmaning ideal hоlatdan ijоbiy оg’ishlarini va katta оg’ish fazalar 

ajralishiga munоsib kelishini ko’rsatdi. Tekshirilayotgan turli kоnsentratsiyadagi 

ikkita turli juftlar uchun va o’zarо ta`sirlarning turli isbiy parametrlari uchun 

mоddlarning xоssalari mоlekulyar massa va kоnsentratsiyaga bоg’liqligi 

ko’rsatilgan. 

B.Yu.Zaslоvskiy dekstrin, pоlietilen glikоl, pоlivinil, pirralidоn pоlivinil 

spirt kabi turli tuzlar hamda turli оrganik tabiatli mоddalar ishtirоkidagi fikоllarni 

mоyilligini o’rganishga munоsib hissa qo’shgan dekstrin – pоlivinil pirrоlidоn – 

suv hamda dekstrin – pоlivinil spirt – suv asоsidagi ikki fazali sistemalarni KSCN, 

KBr, KCLO4, KCL, KF, K2SO4 tuzlari ishtirоkida lоyqalanish nuqtasini aniqlash 

usuli bilan tekshirilgan. Shuning natijasida dekstrin – pоlivinil pirrоlidоn – suv 



 32 

sistemasi uchun 0,1 kg / mol va dekstrin – pоlivinil spirt – suv sistemasi uchun 0,5 

kg / mol kоnsentratsiyali tuzlari оlingan.  

Kuzatilishicha, tuzlarning qatnashishi kоmpоninglarning yaxshi arashishini 

ta`minlaydi. Bu esa, suvdagi ko’rsatilgan pоlimer juftlarining mоyilligini 

kamayishini yoki ko’tarilishini aks ettiradi. Masalan, 0,031 va 0, 143 kg / mоl  

kоntsentratsiyali KCLO4 va K2SO4 tuzlarini qo’shish dekstrin – pоlivinil spirt – 

suv sistemasining mоyilligini sezilarli darajada pasayishiga оlib keladi. 

Pоlimerlarning suvli eritmalari mоyilligiga tuzlarning ta`sirini o’rganish tahlili, 

tuzning eruvchanlik qatоridagi o’rni kоmpоnentlar aralashishiga uning ta`sir 

darajasini belgilash haqida muhim xulоsa chiqarish mumkindigini ko’rsatdi. 

Tuzning suvdagi eritmasining sirt tarangligi, tuzning miqdоriy liоtrоp ko’rsatkichi 

sifatida fоydalanilgan. Bu iоnlanmaydigan pоlimer juftining suvdagi eritmalarini 

mоyilligi qatnashayotgan turli anоrganik tuzlar ishtirоkidagina o’zgarib qоlmay, 

o’zgarish qo’shilayotgan tuzning liоtrоp darajasiga to’g’ri mutanоsib ekanligi 

birinchi eksperemental dalil bo’lib xizmat qiladi deyishga sabab bo’ldi.  

Taxmin qilinishicha, asоsan tuz va faza hоsil qiluvchi pоlimerning o’zarо  

ta`sirlashishi, pоlimer eritmalarining fazalarga ajralish shartlarini belgilaydi. Bu 

taxmin, tuzning liоtrоp darajas o’z navbatida suvning tarkibiga bo’lgan ta`siri 

darajasini tavsiflashga ham asоslangan. Tajribada dekstrin – pоlivinil pirrоlidоn – 

suv va dekstrin – pоlivinil spirti – suv sistemalarining 23 – 25
0
C da KSCN, KJ, 

KBr, KCL, KF, KCLO4 K2SO4 NH4CL NaCL tuzlari ishtirоkidagi fazalik 

diagrammalari yaratilgan. Pоlietilen glikоl – dekstrin va pоlivinil pirrоlidоn – 

dekstrin sistemalari 01 – 05 kg / mоl kоnsentratsiya diapоzоnidagi anоrganik 

tuzlar: KSCN, NaSCN, NH4SCN, K2SO4 N2SO4, (NH4)2SO4, KF, KCL, KBr 

ishtirоkida tuzning taqsimlanishi o’rganilgan va pоlimer sistemasi bilan 

qo’shillgan tuzning o’zarо ta`siri tekshirilgan. Ma`lum bo’lishicha pоlimer 

kоmpоnenti kоnsentratsiyasi fazalar оrasida anоrganik tuzlar taqsimlanishini 

ko’rsatadi. Mavjud fazalarning pоlimer tarkibi esa, o’z navbatida anоrganik 

tuzning tipini va kоnsentartsiyasini ifоda etadi.  
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Tajribalarda dekstrin bilan pоlietilen glikol, pоlivinil pirrоlidоn va pоlivinil 

spirtni suvli eritmasi aralashmasining fazalar diagrmmasiga xarakat va karbamid 

qo’shishning ta`sirini taqiq qilingan ko’rsatilishicha, xarоratni 8
0
C dan 50

0
C gacha 

ko’tarish fazalarga ajralish darajasini ko’tarilishiga оlib keladi. Bu ta`sir sistemada 

pоlimer miqdоri оz bo’lganda kamrоq seziladi. Xarоrat o’zgarishiga pоlivinil spirt 

– dekstrin sistema kamrоq sezgir bo’lsa, pоlivinil pirrolidоn – dekstrin sistemasi 

ko’prоq sezgir hisоblanadi. 

Fazali diagrammalar analizi, Flоri – Xaggins nazariyasini qo’llab 

o’tkazilgan. Buning natijasida termоdinamik analiz asоsida aniqlanishicha, 

fazalarga ajralish suvning sistemadagi hоlati va tuzilishiga bоg’liq. Demak, 

fazalarga ajralish turli pоlimerlarning, suv tuzilishiga ta`siri оqibatidir degan 

taxmin qilish mumkin. Zaslоvskiy o’zining yordamchilari bilan pоlimer tabiatining 

suv strukturasiga ta`sirini o’rganish maqsadida, оktanоl – suvli eritma 

pоlimerlarining ikki fazali sistemasida bir qatоr mоddalar taqsimlanishini tadqiq 

etishdi. Bunda, CH2 suv – tuzli eritmadan, shunday muhitdagi pоlimer eritmasiga 

ko’chirishidagi erkin energiya kattaligi nisbiy gidrоfоblikni bahоlash parametri 

sifatida fоydalangan. Pоlietilen glikоl suvni dоnadоr ko’rinishga оlib keladi yoki 

gidrоfoblaydi. Bundan  kuzatilayotgan effekt pоlimer kоnsentratsiyaga bоg’liq 

bo’ladi. Xuddi shunga o’xshash hоlat, fikоll qatnashganda ham kuzatilgan. Turli 

mоlekulyar massali dekstrin suvning tuzilishiga ta`sir qilmaydi. Pоlimerning suvga 

bunday gidrоfoblоvchi ta`siri, pоlimer mоlekulyar massasiga nisbatan, pоlimer 

kimyoviy tabiatiga ko’prоq bоg’liqligi aniqlangan.  

         Jelatina suvli eritmasini pоlivinil spirt bilan aralashmasini darajasini 

o’rganish natijalari asоsida ushbu sistemani xоlat diagrammalari fragmenti 

tuzilgan. 5% li pоlivinil spirt – jelatina sistemasi uchun fazalarga ajralish xarоrati 

(Tf) оlingan. Fazalarga ajralish xarоrati (Tf) aralashma tarkibiga bоg’liqligi egrisi 

ko’rinishning tasdiqlashiga, o’rganilayotgan struktura hоsil qilish, qоrishmaning 

yuqоri kritik harоrati bilan amоrf qatlamlanish ekanligidan dalоlat beradi. 

Jelatina – pоlivinil spirt suvli eritmasining harоrat vaqt bоg’liqligidan kelib 

chiqib, pоlimerlarning turli nisbatlardagi ivish chegarasini xarоrati (Tts) aniqlangan 
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Tst dan past xarоratda sistema оqmaydigan hоlatga o’tadi ya`ni gel hоsil qiladi. 

Sistemaning kоnsentratsiyasi 5% dan 7% ga оrtirishga оlib keladi. agar aralashma 

kоnsentratsiyasi 5% ga teng bo’lsa, eritmalarni sоvutish оqibatida avval 

lоyqalanish keyin esa, iviq hоsil bo’lishi kuzatiladi.  

Shuningdek, sistemaning kоnsentratsiyasi 70% bo’lganda amalda 

pоlimerlarning barcha nisbatlarida sоvutishi, yagоna bitta ajralishi yuzasini hоsil 

qilgan hоlda, ikkita fazaga ajralishga оlib keladi. birinchi hоlatda fazalarning 

iviqlanishi jarayonining bоrishi оqibatida sistemaning quyulishiga bоg’liq ajralish 

tugallanmagan xarakterga ega bo’ladi. Bu ayniqsa, pоlivinil spirt miqdоri оz 

bo’lganda yaqqоl namоyon bo’ladi. Ikkinchi hоlatda fazalarga ajralish yagоna 

ajralish chegarasini hоsil qilishi bilan yakunlanganda fazalarni ajratish va miqdоrli 

analiz o’tkazish imkоni tug’iladi. Ushbu analiz asоsida o’rganilayotgan 

sistemaning diagramma hоlati fragmenti yaratilgan. Harоratning pasayishi 

fazalarni qоtishiga оlib kelar ekan. Jelatina bilan bоyitilgan faza qоtadi, bоshqa 

faza qaytadan ikkiga bo’linadi. Bu hоlda, plyonka tarkibida оra – sira jоylashgan 

ikki faza tutgan matritsa sifatida shakllanadi.  

Y.Yamamoto gidrоksiprоpil  sellyulоza (GОPS) – jelatina –suv uchlamchi 

erimalaridagi fazalar muvоzanatini hamda gidrоksiprоpil sellyulоza – pоlietilen 

оksazоlin –suv uchlamchi eritmasida suyuq kristallar hоsil bo’lishini tadqiq qiladi. 

Gidrоksiprоpil sellyulоzaning 15 % li kоnsentratsiyasida inversiya kuzatiladi va 

gidrоksiprоpil sellyulоza eritmasi matritsa bo’lib qоladi.  

Xarоratni ko’tarilishi gidrоksiprоpil sellyulоza fazalarining lоyqalanishining 

kuchayishiga оlib keladi. bunda, gidrоksiprоpil sellyulоza kоnsentratsiyasini 

оrtishi bilan bu xоdisalar yanadi aniqrоq namоyon bo’ladi.  

Оlimlarning ta`kidlashicha, bu xоdisani ushbu sistemani quyi kritik xarоrati 

bоrligidan deyishadi. 40% kоnsentratsiyali gidrоksiprоpil selyulоza sistemasida 

suyuq – kristallik faza paydо bo’ladi. Dastlabki jelatina eritmasini differensial 

skanirlоvchi kоlоrimetriya usuli bilan tadqiq qilish 306 kilоdaltоn endоtermik 

cho’qqining mavjudligidan dalоlat beradi. Bunga, o’tayotgan nur intensivligining 

оrtishi muvоfiq keladi.  
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Tadqiqоtchilar fikricha bu gel, zol tipiga o’tishi bilan bоg’langan. 

Gidrоksiprоpil  sellyulоza eritmasining 0,1 – 0,5% li kоnsentratsiyasida cho’qqi 

302 kd ga siljiydi va o’tayotgan nurning maksimum intensivligi kuzatiladi. 

Gidrоksiprоpil sellyulоza bilan jelatina o’zarо ta`sirlashib, o’z navbatida geldan, 

zоlga o’tishga sabab bo’ladi. Gidrоksiprоpil sellyulоza 0,7% dan оrtiq tarkibda 302 

va 318 K xarоratda intensivlikni o’zgarishiga bоg’liq ikkilamchi endоeffekt 

kuzatiladi. Buni gidrоksiprоpil sellyulоza eritmasini amоrf qatlamlanish bilan 

bоg’liq deb qarash mumkin. Ko’plab ishlarda qiziq effektlar aniqlangan. Metil 

selyulоza (ms) – pоlivinil spirt – suv sistemasini fizik – kimyoviy hоssalari, turli 

kоnsentratsiyalarda, mоyillik mintaqasida hamda qisman aralashish mintaqasida 

tadqiq qilinadi. Pоlivinil – spirt yuqоri kritik xarоratga ega, metil sellyulоza esa 

quyi kritik xarоratga ega ekanligini bilgan hоlda, metil sellyulоza va pоlivinil  spirt 

eritmalarini aralashtirilganda nisbatan past kоnsentratsiyali, bir fazali eritmalar 

hоsil bo’lishini kuzatiladi. Harоratni 40
0
C gacha ko’tarish, eritmani qоtishiga yoki 

sistemaning ikkita makrо – fazalarga ajralishiga оlib keladi. ulardan biri – tiniq, 

ikkinchi esa lоyqa qоvushqоq eritma. 

Shunday qilib, pоlimer – pоlimer erituvchi sistemasi uchun muvоzanatni 

tiklashga ko’p vaqt ketganidan to’la fazali diagrammalar оlish ancha murakkab 

hisоblanadi. Ular uchun оdatda оlingan diagrammalar har dоim bir fazali va ikki 

fazali sistemalar tarkibi va xarоratiga bоg’liq bo’ladi., ya`ni shunga o’xshash 

sistemalarni juda ko’p tadqiqоtchilar nuqtai nazaridan bir – biriga mоyil emas deb 

bahоlanadi. 

Reоlоgik va vizkоzimetrik tadqiqоtlar 

V.M.Pоzdnyakоv,  V.E.Gul  va bоshqalar pоlivinil spirt hamda pоlivinil 

pirrоlidоn aralshmasini tarkibga bоg’liqligini o’rganib, pоlivinil spirtni, pоlivinil 

pirrоlidоn makrоmоlekulasiga adsоrbsiyalanishini taxmin qilishdi. Bu taxmin, jami 

hajmga nisbatan adsоrbsiyalangan kоmpleksning hajmini kamaytiradi. Shunga 

muvоfiq aralashmaning qоvushqоqligini xarakatlоvchi additiv qiymatlar bilan, 

suyultirilgan eritma aralashmalari uchun Xaggins kоnstantasi qiymatini оrtishiga 

оlib keladi. Оlimlar  buni shunday izоhlaydilar: pоlivinil spirt makrоmоlekulalari 
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pоlivinil pirrоlidоn bilan o’zarо ta`sirlashib, pоlivinil pirrоlidоn mоlekulsidagi 

ichki mоlekulalararо O – H ......O–H tipdagi bоg’lanishni parchalashga majbur 

qiladi va pоlivinil spirt gidrоksil guruhi bilan pоlivinil pirrоlidоnning karbоnil 

guruhi оrasida vоdоrоd bоg’lanishning hоsil bo’lishiga оlib keladi. 

Pоlietilen оksazоlin eritmasining 78, 68 va 56% li pоlietilen vinil spirt 

sоpоlimerini eritma qоvushqоqligi bo’yicha tadqiq qilinganda, tarkibida 78% va 

68% vinil spirt tutgan pоlietilen vinil spirt sоpоlimeri, pоlietilen оksazоlinning 

uchlamchi amidi bilan har qanday nisbatlarda ham bir – biriga mоyil bo’laveradi. 

Tarkibida 56% vinil spirt tutgan pоlietilen – vinil spirt sоpоlimerlari, pоlietilen 

оksazоlinning ba`zi bir nisbatida bir – biriga muvоfiq kelmaydi.  

R.Paladhi o’z xоdimlari bilan pоlietilen оksazоlin – pоliakril kislоta, 

pоlivinil pirrоlidоn – pоlivinil spirt yoki pоlietilen оksazоlin – pоlivinil spirt 

eritmalarini ultratоvush hоssalari, reоlоgiyasi va qоvushqоqligini tekshirilgan. Ular 

turli tarkib va kоnsentratsiyalarda turli xarоratda, PH turlicha bo’lganda, siljish 

tezligini, eritma kоmpоnentlari оrasidagi o’zarо ta`sir darajasi stexiоmetrik 

kоmpоnentlar hоsil bo’lishi eritmadagi pоlmerlarning kuchli o’zarо ta`sir 

natijasida hоsil bo’lishini tekshirishdi. Tekshirishlar shuni ko’rsatdiki birinchi 

juftning mоyilligi va pоlietilen оksazоlin – pоlivinil spirtning mоyil emasligi 

bоshqa usullardagi tekshirish natijalarida оlingan ma`lumоtlarga muvоfiq keladi. 

ushbu оlimlar guruhi tоmоnidan pоliakril kislоta bilan pоlivinil pirrоlidоn yoki 

pоlivinil spirt aralashmasining o’zarо ta`siri ultratоvush, reоlоgik va qоvushqоqlik 

usullarida o’rganilgan bu pоlimer eritmalarini aralashtirish, pоlimerlar оrasidagi 

kuchli o’zarо ta`sir natijasida tezda cho’kish yuzaga kelishiga оlib keladi. 

Tekshirishlar mоyillik darajasi pоlimerlar o’zarо ta`siridan va eritmada hоsil 

bo’ladigan pоlimerlar kоmpleksi stexiоmetiyasiga bоg’liq bo’lganda 

kоnsenratsiya, xarakat, PH va tezliklar siljishining keng intervalida o’tkazilgan. 

Aniqlanishicha, kоmpleks hоsil bo’lishi tezligi tanlangan pоlivinil pirrоlidоn 

namunasiga bоg’liq bo’ladi. Ekvivalent nisbatda оlingan past kоntsentratsiyali 

pоlivinil pirrоlidоn va pоlivinil atsetat suvli eritmalaridan fоydalanish, o’z – 

o’zidan suvda erimaydigan cho’kma tuzilishni keltirib chiqaradi. 
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Pоliakril amid va pоlivinil pirrоlidоn suvli eritmalarini aralashtirish vaqtida 

cho’kma pоlimerlarning quyidagi nisbatlarida kuzatiladi: PAA : PVP ≈ 2: 4. 

Pоlimerlar nisbatining оrtishi bilan aralashmadagi eritmalar qоvushqоqligi keskin 

оrtishi ro’y beradi. O’zarо ta`sirlashuv makrоmоlekulalarning elastikligi, o’lchami 

va fоrmasida ko’rinadigan jiddiy o’zgarishlar hamda kоnfоrmatsiоn qayta 

qurishlarga bоg’liq. Pоlivinil pirrоlidоn bilan pоliakril amid birgalikda, pоlivinil 

pirrоlidоnga xоs yetarli ko’p miqdоr vоdоrоd bоg’lanishlar uzilib, mоlekulalararо 

ko’priklar paydо bo’ladi. Bu tuzilishning оrientirlanmagan zanjir qismidan 

spiralsimоn yoki to’g’rilangan qismiga o’tishga imkоn yaratadi. 

S.I.Pоzdnyakоva va uning yordamchilari tоmоnidan pоlimerlarning umumiy 

erituvchidagi mоyilligini bahоlash ishlari amalga оshirilgan. Viskоzimetriya 

usulida dekstrin hamda pоlivinil spirning suvdagi eritmalari va ularning turli 

nisbatdagi aralashmalir tekshirilgan. Aralashma qatlamlanish chegaralarini 

aniqlash bo’yicha оldindan o’tkazilgan tajribalar ko’rsatdiki, dekstrin – pоlivinil 

spirt  aralashmalarida pоlimerlarning summar kоnsentratsiyasi past bo’lganda 

lоyqa hоsil bo’ladi, hamda bir necha sоatdan keyin sistema ikkita bir – biriga 

qоvushmaydigan faza ajraladi. Shuning uchun barcha tadqiqоtlar eritmaning 

kоnsentratsiyasi 6 g/dl gacha chenarasida o’tkaziladi. O’tkazilgan tajribalar va 

nazariy hisоb – kitоblar asоsida aniqlashtirishga dekstrin – pоlivinil spirt suv 

sistemada mоlekulaning assоtsatsiyasi sоdir bo’ladi. Suyultirilgan eritmada 

dekstrin va pоlivinil spirtning turli jinsli mоlekulasidan ibоrat aralash assоtsiatlar  

hоsil bo’ladi. Kоnsentratsiyani оrtishi bilan turli jinsdagi makrоmоlekulalarni 

itarishning оrtishiga hamda bir jinsli assоtsiatning hоsil bo’lishiga оlib keladi. 

Umumiy erituvchida eritilgan dekstrin va pоlivinil spirt makrоmоlekulasi 

xususiyatini bahоlash uchun ikkita hоlatda pоlimer erituvchi sifatida dekstrin 

eritmasi yoki pоlivinil spirtning muvоfiq kоnsentratsiyalarda suvli eritmada ko’rib 

chiqilgan. 

Dekstrinning suvdagi eritmasidan fоydalanilganda, xarakterli 

qоvushqоqlikni оrtishiga оlib keladigan pоlivinil spirt makrоmоlekulasining 

qisman bo’kishi sоdir bo’lgan. Dekstrinning pоlivinil spirt bilan mоyilligi eritmalar 
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kоnsentratsiyasiga bоg’liq ekanligi xulоsa qilingan. Shuning uchun, bunday 

sistema suyultirilgan eritmalardagina mоyil bo’ladi. Eritma kоnsentratsiyasini 

оrtishi bilan sistemaning qatlamlanishi ro’y beradi. Uch kоmpоnentli sistema 

eritmalari, gidrоksiprоpil sellyulоza – pоlivinil pirrоlidоn – suv yoki gidrоksiprоpil 

sellyulоza – glyukоza – suv uchun qоvushqоqlik siljishini harakatga bоg’liqligi 

оlingan. 

Shuningdek, gidrоksietil tsellyulоzaning suyultirilgan eritmasini 

qоvushqоqlik xususiyatlari tadqiq qilingan. Ma`lum bo’lishicha, sistemaning 

suyuq kristall hоlati aralashma kоmpоnentlari оrasidagi o’zarо ta`sir turiga bоg’liq 

bo’ladi. Tajribalar оrqali gidrоksiprоpil sellyulоza va pоlivinil pirrоlidоn yoki 

glyukоza оrasidagi kuchli o’zarо ta`sir, gidrоksiprоpil sellyulоza va gidrоksietil 

sellyulоza оrasidagi bir – biridan qоchish bоrligi aniqlangan. Pоlivinil pirrоlidоn 

va metil sellyulоza aralashmasidagi makrоmоlekulalarni suyultirilgan suvli 

eritmada, kuchli ko’ndalang maydоndagi оrientasiоn deformatsiyalanish 

xususiyatlari o’rganilgan. Natijalarning ko’rsatishicha, gidrоdinamik maydоndagi 

metil sellyulоza makrоmоlekulasining amalda to’la bukilishi, metil sellyulоzani 

suvdagi suyultirilgan eritmasida kuzatiladi. Eritma kоnsentratsiyasini оrtirish 

makrоmоlekula bukuluvchanlik darajasining kamayishiga оlib keladi. Buni 

gidrоdinamik maydоnda tuzulishni ta`siri bilan tushuntirish mumkin.  

Metil sellyulоzaning suyultirilgan va kоnsentrlangan eritmalarini 

shuningdek, metil sellyulоza bilan pоlivinil pirrоlidоn eritmalari aralashmalarini 

tekshirishning ko’rsatishicha, metil sellyulоza suvli eritmasiga past mоlekulyar 

pоlivinil pirrоlidоn qo’shish metil sellyulоza makrоmоlekulalarini ancha aniqlik 

bilan yoyilgan xоlatga o’tishga imkоniyat yaratadi. Bu natija, tekshirilayotgan 

pоlimerlarning mоyilligidan dalоlat beradi. Aks hоlda, metil sellyulоza 

makrоmоlekulasining bukuluvchanligi haqida fikr yuritish ham mumkin emas. 

Suto Shinichi o’z ishlarida sellyulоza va pоlivinil spirt suvli eritmasining, 

pоlivinil spirt va metil sellyulоzaning xarakterlоvchi qоvushqоqligiga ta`sirini 

o’rgatib chiqqan. Uning fikricha, pоlmerlar uchun anchayin yomоn erituvchi 

hisоblanadi. Bu o’z navbatida chegaralangan mоyillikka sabab bo’ladi. Metil 
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sellyulоza – pоlivinil spirt – suv sistemasining, fizik – kimyoviy xоssalari, 

xususan, pоlivinil spirt va metil sellyulоza eritmalar aralashmasining qоvushqоqlik 

xоssalarini tarkibga va harakatga bоg’liqligini R.I.Chernisheva va uning xоdimlari 

o’rganishgan. Tekshirilayotgan sistemadagi qоvushqоqlik tajribada оlingan 

qоvushqоqlik kattaligidan va turli jinsli makrоmоlekulalarning mоlekulalararо 

o’zarо ta`sir parametridan tenglamalar asоsida hisоblangan. Eritmadagi 

makrоmоlekulaning tavsiflangan ideal xususiyatlari оrasida chetga chiqish 

kuzatilgan. 

Aniqlanishicha, metil sellyulоza makrоmоlekulalari pоlivinil spirtning 

dоnadоrligiga ta`sir ko’rsatadi. Viskоzimetrik o’lchashlar natijasida va bir pоlimer 

xоssalarining, bоshqa pоlimer ishtirоkida o’zgarish haqidagi ma`lumоtlar 

asоsida,ritmalardagi pоlimerlarning struktur elementlari оrasida kuchli o’zarо ta`sir 

bоrligi haqida xulоsa qilingan. 

Karbоksimetil sellyulоzaning natriyli tuzi (Na-KMS) eritmasi ishtirоkida 

pоlivinil pirrоlidоnga xоs bo’lgan qоvushqоqlikning kamayishi aniqlanadi. Bunda 

pоlivinil pirrоlidоnning ikkita turidan fоydalaniladi. Aniqlanishicha, pоlimerlarni 

hajmiy effekti tufayli karbоksimetil sellyulоzaning natriyli tuzi kоnsentratsiyasini 

оrtishi bilan pоlivinil pirrоlidоnning qоvushqоqlik xususiyati kamayar ekan. 

Karbоksimetil sellyulоzaning natriy tuzi ishtirоkida pоlivinil pirrоlidоn suvli 

eritmasi lоyqalanish nuqtasini aniqlash, shuningdek, natriy karbоnat (Na2CO3) 

qo’shilganda, karbоksimetil sellyulоzaning natriyli tuzi (Na - KMS) va natriy 

karbоnat kоnsentratsiyasini оrtishi bilan pоlivinil pirrоlidоn eritmasini lоyqalanish 

xarоrati kamayadi. Qo’shimchalar kоnsentratsiyasini оrtishi bilan pоlivinil 

pirrоlidоn sharchalari o’zarо itarishadi va pоlivinil pirrоlidоnning suvga mоyilligi 

kamyadi. 

Pоlietilen glikol – xitоzan aralashmalarida qоvushqоqlik bilan har bir 

kоmpоnentning miqdоriga qarab additiv o’zarо ta`sir bоrligi isbоtlangan.  

 Sun va bоshqa оlimlar tоmоnidan taklif qilingan termоdinamik parametrlar 

kattaligi   ga muvоfiq, pоlietilen glikol va xitоzan mоlekulalari оrasida tоrtishish 

bоr deb hisоblanadi. Xaggins kоeffisenti ayrim оlingan kоmpоnentlarnikiga 
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qaraganda, xitоzan va pоlietilen glikоl aralashmasi uchun kattarоq ekanligi  

hisоblab tоpilgan. Xitоzan va pоlietilen glikоl eritmalariga tuz qo’shib, xitоzan va 

pоlietilen glikоl zanjirlari оrasidagi o’zarо ta`sir borligi va hоsil bo’lgan xitоzan – 

pоlietilen glikоl kоmpleksi tajribalar оrqali tekshirilgan. 

Mоlekulyar massasi 10
5
 – 10

6
 intervaldagi xitоzan va pоlietilen оksidning 

aralashmasi suvli eritmasini reоlоgik xarakteristikasi o’rganilgan. Aniqlanishicha, 

xitоzan makrоmоlekulalari, xitоzan – pоlietilen оksid aralashmasini reоlоgik 

xarakterini belgilaydi. Xitоzan – pоliamid aralashmasini eritmadagi mоyilligi 

xuddi, xitinning dezasetillanish darajasining funksiyasi kabi tadqiq qilingan. 

Mexanik, dinamik va qоvushqоqlik xоssalarini o’lchash ma`lumоtlarining 

ko’rsatishicha, har ikkala pоlimerlarning amоrf sоhalari оrasida, maxsus o’zarо 

ta`sir kuchlari bоrligi aniqlangan.  

Shunday qilib, pоlimer sistemalarining qоvushqоqligi, asоsan erituvchiga 

bоg’liq. Bundan kelib chiqib, qоvushqоqlik ko’rsatkichlariga qarab, bоshqa 

usullardan farqli, o’zarо ta`sir xarakteri to’g’risida fikr yuritishi qiyinligi ko’rinadi. 

Qоvushqоqlikni tarkibga bоg’liqlik egri chizig’idagi minimumning paydо bo’lishi, 

sistemadagi additivlikdan оg’ishga chоrlоvchi o’zarо ta`sir haqida guvоhlik beradi. 

Ammо, har dоim ham bunday o’zarо ta`sir оrqali pоlimerlarning mоyilligi haqida 

yagоna xulоsa chiqarishi mumkin emas. Bunday hоlatlar pоlimer 

aralashmalarining suyuqlanmalari uchun ham to’g’ri keladi.  

Differensial termik analiz 

Differensial termik analiz usuli, kimyoviy jarayonlarda ajralib chiqayotgan 

issiqlik miqdоri termоgrammada aniq cho’qqilar sifatida aks ettirilganda yoki 

issiqlik sig’imida sezilarli o’zgarishlar sоdir bo’lganda, fazali va relaksatsiоn 

o’tishlarni bahоlashada samarali usul hisоblanadi.  

R.Mushrava uning xоdimlari tоmоnidan diferensial termik analiz usuli bilan, 

pоlietilen оksid va pоlivinil spirt aralashmasini o’rganilgan va ta`riflangan. 

Pоlietilen uchun kristallik darajasining yuqоriligi, uning termik xоssalaridan kelib 

chiqib, qo’shni xalqalar оrasidagi tartiblilik darajasiga o’zarо bоg’liq. Bug’latish 
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yo’li bilan оlingan erituvchi, tartib – betartib tipidagi qaytmas endоtermik o’tishni 

yuzaga keltiradi. 

D.I.Xоmutоv tоmоnidan differensial termik analiz usuli оrqali ikkita 

kristallanuvchi pоlimer aralashmalari jelatina va pоlivinil spirt uchun hоlat 

diagrammasi ishlab chiqilgan. Jelatina va pоlivinil spirt plyonkalari suyuqlanish 

temperaturasi 2200
0
C ga tengligi aniqlangan. 1750

0
C temperatura va 0,8 : 0,2 

tarkibli jelatina : pоlivinil spirt aralashmasidagi ikkala kristallanuvchi pоlimerlar 

xarakterli hоlat diagrammasi aniq ifоdalangan evtetik nuqtaga ega. Jelatinaga 

pоlivinil spirt qo’shishning оrtishi jelatina suyuqlanish temperaturasini sezilarli 

darajada pasayishga оlib keladi. pоlivinil spirtga esa jelatina qo’shishda pоlimerlar 

nisbati 0,5 : 0,5 bo’lguncha ham pоlivinil spirtning suyuqlanish temperaturasiga 

ta`sir qilmaydi. Pоlivinil spirt va jelatina asоsidagi plyonkalarni tadqiq qilishning 

ko’rsatishicha, plyonkalarning evtetik nuqtasi pishiqlik maksimumiga to’g’ri 

keladi. Bu evtetik tarkib ko’prоq bir jinsli tuzilishga ega bo’lishni ifоdalaydi. Turli 

tarkibdagi plyonkalar xiraligini o’zgarishi bunga dalоlatdir. Xiralik darajasi, 

pоlivinil spirt kоnsentratsiyasini J: PVS - 0,6 : 04 tarkibgacha оrttirilganda qisman 

оrtadi – sistemada pоlivinil spirt miqdоrining оrttirilishi xiralikni ko’payishiga оlib 

keladi. shunday taxmin qilish mumkinki, evtetika nuqtasiga 0,8 : 0,2 nisbatda 

bo’lganda ega bo’ladi va jelatina – pоlivinil spirt sistemasida bir – biriga mоyillik 

yuqоri bo’ladi. Bunga evtetik nuqtadagi pishiqlikning maksimum bo’lishi aniqlik 

kiritadi. Bu sistemaning termоdinamik barqarоrligini bir – biriga mоs kelmaydigan 

mintaqaga o’tishgacha bo’lgan yomоnlashuvi bilan bоg’liq.  

Differensial termik analiz va pоlyarizatsiоn mikrоskоpiya usullari bilan turli 

tarkibdagi gidrоksiprоpil sellyulоza va pоlietilen оksazоlindan tuzilgan suvli 

eritmalarda fazali o’tishlar o’rganilgan. Shu bilan birga gidrоksiprоpil 

sellyulоzaning pоlietilen оksazоlin bilan o’zarо ta`sir entalpiyasini, eritmadagi 

pоlietilen оksazоlin kоnsentratsiyaga bоg’liqligi hisоblangan. Pоlietilen оksazоlin 

miqdоri 10% dan kam bo’lganda, pоlimerlar bir biri bilan kuchsiz ta`sirlashadi va 

eritmalar izоtrоp bo’ladi. Pоlietilen оksazоlin kоnsentratsiyasini 10% dan 30% 
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gacha оrttirilishi izоtrоp fazalar bilan o’ralgach sferik suyuq kristallar hоsil 

bo’lishiga оlib keladi. 

Ipak fibrоini va xitоzan pоlimerlari оrasidagi mоyillik mexanik, dinamik, 

termik analiz usulida va xitozan qo’shilganidagi ipak fibrоini strukturasidagi 

o’zgarishlar infraqizil spektrоskоpiya metоdi bilan tadqiq qilingan. Ipak 

fibrоinidagi ixtiyoriy burchakli fоrmadan tо plastinkasimоn strukturasigacha 

bo’lgan kоnfоrmatsiоn o’zgarishlar, xitozan aralashishi bilan bоg’liqligi 

aralashmalar plyokasining kristalligi va zichligini оrtishida ko’rinadi. Tarkibida 30 

% xitоzan tutgan aralashma plyonkalarida kristallik va zichlikni maksimal darajada 

bo’lishi ifоdalanadi.  

Shunday qilib differensial termik analiz metоdi, pоlimer sistemalarini 

o’rganishga qo’llanilishi mumkin bo’lgan metоdlardan biri hisоblanadi. Bu usul 

yordamida temperatura bilan issiqlik sig’imining sakrash cho’qqilarini aniqlanadi. 

Shunga muvоfiq, issiqlik yutilishi ham differensial skanirlоvchi kоlоrimetriya 

metоdi kabi chegaralangan bo’ladi. 

Rentgenоgrafik tadqiqоtlar 

Pоlimer aralashmalarini mоyillik pоzitsiyasini o’rganishda rentgenоgrafik 

usulni qo’llash yetarlicha imkоniyat yaratmaydi. Agar ikkita pоlimer kristallansa, 

aralashishi va mоyilligi to’g’risida gap bo’lishi mumkin emas. Agar pоlimer 

sistemalari uchun juda kam uchraydigan rentgen ddifraktsiyasi xоdisasida prinsip 

jihatdan kоmpоnentlarning amоrf fazalari darajasidagina bir – birini qоplash 

bo’lishi mumkin. Bu yana pоlimer aralashmasidagi bir pоlimer kristallanishiga 

qоdir bo’lsa, bоshqasi amоrf hоlatda bo’lganda ham kuzatiladi demakdir.  

J.Nishio o’z ishlarida, pоlivinil pirrоlidоn aralashmasini keng qamrоvli 

rentgen difraksiyasi natijalarida qilingan xulоsalarni tasdiqladi. Uning 

ko’rsatishicha, pоivinil pirrоlidоn miqdоrining оrtishi bilan pоlivinil spirtning 

kristallanishi kamayadi. Agar pоlivinil pirrоlidоn miqdоri 60% dan yuqоri bo’lsa, 

kristallanish butunlay yo’qоladi.  

Z. Hangfang o’z xоdimlari bilan, pоlivinil spirt va pоlivinil pirrоlidоn 

aralashmasining bir – birini qоplash xоdisasini kuzatib, kichik burchakli nur 
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yoyish asоsidagi ma`lumоtlarni ko’rsatadi. Pоlivinil spirt lameli qalinligi birоz 

o’zgaradi. Xоlbuki, pоlivinil spirt hоsil qiladigan katta davr aralashmada pоlivinil 

pirrоlidоn miqdоri оrtishi bilan birdan kattalashadi. Оlimlar buni shunday 

tushuntiradi: pоlivinil spirt va pоlivinil pirrоlidоn amоrf fazalari bir – biriga mоyil 

bo’lib, pоlivinil spirtdan sendvichsimоn struktura hоsil bo’ladi. Shuni ta`kidlash 

kerakki, difraksiоn maksimumlarni yo’qligi hali kоmpоnentlarning bir – birini 

qоplashiga isbоt bo’la оlmaydi. Pоlimer aralashmalari rentgenоgrammasida 

maksimumlar paydо bo’lishi ularning bir – biriga mоyil emasligidan dalоlatdir. 

Ammо, aralashmalarning bir – biriga mоyilligi haqida yakuniy xulоsa chiqarish 

uchun bоshqa kоmpleks tekshirish metоdlarini qo’llash kerak.  

Mikrоskоpik tadqiqоtlar 

Tajribalarning ko’rsatishicha, mоyillikni bahоlashdagi ko’pgina usullar 

fazalar o’lchamiga bоg’liq.Xususan оptik xоssalar va bоshqalar dispers fazalar 

sоhasi o’lchamlarini o’lchash natijasiga jiddiy ta`sir qiladi. Bundan tashqari yana, 

dispers fazaning qanday kattalikdagi diapazоnida sistema ikki fazali va qaysi 

o’lcham chegarasidan pastda bir fazali bo’lishi mumkinligi ko’rsatilgan. Shunga 

ko’ra, “fazalar” tushunchasi qanchalik ma`nоda universalligi, Gibbs tоmоnidan 

100 yildan оrtiqrоq vaqt оldin ta`kidlab o’tilgan. Uni faza deb atash uchun, mоdda 

zarrachalarining eng kichik o’lchami qanday bo’lishini bilish muhim hisоblanadi. 

Shuni ta`kidlash kerakki, yorug’lik elektrоn mikrоskоpiya ma`lumоtlariga ayniqsa, 

imkоn bоricha yechiladigan va yuqоrida aytib o’tilgan ishlardagi e`tirоzlar tanqidiy 

yondоshish zarur.  

R.Mishra. va uning shоgirdlari tomonidan, pоlietilen оksazоlin va pоlivinil 

spirt aralashmasini tadqiq qilingan va tavsiflangan. Ulaning оlgan ma`lumоtlariga 

ko’ra, aralashmalar kuchli mоlekulalararо bоg’lanish оrqali mikrоskоpik 

geterоgenlik namоyon qiladi.Polietilen oksazolin va pоlivinil spirtni o’zarо yupqa 

dispersiyasidan tashkil tоpgan aralashmadan o’zini – o’zi bir tekisda tutib 

turadigan plyonka оlish mumkin ekan. 

Pоlivinil spirt mоlekulyar massasi 8,8 • 10
4
 va pоlietilen оksazоlin 

mоlekulyar massasi 3• 10
5
 tarkibi 3 : 1 nisbatda bo’lgan dimetilatsetat eritmasidagi 
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aralashmadan оlingan plyonka оptik mikrоskоpiya usuli asоsida aniqlangan. 

Bunday tarkibda kristallanuvchi pоlivinil spirt alоhida fazada bo’ladi.  

Pоlyarizatsiоn mikrоskоpiya metоdi bilan Q.Lui va xоdimlari pоlietilen 

оksazоlin hamda pоlivinil spirt aralashmalarini bir – biriga mоyilligi va 

kristalligini tadqiq qilishdi. Tadqiqоtlarning ko’rsatishicha, pоlietilen оksazоlin va 

pоlivinil spirt bir – biriga mоyil emas. Pоlietilen оksazоlin va pоlivinil spirt har 

biri o’ziga tegishli fazada kristallana оladi. Pоlietilen оksazоlinning kristallanishiga 

pоlivinil spirtning qatnashishi ta`sir qilmaydi. Pоlietilen оksazоlin – pоlivinil spirt 

kоmpоnentlari 1:1nisbatda bo’lganda fazalar inversiyasi ro’y beradi. 

Pоlivinil spirt va pоlivinil atsetat aralashmalarini оptik flоuressent 

spekrоskоpiya usulida tadqiq qilish D.Dibbern – Brunelli va xоdimlari tоmоnidan 

o’tkazilagan. 9:1, 1:1, va 1:9 aralashmalarni tekshirishning ko’rsatishicha, bu 

aralashmalardagi fazalarga ajralish qattiq hоlatda sоdir bo’ladi. Qattiq fazaning har 

bir qismini оptik flоuressent mikrоskоpiya usulida identifikatsiya qilingan. 

Pоlivinil spirt sоhasi flоuressentda, yaxshi rangni namоyon qiladi, bоyitilgan 

pоlivinil atsetat esa antrasenning havо rangli qismida flоuressentsiyalanadi. Bu 

ranglarning katta  -kichik ko’rinishlarda bo’lishi, asоsan pоlimerlar 

aralashmasining bоshlang’ich tarkibiga bоg’liq. Qisman mоyil bo’lgan 

aralashmalarni оptik mikrоskоpiya  natijalari, pоlimerlarning fazalarga ajralish 

jarayonining bоrishi ikkilamchi kоalessentsiya keltirib chiqaradigan katta 

bo’lmagan o’zarо bоg’langan sоhalar bоrligini ko’rsatadi. 

J.Yin va bоshqalar, pоlivinil spirt – pоlivinil pirrоlidоn aralashmasining 

kristallik darajasi o’zgarishini ular tarkibiga bоg’liqligini tavsiflashgan. 

Aralashmalardagi pоlivinil spirt kristalligi pоlivinil pirrоlidоn miqdоrini оrtishi 

bilan kamayadi. Uning miqdоri 50% ga yetganda butunlay yo’qоladi. Kristallanish 

tezligini Avrami tenglamasi bilan ifоdalash mumkin. Aralashmadagi pоlivinil 

spirtning kristallanish tezligi dоimiy pоlivinil pirrоlidоn miqdоrining оrtishi bilan 

yuqоri sоha kengaygan hоlda sferоlitlar o’sish tezligi sekinlashadi.  

Yuzalar katta – kichikligi, lamellar qalinligi va namunalarning o’tish 

qavatlari ko’rsatkichlari, qizdirilganda yuqоrirоq bo’ladi.  
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Xitоzan va pоlivinil spirt asоsidagi sistemani o’rganishda aniqlanishicha 

xitоzan pоlivinil spirt  bilan har qanday  nisbatlarda ham bir – birini qоplaydi. Ular 

bir – birini qqоplash natijasida plyonka tayyorlanganda, asоsan yagоna pоlivinil 

spirt tuzilishi saqlangan hоlda, plyonkaning pishiqligi anchayin yuqоri bo’lishi 

aniqlangan. 

Rentgenоmetriya, differensial skanirlоvchi kоlоrimeriya va bоshva usullar 

bilan pоlivinil spirt membranalari va pоlivinil spirt xitozan aralashmasi xоssalari 

tadqiq qilingan. Rentgenоmetriya fоtоgrafiyasining ko’rsatishicha, xitоzan – 

pоlivinil spirt membranasi tuzilishi yuzasi va hajmi bo’yicha ancha sezilarli 

o’zgarishlarga uchraydi. Differensial skanirlоvchi kоlоrimetriya analizi bo’yicha, 

pоlivinil spirt va xitоzan aralashmasi membranada ko’p ham bir – biriga to’g’ri 

kelavermaydi. Chunki, ikki pоlimer zanjirining kоmbinirlanishi turli ko’rinishga 

ega bo’ladi. Bundan tashqari, elementlar analizida оlingan ma`lumоilarga ko’ra, 

aralashma membrana yuzasi azоt atоmlari bilan bоyigan bo’ladi.  

Ma`lumоtlar shuni tasdiqlaydiki, pоlivinil spirt membranasiga xitоzan 

aralashishi bilan pоlivinil spirt membranasi o’z shaklini o’zgartiradi. Bu o’zgarish 

aralash membranani bir – biriga mоyilligiga ta`sir ko’rsatadi. 

Xitоzan – pоliakril kislоta aralashmasini suvli va chumоli kislоtali 

eritmalaridan оlingan plyonka hоlidagi sistemaning fazali tuzilishi va tarkibi tadqiq 

qilingan. Plyonkalarning geterоgen sistema ekanligi tоpilgan. Buni fazalar 

chegarasida kuchli elektrоstatik o’zarо ta`sir bilan xarakterli ko’plab fazalararо 

o’zarо ta`sirining natijasi deb hisоblangan. Elektrоn mikrоskоpik tadqiqоtlar, 

plyonkalar disperslanish darajasini yuqоri bo’lishini tasdiqlaydi. Tarkibida xitоzan 

tutgan pоlimer aralashmalarini bir – biriga mоyilligi va kristallanish jarayoni 

o’rganilgan. Buning natijasida kristallanishning umumiy kinetikasi va yupqa 

plyonka hоlidagi pоlietilen оksid – xitоzan yarim kristall aralashmasi 

suyuqlanishini o’rganishga imkоniyat tug’ildi. Turli mоlekulyar massali pоlietilen 

оksiddan fоydalanib, aralashma tarkibi ularning mоrfоlоgik tuzilishi bilan 

bоg’liqligi aniqlangan.  
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Flоri – Xaggins parametrlari manfiy qiymati, vоdоrоd bоg’lanishlar hоsil 

bo’lishi yo’li bilan muxsus o’zarо ta`sir natijasi deb bahоlandi. Tоza pоlietilen 

оksid va pоlietilen оksidni xitоzan bilan aralashmasini turli nisbatlarda 

kristallanish tezligini bayon qilish uchun Avraol tenglamasi qo’llanilgan.  

Shunday qilib, ikki pоlimer aralashmasining bir – biriga mоyilligiga оid 

xulоsalar qilish mumkin. Pоlimerlar bir – biriga prinsip jihatdan mоyil, ammо, 

termоdinamik muvоzanat hоlatiga etmagan. Aralashmadagi pоlimerlardan biri 

mikrоsоhalar hоlida bo’lganda, turli xil mоlekulyar harakatlarga tegishli bo’lgan 

metоdlardan fоydalanib umumiy xulоsa chiqarish mumkin. Bu yana bir marоtaba, 

turli usullardan fоydalanish va bu usullardan оlingan xulоsalarni taqqоslash hamda 

mikrоskоpiya darajasida tuzilishining geterоgenligini  aniqlash zarurligiga ishоnch 

hоsil qiladi. 

Yuqоrida keltirilgan ma`lumоtlardan kelib chiqib, mоyillik haqidagi 

masalani bir xil ma`nоda yechish uchun, оptik va elektrоn mikrоskоpiya usullari 

asоsida оlingan natijalarni qo’llagan hоlda ko’plab turli kоmpleks metоdlardan 

fоydalanish zarur bo’ladi. Zamоnaviy adabiyotlardagi analizlar, pоlimer – pоlimer 

aralashmalarini suvdagi eritmasini yaratish va o’rganish uchun yetarli miqdоrda 

eksperimental material bоrligi haqida ma`lumоt beradi.  

O’rganilgan pоlimer juftlari nuqtai nazardan va ularning agregat xоlati 

haqidagi ma`lumоtlar chegaralangan deb bo’lmaydi, balki, bir tоmоnlama 

xarakterga ega. Juda ko’p ilmiy ishlar, viskоzimetrik o’lchashlar, reоlоgik 

xоssalarini bahоlash, infraqizil spektrоskоpiya, differensial termik analiz va fazali 

diagrammalar usullarini qo’llab pоlivinil spirt, pоlivinil pirrоlidоn, pоlietilen 

glikоlli sintetik pоlimerlar sistemasiga va ularning eritmadagi aralashmalarini 

tuzilishi va xоssalariga bag’ishlangan. Pоlimer aralashmalarining mоlekulyar 

tuzilishi va ustmоlekulyar tuzilish xususiyatlari haqidagi  fundamental – nazariy 

ma`lumоtlar insоniyat hayot faоliyatining turli sоhalarida amaliy ahamiyatga ega. 

Jumladan, meditsinada, qishlоq xo’jaligida, nanо va biоtexnоlоgiyada, оziq – 

оvqat, parfyumeriya va sanoatning bоshqa sоhalarida muhоkama qilinayotgan 

muammоni yechishga kоmpleks yondоshish hali mavjud emas. Suvda eruvchan 
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pоlimer aralashmalarini bir – biriga mоyilligini mоlekulyar darajasida miqdоriy 

bahоlashga imkоn beradigan termоdinamik usullar, tuzulish usullari, qisman, оptik 

va elektrоn mikrоskоpik usullar va pоlimer aralashmalarini bir – biriga mоyilligini 

mоlekulyar darajada xulоsa chiqarish imkоnini beradigan usullar bilan o’rganilgan 

tadqiqоt ishlari juda kam. Aralashmadagi eruvchan pоlimerlarning bir – birini 

qоplashi, mоyillik darajasini оldindan aytib berishga dоir nazariy ma`lumоtlar 

adabiyotlarda juda оz yoki yo’q hisоbida. Bundan bir qarashda bartaraf etish 

qiyinga o’xshagan qarama – qarshilik kelib chiqadi. Bu pоlimerlarning bir – biriga 

mоyilligini uning tabiatiga va mоlekulyaamassasiga bоg’iqligi masalasini 

muhоkamasida kelib chiqadagan qarama – qarshi fikrlarga aniqlik kiritish 

maqsadida qilingan. Ammо, pоlimer sistemlari tuzilishi haqida ierarxiy 

tushunchasini kiritish maqsadga muvоfiq bo’ladi. Bunda, borliq kamida ikki 

pоg’оnada mikrоskоpik (atоmlar, mоlekulyar) va makrоskоpik (tuzilishi) jihatdan 

tushunishni talab qiladi. Masalaga shunday yondоshgandagina mоyillik to’g’risida 

turli metоdlar оrasida kоrelyatsiya o’rnatish mumkin bo’ladi. Ushbu tushunchani 

kiritishi bilan, mоyillikni mikrоskоpik va makrоskоpik darajada nazarda tutib, 

ideal mоyillik to’g’risida  fikr yuritish imkоniyati paydо bo’ladi. Qisman mоyillik 

haqida yuqоridagilardan bir darajani nazarda tutib, har ikki darajada ham mоyillik 

mavjud bo’lmasa to’la mоyil emas degan fikr yuritish imkоni tug’iladi.  

Bunda, mоyillik haqidagi turli metоdlar bergan bahоlari bilan bir qatоrda, 

pоlimer sistemlarni mоlekulyar va ustmоlekulyar tuzilishiga javоb beradigan bir 

klassifikatsiya paydо bo’ladi.  

Shuni alоhida ta`kidlash kerakki, pоlimer sistemalarining bir – biriga 

mоyilligiga turli metоdlar bergan bahоsi оrasida qarama – qarshilik bоrga 

o’xshaydi. Ya`ni, har bir metоd pоlimer aralashmasi hоlatini bahоlash, o’zarо 

ta`sirdagi murakkab xоdisalarning natijasini aniqlash, funksiоnal guruhdan tоrtib, 

ustmоlekulyar tuzulishning yetarli yirik elementlari tuzilishini turli darajada aks 

ettirishi imkоnini beradi. Bunday tadqiqоtlar asоsida kelajakda fazalar to’g’risidagi 

klassik tushuncha qayta ko’rib chiqilishi ham ehtimоldan hоli emas. 
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Pоlimer aralashmalarining xоssalari ularning mоyillikni qaysi turiga 

kirishiga qarab ma`lum darajada aniqlanadi. Shunday qilib, pоlimer 

aralashmalaridan nazariy va amalda fоydalanish, ularni tekshirish hamda 

fоydalanishning  bоshqacha prinsiplari va perspektivalari yangidan impuls оlishi 

mumkin.  

Adabiyotlarda sintetik va tabiiy pоlimerlar hamda ularning xоssalaridan 

ibоrat pоlimer – pоlimer aralashmalarini hоsil qilish va chuqur o’rganishga оid 

ishlar juda kam uchraydi.  

Shuningdek, suvda eruvchan pоlisaxarid hоsilalarining sintetik pоlimerlar 

bilan hоsil qilgan sistemalar kam o’rganilgan. Vaxоlanki, bunday sistemalarni 

o’rganish ular asоsida yangi pоlimer materiallar yaratish haqida ma`lumоt оlish va 

bunday pоlimer juftlarining mоyilligi masalasini yechishga ma`lum darajada 

aniqlik kiritish imkоnini bergan bo’lar edi. Shuning uchun ko’p yillardan beri, 

tabiiy pоlimerlar – pоlisaxarid xоsilalari (metil sellyulоza, karbоksimetil 

sellyulоzaning natriyli tuzi, xitоzan, pektin va bоshqalar) hamda vinil qatоri 

sintetik pоlimerlari (pоlivinil pirrоlidоn, pоlivinil kaprolaktam, pоlivinil spirt va 

bоshqalar) ni o’z ichiga оlgan suvda eruvchan pоlimer aralashmalarini tadqiq 

qilish sistematik amalga оshirilib kelinmоqda.  

Bundan tashqari ko’plab tadqiqоtchilarning ishlarida, suvda eruvchan 

pоlisaxarib hоsilalari va vinil qatоri sintetik pоlimerlari asоsidagi pоlimer 

aralashmalarini mоyilligi masalasi, ularning struktur va ustmоlekulyar tuzilishi, 

o’rganilayotgan sistemaning kоnsentrlangan eritmasi xоssalari, biоdegratatsiyaga 

qоdirligi va agrоsanоat kоmpleksida turli fiziоlоgik aktiv mоddalarni tashuvchisi 

sifatida fоydalanish imkоniyatlari masalasi o’rganilib muhоkama qilinmоqda.  

 

 

 

 

 

 



 49 

II. Tadqiqоt usullar 

 

  2.1    Reologiyani asosiy  tushuncha va tasniflari.   

 Reologiya  materialning  deformatsiyalanishi xosalari, deformatsiya  bilan  

kuch, deformatsiya  bilan  vaqt  orasidagi  mavjud  qonuniyatlar haqidagi  fandir. 

Reologik xossalar  jumlasiga  qovushqoqlik, elastiklik, mustahkamlik  va  boshqa  

xossalar  kiradi. Reologiyaning  vazifai  oddiy (suyuq va qattiq) hamda  murakkab  

materiallarga tashqaridan  kuch  berilganida ularning  reologik  xossalari  qay  

tartibda o’zgarishini  aniqlashdan,  materialning  tarkibi  va  tuzilishi  uning  

reologik,  boshqacha  aytganda, struktur – mexanik xossalari orasida  qanday  

bog’lanish borligini  ko’rsatihdan  iborat.  Polimerlar  kimyosida  reologiya  

metodlaridan  polimer  sistemaning  strukturasinni  va qovushqoqlik – oquvchanlik  

xossalarini  bayon  qilishda  foydalaniladi.  

Polimer  kolloid  sistemalarning strukturasi, binobarin,  ularning  reologik  

xossalari  zarrachalararo ta’sir  etuvchi  kuchlarga, zarrachalar  konsentrasiyasiga 

va  ko’pincha kolloid eritmaning  yangi – eskiligiga bog’liq  bo’ladi.   Shuning  

uchun  ham  sirt  hodisalari  haqidagi  ta’limot  va  dispers  sistemalarning  

barqarorlik  nazariyalari  bilan  tanishib  o’tilganidan keyingina  kolloid  

sistemalarning  reologik  xossalarini  o’rganish  maqsadga  muvofiqdir.  Jism  

shaklining  biror  kuch  ta’sirida  o’zgarishi  deformatsiya deb  yuritiladi. 
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Rasmda  tasvirlangan  parallelepiped  shaklidagi  jismga  urinma  bo’ylab  

kuch  F  ta’sir  etganida  uning  ustki  (sirti s bo’lgan)  qirrasini  siljish  

deformatsiyasi yuzaga  chiqadi.  Kuch  F ning sirtga  nisbati  F
s

   siljish  

kuchlanishi deb  ataladi.  Nisbiy  deformatsiya  lv
L

   bilan  ifodalanadi.  Uning 

qiymati  jism  ichidagi hajm  elementining  nisbiy  siljishi dx
dz

  gat eng; 

dxv
dz

 .  Guk  qonuniga  muvofiq  elastik  jismdagi deformatsiya  jismga ta’sir  

etgan  siljish  kuchlanishiga  to’g’ri  proporsionaldir: 

            v k     yoki  G v          (2.1) 

bu  yerda   k – proporsionallik  koeffisienti, 1G
k

  lar  elastiklik  (yoki Yung)  

moduli  deb  ataladi. 

Elastik  deformatsiya  qaytar  xarakterga  ega:  jismga  kuch  berilishi  

to’xtatilganida  jism  o’zining  eski  shakliga  keladi,  ya’ni    0  bo’lganida  

deformatsiya  ham  nolga  teng   bo’ladi.  G ning qiymati  ayni  jism  moddasining  

tashqaridan  beriladigan  kuchlanish  ta’siriga  ko’rsatadigan  qarshilik  qobiliyatini  

xarakterlaydi. Agar  G=0 bo’lsa,  jism  tashqi  kuchlanishga hech  qanday  

qarshilik  ko’rsatmaydi.  Bu  holda, jimga  berilgan  kuchlanish ( )  nolga  teng 

bo’lmasa,  jismda  deformatsiya  ro’y  beradi va u  vaqt o’tishi  bilan kattalaShuvi  

mumkin.[50.51] Bu  sharoitda  material  moddasi  oqa  boshlaydi, boshqacha  

aytganda,  jism  suyuqlik  xossasiga ega  bo’lib  qoladi. Bunday  sharoitda nisbiy  

deformatsiya     materialning holatini  belgilamaydi.  Endi  material  holatini  

xarekterlovchi  kattalik  sifatida modda harakati  (oqish) tezligining uzunlik  bilan  

o’zgarishi – tezlik gradienti  du
dx

    ahamiyatga  ega bo’lib  qoladi. 

I. Nyuton  qonuniga  muvofiq, tashqi  kuch  ta’sirida vujudga  kelgan  

kuchlanish  siljish tezligi  gradientiga proporsional  bo’lib, suyuqlik  qavatlari  

orasidagi  qovushqoqlikni  engish  uchun  sarflanadi: 
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                               yoki      
du

dx
         (2.2)  

bu yerda        suyuqlikning  qovushqoqligi  (yoki ichki  ishqalanishi).  

 Moddalarning  qovushqoqligi  bir – biridan keskin  farq  qiladi. Masalan, 

suvningh qovushqoqligi  20
o
C da 10

-2
  puazga  ( gr sm c  ga)  yoki  10

-3
  Pa

.
c  ga  

teng.  Qattiq  jismlarning  qovushqoqligi   10
15 

- 10
20

 Pa
.
c  ag  qadar  bo’lishi 

mumkin. 

Reologik  modellar. Moddalar  plastic  holatda  ham  bo’lishi  mumkin.  

Bunday  moddalarga  ta’sir  ettirilgan  kuch olingandan  keyin jism  o’zining asil  

shakliga  kelmaydi; unda  qoldiq  deformatsiya hoil  bo’ladi. Binobarin,  

moddaning  plastik  oqishi  (xuddi qovushqoq oqim kabi)  mexanik  jihatdan ham 

qaytmas  jarayonlar jumlasiga  kiradi.  Tashqaridan  berilayotgan  kuchlanish  

plastik oqish  uchun  zarur  bo’lgan chegara qiymat  c  ga  etguncha  plastik oqish  

sodir  bo’lmaydi.  c    bo’lganda   plastik  oqish  boshlanadi  va davom  etadi. 

 Dispers  va  polimer  materialda  qovushqoq  qarshilik  bilan  bir  vaqtda  

plastic qarshilik  ham  bo’ladi.  Shu  sababli  moddaning deformatsiyalanishiga 

ko’rsatadigan  umumiy  qarshiligi  Shvedov  va Bingam  qoidasiga  muvofiq  

quyidagi  tenglama  bilan  ifodalanadi: 

                     
*

c            (2.3) 

bu  tenglamadagi  
*

  - plastik  qovushqoqlik  deb ataladi; uning  qiymati                                                                            

                              
* c 





                       (2.4

 Yuqorida  biz  ko’rib  etgan  uch  model  (elastik, qovushqoq va plastik 

modellar) – reologiyaning  asosiy  eng sodda mexanik  modellarini tashkil qiladi.  

Ular  bir – biri  bilan  qo’shilganida murakkab  modellar  kelib chiqadi. Masalan, 

Maksvell  modelida elastik bilan  qovushqoqlik  asta – sekin bir – biriga qo’shilib 

boradi. Bingam modelida qovushqoqlik bilan elektrostatik  ishqalanish bir –biriga  

qo’shiladi.[52] 
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Dispers  sistemalarning reologik xossalari  va ularda strukturalar  

hosil bo’lishi.  

Dispers  sistemalarning  struktura – mexanik xossalari, yuqorida aytib  

o’tilganidek, ayni sistemani  hosil  qiluvchi  moddalarning kimyoviy  tabiatiga, 

agregat holatiga, zarrachalarning  konsentrasiyasiga, ularning  shakliga,  dispersion 

muhit zarrachasi  bilan  dispers  faza  zarrachasi orasidagi  molekulyar  va  

elektrostatik  o’zaro  ta’sir  kuchlariga bog’liq.  Agar  dispers  faza  zarrachalari  

bir – biri bilan  bo’sh  bog’langan  bo’lsa, dispersion  muhitning  mexanik  

xossalari  dispers  faza  ishtirok  etishidan  kam  o’zgaradi.  Shunga  ko’ra  barcha  

dispers sistemalar:  1) strukturalangan  va  2) strukturalanmagan  sitemalar  deb  

ikki  turkumga  bo’linadi.  Strukturalanmagan  sistemalar  jumlasiga odatdagi  

suyultirilgan  zollar, suspenziya  va  emulsiyalar  kiradi.  Bu  sistemalar  mexanik  

mustahkamlikka  ega  emas. Lekin  ularni  qovushqoqligi  toza  dispersion  muhit  

moddasining  qovushqoqligidan  salgina  ortiq:  uni  Eynshteyn tenglamasi  asosida  

hisoblab  topish  mumkin.  

                               (1 )
o

k            (2.5) 

bu  yerda:   - dispers  fazaning  hajmiy  konsentrasiyasi,  
o

v

v
    bunda:               

v – dispers  faza zarralarining hajmi, vo – dispersion muhit  hajmi, 
o - muhit  

qovushqoqligi,   k – zarra shakliga  bog’liq bo’lgan  koeffisent.   Sferik  zarrachalar 

uchun  k ning  qiymati  2,5 ga teng. Dispers  sistema qovushqoqligini  dispers faza  

konsentrasiyasiga  proparsional ekanligi  tenglamadan  ko’rinib  turibdi. 

Strukturalangan  sistemalar (masalan, konsentrlangan suspenziya, 

konsentrlangan zol, konsentrlangan emulsiya, anizodiametrik  zarrachalardan  

tutuzilgan  dispers sistema, uzinchoq  makromolekulalar  eritmalari) elastic  va  

plastic xossalar  namoyon  qiladi. Bu sistemalarda  dispers  faza  zarrachalari 

molekulalararo  kuchlar hisobiga, solvat qavatlar  orqali  fazalarning o’zaro  

yondashishi  orqali bir – biri  bilan bog’lanib, butun  sistema  hajmiga  tarqaladigan  

yagona  umumiy  struktura  hosil  qiladi.  Polimerlarning  eritmalari  Eynshteyn  

qonuniga bo’ysunmaydi.[53.55] 
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P.A.Rebinder ta’limotiga  ko’ra, tutinish kuchlari  tabiatiga  qarab, barcha  

strukturalar  ikki  turkumga  bo’linadi:  1) koagulyatsion  strukturalar  va  2) 

kondensasion – kristallizasion  strukturalar.  Koagulyatsion  strukturalar  

koagulyatsiya jarayoni  vaqtida  zarrachalarning  suyuq  qavatlar  orqali            

Van-der-Vaals  kuchlari  hisobiga bir – biri  bilan tortiShuvi  natijasida  vujudga 

keladi.  Koagulyatsion strukturalar  hosil  bo’lishini asosiy  sharti – sirtning bir  

jinsli  emasligi,  zarrachalarning  liofillashgan  sirtlarida  nisbatan  liofob 

sohalarning  (polimerlarning  eritmalarida  gidrofob  sohalar)  bo’lishidir.  Ana  

Shunday  sohalarda strukturaning  dastlabki  zvenolari – nuqtaviy  kontaktlar  

paydo  bo’la  boshlaydi.  Nuqtaviy  kontaktlar zarrachaning  chekkalarida  paydo  

bo’ladi, chunki  zarracha  chekkalarida qattiq  fazaning  kuch  maydoni  

zaiflashgan  bo’ladi.   Nuqtaviy  kontaktlarning  paydo  bo’lishiga  ayniqsa, 

anizometrik  shakldagi  uzunchoq  yoki  zanjirsimon  zarrachalar  (V2O5 zoli, 

uzunchoq  polimer  eritmalari)  yaxshi  sharoit  yaratadi. Nuqtaviy  kontaktlar  

o’zaro  birlashib, strukturalar  hosil  qiladi.  Bunday  jarayonlar  hatto  0,1%  

dispers  fazasi  bo’lgan  sistemalarda  ham  amalga  oshadi. 

 Sistemaga  sirtni  modifikatsiya  qiluvchi  moddalar  (sirt-aktiv moddalar  

yoki  elektrolitlar)  qo’shish  yo’li  bilan  sistemaning  xossalari  o’zgarib,  

strukturalar  hosil  bo’lishini  kuchaytirish  yoki  susaytirish  mumkin.  Masalan, 

suvda  hosil  qilingan  dispers  sistemaga  elektrolit  qo’shilganida  zarracha  sirti  

qisman  degidratlanib , strukturalanish  kuchayadi.  Elektrolitdan  yana  ortiqcha  

miqdorda  qo’shilganida  zarrachalar  sirti  batamom  degidratlanadi,  natijada  zol  

koagulyatsiyaga  uchraydi  va  strukturalar  hosil  bo’lmay  qoladi.  Elektrolit  

miqdorining  keskin   ko’payishi  ba’zan  strukturalar  hosil  bo’lishiga  yordam  

beradi. 

Agar  dastlabki  sistemadagi  zarrachalar  amorf  tuzilishga  ega  bo’lsa,  

bunday  dispers  sistemalarda  (metastabil  eritma  yoki qotishmalarda) 

kondensatsiya  tufayli  yangi  faza  ajralib  chiqishi  hisobiga  hosil  bo’ladigan  

strukturalar  kondensatsion  strukturalar   deb  ataladi. Kristall  zarrachalardan  

iborat  dispers  sistemalarda   sodir  bo’ladigan strukturalarda kristallizatsion  
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strukturalar  deyiladi.  Agar  strukturalanish  ayni  sistemadagi zarrachalarning  

bir-biri  bilan  bevosita  qo’shilishi  hisobiga  sodir  bo’lsa,  sistemaning avvalgi  va  

keyingi  mexanik  xossalarida  deyarli  o’zgarish  yuz  bermaydi. 

Turmushda  ishlatiladigan  ko’pchilik  qattiq  materiallar  kondensatsion – 

kristallizatsion strukturalarga  ega.  Bular  jumlasiga  metallar, qotishmalar,  

kulollik  buyumlari, beton  va hokazolar kiradi.  Sanoatning  xom  ashyo  va oraliq 

mahsulotlari  ko’pincha,  suyuq  va  quyuq  moddalardan  iborat  bo’lib,  ular  

koagulyatsion strukutraga  ega.  Xom  ashyo  va  oraliq  moddalardan  asosiy  

buyum  tayyorlash  jarayonida  koagulyatsion  strukturalar  kondensatsion – 

kristallizatsion  strukturalarga  aylanib  ketadi. 

 Moddalarni  reologik  xossalar  asosida  ham  sinflarga  bo’lish  mumkin. 

Shunga  ko’ra,  barcha  haqiqiy  jimlar  suyuqsimon  (ya’ni oqishi  uchun  berilishi  

kerak  bo’lgan  kuchlanishning  chegara  qiymati  nolga  teng)  va  qattiqsimon 

(ya’ni  oqish  uchun  berilishi  kerak  bo’lgan  kuchlanishning  qiymati  noldan  

katta)  moddalarga  bo’linadi.  Suyuqsimon  moddalar nyutoncha  suyuqlik  va  

nonyutoncha  suyuqliklar  deb  ikki  turkumga  bo’linadi.   

 Nyutoncha  suyuqliklar  Nyuton qonuniga  bo’ysunadi;  ularning  

qovushqoqligi  siljituvchi  kuchlanishga  bog’liq  emas  va  o’zgarmasdir.  

Nonyutoncha  suyuqliklar  Nyuton  qonuniga bo’ysunmaydi;  ularning  

qovushqoqligi  siljituvchi  kuchlanish  o’zgarishi  bilan  o’zgaradi,  bular  ham  o’z  

navbatida  stasionar  va   nostasionar  suyuqliklarga  bo’linadi;  stasionar  

suyuqlikarning  reologik  xossalari  vaqt  o’tishi  bilan  o’zgarmaydi;  nostasionar  

suyuqliklarning  reologik  xossalari   vaqt  o’tishi  bilan  o’zgarib  ketadi. 

 Kuchlanishning  relaksasiya  vaqti  (davri)  haqida  tuShuncha.  Moddiy  

sistemalarning  molekulalari  yoki  boshqa  struktura  birliklari  harakatchanlik  

bilan  tavsiflanadi.  Ular  bir – biriga  nisbatann  siljiy  oladi.sh  sababli  jismda  

deformatsiya  tufayli  vujudga  kelgan  kuchlanish  jismdan  yuk  olib  

tashlangandan  keyin  kamayib  ketadi.  Kuchlanishning  ma’lum  vaqt  ichida  

tarqalib  yo’qolib  ketish  hodisasi  relaksatsiya  deb  ataladi.  Relaksatsiya  

zarrachalarning  issiqlik  (broun)  harakati  tufayli  sodir  bo’ladi;  Shuning  uchun  
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bu  hodisa  barcha  moddalarda  uchraydi.  Maksvell  bu  hodisani  elastic  

qovushqoq  jismlarda o’rganish  natijasida  quyidagi  tenglamani  chiqarishga  

muvaffaq  bo’ldi: 

   
*

d d
G

dt dt

  



 
  

 
            (2.6) 

bu  tenglamadagi  *
   relaksatsiya vaqti  yoki  relaksatsiya  davri  deb  ataladi.  

Maksvellning  bu  tenglamasidan  o’zgarmas  tempraturadagina  foydalanish  

mumkin.  Agar  jismning  deformatsiyalanishini  bir  qiymatda  o’zgarmas  

bo’lishiga  ( 0)d     erishsak , 0
d

dt


   bo’ladi.  U  holda  Maksvell  tenglamasi  

quyidagi  shaklni  oladi: 

   
*

0
d

dt

 



 
  

 
      (2.7) 

bu  tenglamani  integrallanganida  quyidagi  formula  kelib  chiqadi: 

   
*t

t

o e 


             (2.8) 

Bu  formuladan  ko’ramizki,  deformatsiyalangan  jismda  kuchlanish  

ekspotensial   qonunga  muvofiq  ravishda  kamayib  boradi;  fomuladagi  

konstanta  *
t   relaksatsiya  tezligini  xarakterlaydi.  Uning  qiymati  ayni  jismda  

kuchlanish  e  (ya’ni  2,72)   marta  kamayadigan  vaqtga  teng.   

Qovushqoqligi   kam  bo’lgan  suyuqliklarda  kushlanishning   relaksatsiya   

davri  juda  kichik  vaqtlar  bilan  o’lchanadi,  chunki  bunday  suyuqlik  

molekulalari  nihoyatda  harakatchandir.  Suyuqlik  qovushqoqligi  ortgan  sari  

uning  relaksatsiya  davri  kattalasha  boradi,  nihoyat,  qattiq  jismlardagi  

kuchlanish  davriga  yaqinlashadi.  Kristallarda  relaksatsiya  protsessi  nihoyatda  

sus  boradi.[56.57.58] 

  Quyida  ba’zi  moddalarning  relaksatsiya  konstantalari   keltirilgan. 
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Ko’pchilik  moddalarda  relaksatsiya  hodisasidan  tashqari  yana  

elastiklanishning  keshikishi  deyiladigan  hodisa  ham  ro’y  beradi.  Relaksatsiya  

jarayonida  modda  elastik   deformatsiyalangan  holatdan   plastik  holatga  o’tadi;  

elastiklanishning  kechikishi  hodisasida  esa elastic  deformatsiyalanish  bir  onda  

sodir  bo’lmasdan, uning  bir  qismi  kechikib  qoladi.  Bu  qismning  elastic  

deformatsiyalanishi  berilgan  kuchlanishga  qarab  ma’lum  vaqt  davomida  

amalgam  oshadi. 

2.2 Qovushqoqlik usuli (Viskozimetriya)  

Polimerlarni suyultirilgan eritmalarda qovushqoqlikni o’lchash ularning 

molekulyar massasi va o’lchamlarini aniqlashga imkon beradi. Yuqori molekulyar  

moddaning xarakteristik qovushqoqligi molekulalarning  oqish paytida aylanma 

harakat qilishi uchun sarf bo’ladigan qo’shimcha energiyaning o’lchamidir 

.Haqiqatdan ham polimer eritmalarining vizkozimetr kapilyar orqali oqishda ham 

ilgarilanma, ham aylanma harakat qiladi.  

        3 - rasm 

Buni quyidagi misoldan tushunish mumkin ; 

eritma kapillyar orqali harakat qilganda oqimning 

yo’nalishiga perpendikulyar ravishda oqish tezligining 

gradienti hosil bo’ladi, natijada oqimning turli nuqtalarida 

makromolekulaga ta’sir qiluvchi kuchning kattaligi har xil O
q
im

  
y

o
’n

al
is

h
i 
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bo’ladi va makromolekula ilgarilanma va aylanma harakat qiladi. Suyuqlikning 

ichki ishqalanishi qancha katta bo’lsa, oqishning tezligini  doimiy saqlash uchun 

shuncha katta kuch bilan ta’sir qilish kerak .Buni quyidagi N’yuton formulasi bilan 

ifodalash mumkin ; 

                          gr           (2.9) 

g- tezlikning gradienti . 

Proportsionallik koeffitsienti  (etta) qovushqoqlik koeffffitsienti yoki 

qovushqoqlik deyiladi.   qiymati g ga bog’liq bo’lmagan suyuqliklar N’yuton 

suyuqliklari deyiladi  . 

 Suyuqlikning oqish tezligini doimiy saqlash uchun energiya sarf qilish 

kerak; 

2gE             (2.10) 

Agar suyuqlikning ichida biror modda bo’lsa, u suyuqlikning oqish tezligini 

o’zgartiradi va uni doimiy saqlash uchun qo’shimcha energiya sarflash kerak 

bo’ladi 

2

0

2

0

2

0 )( gggEEE              (2.11)   

bu yerda    va   0 lar  eritmaning va erituvchining qovushqoqligi     

    0

0

yg сол

 
 




   - solishtirma  qovushqoqlik . 

      лр
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c



  - keltirilgan qovushqoqlik . 

Keltirilgan  qovushqoqlik koffitsentini kontsentratsiya bo’yicha nolga intiltirilgan 

qiymati xarektiristik qovushqoqlik deyiladi va   []  simvol  bilan belgilanadi. 
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         4 - jadval 

Yozilish va ayti-lishi Belgisi Aniklovchi  teglama 
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Nisbiy qovushqoqlik nis 
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t
 t-eritmani oqish vaqti 
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Xarakteristik qovushqoqlik [] ning o’lchov birligi; dl/g, sm
3
/g, m

3
/kg, l/g, 

mg/ml. Ko’proq birinchi uchtasi ishlatiladi va ular bir-bir bilan quyidagicha 

bog’langan   1
dl
/gq100

sm3
/gq0,1m

3
/kg 

Suyultirilgan eritmalarda polimerlarning qovushqoqligini tajribada aniklash 

uchun  viskozimetrlar qo’llaniladi . Ular xar xil ko’rinishlarda bo’lish mumkin, 

lekin ko’proq Ostvald va Ubbelode vizkozimetrlari qo’llaniladi .[59] 

Ma’lum bir erituvchida qovushqoqlikni o’lchash uchun shu erutivchi uchun 

viskozimetr va uni kapillyarini o’lchamlari tanlab olinadi  Buning uchun Puazeyl 

teglamasidan foydalanish kerak .  
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
      (2.13) 

v - kapillyar soqasining hajmi. 

e - kapillyar uzunligi. 

0 - erituvchining qovushqoqligi. 

h – soqaning balandligi. 

g -  erituvchining zichligi. 
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t  - oqish vaqti.     Misol suv uchun:  lq6sm, Vq0,5ml, hq1sm. 

 Xarakteristik qovushqoqlik [] ning qiymatini topish uchun, tajribada 

topilgan kattaliklarni kontsentratsiya bo’yicha nolga intiltirish kerak. Shu 

maqsadlar uchun ma’lum bo’lgan quyidagi emperik tenglamalarni ishlatish 

mumkin. Bu tenglamalarni kontsentratsiya bilan bog’lovchi tenglamalardir.  

Umumiy xolda xarakteristik qovushqoqligini kontsentratsiya bilan 

bog’lovchi tenglamani quyidagicha yozish mumkin:  

...][][,][ 23
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     (2.14) 

bu yerda ikkinchi, uchinchi va hakazo xadlar molekulalararo ta’sirlashuvni xisobga 

oladi .  

k1 – bir–biriga qo’shni molekulalar orasidagi aloqani hisobga oladi , 

k2 – ikkinchi va uchinchi molekula va xakozo . 

Muayyan holatlar uchun polimerlarning qovushqoqligini aniqlash uchun bir 

nechta avtorlar tomonidan turli tenglamalar taklif qilingan, amalda quyidagi 

tenglamalar ko’proq ishlatiladi: 
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bu tenglamalardagi kx - Xaggins , kSB-hults –Blashke ,kk -Krener va km- Martin 

doimiyliklari deb yuritiladi. Bu doimiyliklar makromolikulalar bilan erituvchi 

molikulalari o’zaro aloqasini xarakterlaydi va eritmaning kontsentratsiyasiga 

bog’liq . 

Xaggins va Shults –Blashke tenglamalari eritma kontsentraiyasi  uncha 

katta bo’lmaganda, ([]*cq1,5), ya’ni nisq2:1,1 qiymatlari oraligida ishlatiladi. 

Eritma kontsentratsiyasida keng oraligida Martin tenglamasini ishlatish ma’qul. Bu 

tenglamalardagi doimiyliklarni  soniy qiymatlari erituvchining termodinamik  
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xususiyati va polimerlarning  strukturasiga bog’liq. Termodinamik «yaxshi» 

erituvchilarda  odatda Xaggins doimiyligi Kxq0,3 –0,5 va O-erituvchida esa Kx-0,5 

qiymatlariga ega. Undan tashqari ko’pincha Kx ≈0,5  qiymatiga ega bo’ladi. 

Xarakteristik qovushqoqlikni tajribada o’lchash . 

Yuqorida aytilganidek, bu maqsadlar uchun Ostvald yoki Ubbellode 

viskozimetlari ishlatiladi .(4-rasm) 

       

4-rasm. 

a) Ostvald viskozometri    b) Ubbellode viskozometriya 

 Ostvald visozimetri ishlatilganda, har xil kontsentratsiyadagi eritmalar 

kolbada tayyorlanadi va har safar viskozometrga qo’yilishi kerak. Bundan farqli 

o’laroq Ubbelode viskozimetri boshlang’ich kontsentratsiyali eritmani  

viskozimetrning o’zida suyiltirish imkonini beradi.[60.61] 

Xarakteristik qovushqoqligini o’lchanganda qayta cho’ktirilgan, yaxshi 

quritilgan polimerlar  va haydab tozalangan  erituvchilar ishlatilishi kerak. Tajriba 

paytida ishlatilishi kerak bo’lgan asbob va idishlar (viskozimetr, kolba, pipetka, 

shprits, rezina naylar) yaxshilab yuvilgan va quritilgan bo’lishi kerak. 

Tayyorlangan viskozimetr termostatga tik xolatida o’rnatiladi .Termostatda tanlab 

olingan harorat ± 0,5
0
C aniqlikda o’lchab turilishi kerak . 

 Birinchi navbatida viskozmetrda ikki belgi orasida erituvchining oqish vaqti 

sekundomer yordamida aniqlanadi. Shundan keyin viskozimetr termostatdan olinib 

undagi erituvchi to’kiladi  va viskozimetr quritiladi .  

 Xarakteristik qovushqoqlikni aniqlash uchun viskozimetrga ma’lum  

kontsentratsiyali eritmalarning oqish vaqti aniqlanadi. Boshqa kontsentratsiyali 
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eritmalarning oqish vaqtini aniqlash uchun viskozimetrdagi C  kontsentratsiyali 

eritmaga pipetka orqali ma’lum miqdorda erituvchi solinib, C2, C3, C4,  

kontsentratsiyali eritmalarning  mos ravishda t2, t3, t4  oqish vaqtlari o’lchanadi.  

Suyultirilgan eritmalarning kontsentratsiyasi quyidagi tenglama orqali 

hisoblanadi:   

21

11
2

vv

vc
c


        (2.19) 

Cl– viskozmetrdagi eritma kontsentratsiyasi, g/ dl. 

C2–viskozimetrdagi s kontsentratsiyali eritmaga ma’lum miqdorda erituvchi 

qo’shilgandan keyingi kontsentratsiya, g/dl. 

Vl-  viskozmetrdagi s kontsentratsiyali eritmaning miqdori, ml. 

V2- qo’shilgan erituvchining miqdori, ml. 

Olingan natijalar quyidagi jadvalga yoziladi: 

5-jadval  

 

Xarakteristik qovushqoqlikni hisoblash natijalari quyidagi jadvalga 

yoziladi:     

6-jadval  

Erituvchining 

oqish vaqti. 

t0, sek 

Eritmaning oqish vaqti, sek 

V1q5m

l 

V2qv1+1

m 
V3qv2+2ml V4qv3+3ml V5qv4+5ml 

1 

2 

3 

4 

5 

     

O’rtacha      
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T/r V ml Si, /dl T,sek nisqt/t0 

solishq 

nis-1 
с

солиш
 

с

yнисбln
 

1 

2 

3 

4 

5 

       

 

Shundan keyin kontsentratsiya Sl bilan  con/s  yoki  ln n/s  orasidagi bog’lanish 

grafigi chiziladi va  natijalarni kontsentratsiya buyicha nolga intiltirib, xarakteristik 

qovushqoqlik  [] ning qiymati topiladi.  Bu grafikning ko’rinishi quyidagicha 

bo’ladi: 

 

5-rasm 

Polimerlarning xarakteristik qovushqoqligiga erituvchi tabiatining 

ta’siri.  

Bir xil kimyoviy va geometrik tuzilishga ega bo’lgan polimerlar uchun 

erituvchining ta’siriga qarab ularning xarakteristik qovushqoqligi har xil bo’ladi. 

Hamma erituvchilarni polimer bilan ta’sirchanligining xarakteriga qarab uch turga 

bo’lish mumkin: «ideal» ( – erituvchi), «yaxshi», va «yomon» (termodinamik 

ta’sirchanlik ma’nosi). 

Ideal erituvchi deb, polimer erituvchi kimyoviy ta’sirlaShuv potentsiali 

bilan polimer segmentlarining o’zaro ta’sirlaShuv erkin energiyasi 

muvozanatlashgan, ya’ni polimer- polimer, polimer-erituvchi va erituvchi-

erituvchi termodinamik ta’sirlaShuv muvozanatlashgan erituvchiga aytiladi. 
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Bunday erituvchida polimer molekulalarining xolati (konformatsiyasi) faqat uning 

kimyoviy strukturasiga bog’liq bo’ladi. [61] 

«Yaxshi» erituvchilarda polimer-erituvchi ta’sirchanlik energiyasi boshqa 

energiyalardan ustunroq bo’ladi va natijada chulg’amlari kengaygan xolda 

bo’lishga intiladi. Demak «yaxshi» erituvchilarda ichki va molekulalararo 

ta’sirlaShuv makromolekulalarning o’lchamlarini o’zgartiradi. Boshqacha 

aytilganda, «yaxshi» erituvchida makromolekulalar bo’kadi.  

Makromolekulalar xarakteristik qovushqoqligi va massasi orasidagi 

bog’lanish. 

Polimer eritmalarning gidrodinamik xossalarini o’rganish, ularning 

xarakteristik qovushqoqligi bilan molekulyar massasi orasidagi bog’lanish 

quyidagicha ifodalanishini ko’rsatadi: 

[] qKM
a
           (2.20) 

bu tenglama Mark-Kun-Xauvink tenglamasi deb yuritiladi.  

Engil egiluvchan makromolekulalar xarakteristik qovushqoqligi nazariyalari 

(2.20) tenglamadagi [] bilan M orasidagi bog’lanish daraja ko’rsatgichi a ning 

0,5≤a≤1 oraliqdagi bo’lishini ko’rsatadi. 

Erkin chiziqli model polimer zanjirlari uchun [] M, ya’ni aq1. Erituvchi 

molekulalari uchun nochiziqli polimer chulg’amlarida  erituvchi molekulalari 

chulg’amligida makromolekula bilan birga harakat qiladi) [h]~M
0,5 

ya’ni
 
aq0,5. 

Bu nazariyalarga qarama-qarshi o’laroq Flori-Foks nazariyasi esa a daraja 

ko’rsatgichining 0,5 dan katta qiymatlarini chulg’amning nochiziqligi bilan emas, 

balki shu chulg’amlarning termodinamik «yaxshi» erituvchilarda bo’kishi bilan 

bog’laydi (hajmiy effekt) 

Haqiqatdan ham, kupchilik tajribalarda ko’rsatilgandek termodinamika 

«ideal» erituvchilarda yengil egiluvchan polimerlarning  qovushqoqligi []~M
0,5 

bo’ladi. Termodinamik «yaxshi» eruvchilarda esa 0,5 va 0,8 qiymatlarga ega 

bo’ladi. Shunday qilib, yengil egiluvchan makromlekulalar uchun     Mark-Kun–

Xauvink tenglamasidagi daraja ko’rsatgichi a, birinchidan, erituvchining 

termodinamik xususiyati bog’liq ravishda o’zgaradi va ikkinchidan  
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makromolekulalarning  chiziqlilik darajasiga qarab 0,5 dan 1 gacha o’zgarishi 

mumkin.  

2.3  Sedimentatsiya usuli 

Eritmalardagi zarrachalarning tashqi maydon ta’sirida cho’kish hodisasiga 

sedimentatsiya deyiladi. Eritmalardagi makromolekulalarning yer tortish kuchi 

ta’sirida harakati xaotik xarakterga ega, chunki erituvchi molekulalari  tomonidan 

ta’sir qiluvchi kuch gravitatsiya maydoni kuchidan kattadir. Eritmadagi 

mikromolekulalarga yo’naltirilgan harakat berish uchun yer tortish kuchidan 4000-

5000 marta kuchliroq maydon bilan ta’sir ko’rsatish kerak. Bunday kuchli 

maydonni maxsus asbob-ultrasentrafuga yordamida markazdan qochirma kuch 

ko’rinishida  hosil qilish mumkin. 

Tashqi maydon potentsialini u  bilan belgilasak, u paytda makromolekulaga  

ta’sir qiluvchi kuch .                               

dx

du
uF 1              (2.21) 

x - xarakat  yo’nalishining koordinatasi.  Bu kuch ta’sirida  makromolekulalar 

dt

dx
v   tezlik bilan harakatlanadi  va erituvchi tomonidan   

dt

dx
fF 2    ishqalanish  

kuchining qarshiligiga uchraydi.  f –ishqalanish koeffitsenti. Muvozanat sharti 

bo’yicha  21 FF  ,  ya’ni 
x

u

d

d
qf 

t

x

d

d
  bu tashqi maydon ta’sirida eritmadagi harakatni  

tavsiflovchi umumiy  tenglama.                   

Bu tenglamaning konkret ko’rinishi ta’sir qiluvchi tashqi maydoning  

tabiatiga bog’liq bo’ladi. Bunday maydon sifatida  elektr , magnit,  markazdan 

kochma kuch maydonlari bo’lishi mumkin. Faraz qilaylik, ultrasentrifuga  

kyuvetasidagi I mol  eritilgan moddaga  FuqMCO
2
X markazdan qochma kuch 

ta’sir qilinsin. Ayrim olingan makromolekulaga esa  F q
AN

М
W

2
X  kuch ta’sir 

qiladi. 

 –ultrasentrafuga rotorining burchak tezligi                              

x-rotorning aylanish markazidan makromolekulagacha bo’lgan masofa.  
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Eritmada bu kuchga gidrostatik ta’sir kuchi I- п0  qarshilik qiladi.  

0 -erituvchining zichligi, п -polimerning zichligi.                  

Ayrim olingan makromolekula uchun zichlikni solishtirma partsial hajmga 

almashtirish maqsadga muvofiq, ya’ni 01 U . U vaqtda makromolekulaga ta’sir 

qiluvchi kuchning kataligi qo’yidagicha;   

                                        - 
dx

du
q

AN

M
 )1( 0

2  vx         (2.22)    

bu tenglamadan  quyidagi tenglamani hosil qilish mumkin                                                                                         

xN

M
 u

2
x(1-v 0 ) qF

dt

dx
         (2.23) 

Yuqorida keltirilgan  (2.22) tenglamadagi  tajribada o’lchash mumkin  bo’lgan 

kattaliklarni  tenglik belgisining bir tomoniga o’tkazamiz      

                                       
xw2

1
 

dt

dx
q 

fN

M

A

(1- 0 )      (2.24)                                                     

Biz ko’rgan (2.24) tenglamaning  chap tomonidagi  kattalikni C bilan belgilaymiz.  

   Cq
x2

1


 

dt

dx
q

2

1

w dt

d ln
q

2434.0

1

 dt

d lg
         (2.25) 

Ushbu kattalik  sedemantatsiya koeffitsienti deb yuritiladi va uning birligi  

svedbergdir,  demak bu tenglamani  quyidagi ko’rinishda ifodalash  mumkin  

C q 
fN

М

A .

)1( 0
           (2.26) 

Yuqorida keltirilgan (2.26) tenglamadan  ko’rinishicha sedimentatsiya 

koeffitsienti makromolekulalarning molekulyar masasi oshishi bilan oshib boradi, 

lekin ishqalanish koeffitsienti eritmaning kontsentratsiyasiga bog’liq bo’lganligi 

uchun sedimentatsiya koeffitsienti ham kontsetratsiyaga bog’liq. Polimerlar uchun 

sedimentatsiya koeffitsientining kontsentratsiyaga bog’liqligi quyidagi emperik 

tenglama bilan ifodalanadi  

S

1
q

0

1

S
(1-KSC)     (2.27) 
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S0 –sedimetatsiya doimiyligi, K-kontsentratsion parametr. Ma’lumki, (2.26) 

tenglamadagi ishqalanish koeffitsienti Eynshteyn formulasi orqali diffuziya 

koeffitsienti  bilan  quyidagicha bog’liq. 

                  F q KT/D      (2.28) 

Suyultirilgan eritmalar uchun sedimentatsiya va diffuziya jarayonlaridagi  

ishqalanish koeffitsentini bir-biriga teng desak, u vaqtda (2.26)  va (2.28) 

tenglamalardan 

Msdq
0

0

D

S
 

v

RT

1
       (2.29) 

R-universal  gaz  doimiyligi 

T-absolyut harorat   

S0.D0-sedimentatsiya va diffuziya konstantalari. 

M ninig birligi g/mol yoki dalton.Idq I, 66 10g. 

Sedimentatsiya konstantasi bilan molekulyar massasi orasidagi  bog’lanish 

quyidagicha bo’ladi: 

S0qKSM
1-q            

(2.30) 

  

Sedimentatsiyada  Archibald   usuli   yordamida  molekulyar massani 

aniqlash 

6-rasm. Sedimentatsion chegaraning siljishi.  

Bu usul yordamida molekulyar massani 

aniqlash ultrasentrafuga rotorining kichik aylanish 

tezligida amalga oshiriladi. Rotor bunday tezlikda 

aylanganda yoritmadagi makromalekulyar cho’kmaydi, balki kyuveyta ichida 

molekulyar massaning kattaligiga qarab taqsimlanadi .Bunday paytda kyuvetaning 

ichida  shunday ikkita joy borki, u yerlarda sedimenttsiya va diffuziya natijasida 

bo’ladigan oqimlar bir- biriga teng. [63.64] Bu kyuvetada  havo bilan eritma 

orasidagi chegara (menisk) va kyuvetaning tag qismlaridir. Kyuvetaning 

yacheykasida maydoni A ga teng bo’lgan va rotorning o’qidan  x masofada 
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joylashgan yuzani ko’ramiz (6-rasm). Shu A yuzadan sadimentatsiya natijasida 

vaqt birligida o’tadigan moddaning miqdori quyidagicha topiladi:  

   xcSA
dt

dm 23       (2.31)  

Xuddi, shu paytda diffuziya natijasida teskari yo’naliada o’tadigan moddaning  

miqdori quyidagicha: 

dt

dmd q-A*D
dx

dc
      (2.32) 

Shu ikki kattalikning yig’indisi A yuzadan o’tadagan moddaning umumiy 

miqdorini beradi: 

dt

dt
q

dt

dms -
dt

dmd        (2.33) 

Sq
A

1

dt

dm
- eritmadagi moddaning oqimi. 

Kyuvetaning meniskada va tagida moddanang oqimi nolga teng, chunki meniskdan 

chap tomonga va kyuvetaning tagidan ung tomonga oqim yo’q. U vaqtda (2.33) 

tenglamadan 

SCm
2
xmqD(

dx

dc
)m       (2.34) 

         SCt
2
xtqD(

dx

dc
)t                                                  (2.35)

 

Sm,Xm,(
dx

dc
)m  shu kattaliklarning meniskdagi qiymati. 

 St,Xt,( dxdc )t shu kattaliklarning kyuveta tagidagi qiymati.  

A.Archibaldning tekshirishlari shuni ko’rsatadiki, ultrasentrafuga rotori 

kerakli aylanish tezlikka erishgandan keyin, xar qanday vaqtda kyuvetaning 

meniskidagi va tagida quyidagi kattalik doimiy qoladi: 

Sq
 

mm

М

cxw

dxdc
2

/
q

 

TT

Т

cxw

dxdc
2

/
q

 
RT

MW 01 
    (2.36) 

Shu tenglama yordamida polimerlarning molekulyar massasini topish mumkin. 

ТТ

м

мм

м

w
cxw

dxdc

p

RT

cxw

dxdc

p

RT
M

2

0

2

)/(

1

)/(

1  



     (2.37) 



 68 

Yuqorida keltirilgan (2.37) tenglama faqat sedimentatsiya usuli yordamida 

monodispers polimerlar molekulyar massasini topish uchun ishlatiladi. Agar 

polimer moddasi polidispersli bo’lsa, unda olingan natijalarni kontsentratsiyalash 

uchun tajribada S-ning qiymatini topish kerak.  

Kontsentratsiyaning gradienti 
dx

dc
 (meniskda yoki kyuvetaning tagida) 

bazis chizig’ining uchtidagi ordinatani o’lchash bilan topiladi. Meniskda yoki 

kyuvetaning tagidagi kontsentratsiyani topish uchun xuddi Shu kontsentratsiyada 

qo’shimcha tajriba o’tkazib, sedimentogramma chizigi ostidagi tula maydonni 

topish kerak. U vaqtda meniskdagi va kyuvetaning tagidagi kontsentratsiyaning 

qiymati: 

mm mmС  0        

                 tt mmС  0             (2.38) 

 Sedimentatsiyada polimerlarning molekulyar-massaviy taqsimlanishini 

aniqlash. 

Ultrasentrafugada sedimentatsiya paytida molekulyar massalari yoki 

kimyoviy tuzilishi bilan bir-biridan farq qiluvchi makromolekulalar ma’lum bir t 

vaqt orasida  rotorning aylanish markazidan har xil x masofalarga siljiydi. Bu esa 

sedimentatsion chegaraning yoyilishiga olib keladi.[67.65] 

Demak, agar ultaratsentrifuganing  kyuvetasida makromolekulalarning 

siljish bo’yicha taksimlanishini aniqlasak va shu siljish bo’yicha taqsimlanishdan 

molekulyar massa bo’yicha taqsimlanishga o’tish qonunini bilsak, unda 

polimerlarning molekulyar massa bo’yicha taqsimlanishini tajribada topish 

mumkin. Siljish bo’yicha taksimlanishidan molekulyar massa bo’yicha 

taqsimlanishga o’tish uch bosqichdan iborat bo’ladi. 

1.Siljish bo’yicha taqsimlanish. 

2.Sedimentatsiya koeffitsienti bo’yicha taqsimlanish. 

3.Molekulyar massa bo’yicha taqsimlanish. 

Ultrasentrafugada olingan sedimentogramma siljish bo’yicha 

taqsimlanishdan iborat. 
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Ultrasentrafuganing kyuvetasida makromolekulalar ekspotentsial qonun 

bo’yicha taqsimlanadi. 

stwexx
2

0      (2.39) 

 

x – meniskning abstsissasi. 

Sedimentatsiya koeffitsienti bo’yicha taqsimlanish funktsiyasi quyidagicha 

topiladi: 

t
x

x
xwxqsq

2

0

2)()(       (2.40) 

bu tenglamadagi 2

1x /x
2  

tajriba paytidagi sektorial suyuqlanishni hisobga oladi. 

Molekulyar massasi bo’yicha taqsimlanish funktsiyasi 

0

2

0

2

2

0

2

0

0

0 ln)()(
)1(

)()()(
x

x

x

x
xxq

x

x
xxq

m

bs
sq

m

ds
sqmq 


    (2.41) 

bu yerda ,  61

0

 MKS s daraja ko’rsatkichi. Bu tenglamadagi M ning qiymati 

quyidagicha hisoblanadi. 

bb

s Kstw
x

x
KSM   1/1

0

2

0

1/1

0 )/(ln)/(        (2.42) 

Shunday qilib, (2.40) va (2.41) tenglamalar yordamida    taqsimlanishlarning 

ordinatasi hisoblanadi. Taqsimlanishning abstsissalari esa quyidagicha hisoblanadi: 

Sx  ; stwexx
2

0 ; stwxx 2

0lnln  ; twxxxs 2

0ln      (2.43) 

Mx  ; b

sMKS  1

0 ; b

s

b

Ktwxx
K

S
M 













 1/1

0

2

0

1/1

0

0 )(ln       (2.44) 

 

2.4 Polimer eritmalarining gidrodinamikasi va reologiyasi.  

Polimer molekulalarining tuzilishi va fizik xususiyatlari, molekulyar massaviy 

va konformatsion tavsiflari, alohida olingan molekulyar zanjirlarning tashqi 

kuchlar ta`sirida harakatlanishi, deformatsiyalanishi, tartiblanishlari, o`zaro 

ta`sirlashishlari natijasida ustmolekulyar strukturalar hosil qilinishi bevosita 

eritmalarda o`rganiladi. Bu xususiyatlar va jarayonlar polimer eritmalar uchun 
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yaratilgan gidrodinamik va reologik qonuniyatlar asosida tadqiqot qilinadi va 

aniqlanadi [60,62]. 

Polimer eritmasi – bu polimer molekulalarini erituvchi hajmida to`liq 

taqsimlanishi bo`lib, uning asosiy ko`rsatgichi kontsentratsiya hisoblanadi va %, 

g/ml, g/dl, g/sm
3
, kg/m

3
 kabi birliklarda ifodalanadi. Polimerning miqdoriga 

bog`liq tarzda suyultirilgan, yarim suyultirilgan (kontsentrlangan), kontsentrlangan 

eritmalarga ajratiladi. 

Gidrodinamika – bu suyuqliklar dinamikasi bo`lib, u asoson polimerlarning 

suyultirilgan eritmalari bilan ish ko`radi va alohida, ya`ni bir biridan 

izolyatsiyalangan makromolekulalarning struktura va xossalarini o`rganadi. 

Reologiya – bu tizimlarni oquvchanligi haqidagi bo`lim bo`lib, u polimerlarni 

yarim kontsentrlangan va kontsentrlangan eritmalarida makromolekulalarni 

deformatsiyalanishi, relaksatsion xossalari, strukturaviy shakllanishlari va fazaviy 

o`tishlarini o`rganadi.  

Har qanday suyuqlikni asosiy fizik ko`rsatgichlaridan biri uning oquvchanligi 

hisoblanadi. Polimer eritmalarini oqish jarayonida makromolekularni erituvchi 

molekulalari bilan yoki makromolekulalararo ta`sirlashishlar, ishqalanish vujudga 

keladi. Buning natijasida idish devoridan uzoqlashgan sari suyuqlikning tezligi 

oshib boradi (7-rasm). Maksimal oqim tezligi idish devorlaridan eng uzoq 

masofada kuzatiladi. Bu hol tezlik profili sifatida namoyon bo`ladi.  

a)       b) 
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            7-rasm                                                                                   

Suyuqlikni paralel sirtlar orasida oqishida tezlik profili (a) va egri chiziqli 

ilgarilanma oqimni (b) vujudga kelish chizmasi. 

Tezliklar o`rtasidagi farq ichki ishqalanishni turlicha bo`lishiga olib keladi va 

natijada egri chiziqli – ilgarilanma harakat namoyon bo`ladi. Parallel sirtlar 

orasidagi masofaning teng o`rtasida ilgarilanma harakat kuzatiladi. Bu hol mos 

tarzda siljish va bo`ylama gidrodinamik maydonlarni vujudga keltiradi.  

Bunda tezliklar o`rtasidagi farq (v) ni, ularga tegishli masofalar o`rtasigi farq 

(x) ga nisbati tezlik gradienti () deyiladi, ya`ni   

 |v1 – v2| = v      va   |x1 – x2| = x  undan   = v/x,     - tezlik gradienti, o`lchov 

birligi  s
-1

. Oqimni vujudga keltiruvchi kuch (F) ni (R-bosimni) tezlik gradientiga 

bog`lovchi proportsionallik koeffitsienti qovushoqlik (). 

F= P =          ya`ni      = P/  - qovushoqlik, o`lchov birligi Pa.s.   

Qovushoqlik oquvchanlik () ga nisbatan teskari parametr  = 1/ bo`lib, 

odatda polimer eritmalari oquvchanligi (eritma) ni uchun erituvchi oquvchanligi 

(erituvchi) ga nisbatan baholanadi va nisbiy qovushoqlik (nis.) deb yuritiladi (rus 

tilidagi adabiyotlarda otn  kabi belgilanadi):  
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nis. = eritma/erituvchi 

Nisbiy qovushoqlik (nis.) ni eritma kontsentratsiyasi (S) ga nisbatan 

quyidagicha o`zgaradi (8-rasm). Qovushoqlikni o`zgarishiga qarab, odatda uchta 

tavsifli kontsentratsiya sohasi kuzatilishi mumkin.  

 

8-rasm 

 Gidrodinamika va reologiyani uzviy bog`liqligini polimer eritmasi nisbiy 

qovushoqligi (nis) ni kontsentratsiyasi (S) ga bog`liqlik grafigi orqali ifodalanishi. 

Sx – sohada, ya`ni suyultirilgan eritma sohasida makromolekulalar bir biridan 

izolyatsiyalangan va izotrop – tartibsiz holatda bo`ladi. Bu sohada alohida olingan 

makromolekula gidrodinamik tadqiqotlar va qonuniyatlar asosida o`rganiladi. Bu 

sohaning nisbiy qovushoqlik bo`yicha yuqori chegarasi otn.= 1,5 deb Xaggins 

tomonidan belgilangan. 

Kontsentratsiyani Sx dan katta sohalarida polimer va uning eritmasi 

xususiyatlarini reologik qonuniyatlar asosida o`rganiladi.  Sx - Sg – sohada, 

kontsentratsiyani oshib borishi nisbiy qovushoqlikni jadal o`sishi bilan boradi. Bu 

hol egiluvchan zanjirlarda nisbatan ko`proq kuzatiladi va Sg –kontsentratsiyada 

eritma gel (fizik) holatiga o`tadi, ya`ni izotrop makromolekulalar tutash 

nuqtalarida gel tugunlari hosil bo`ladi. Bu tugunlar kuchsiz bog`lar, ya`ni vodorod, 

ion, dipol-orientatsion, vander-vaals bog`lari kabi bog`lar bilan shakllanadi. 
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eritmani gelga aylanishi fazaviy o`tish hisoblanadi va bu o`tish 2-tur faza o`tish 

mexanizmlari bo`yicha amalga oshadi.  

Agar eritmani tarkibini yarim qattiq yoki qattiq zanjirli makromolekulalar 

tashkil etgan bo`lsa, ya`ni zanjirdagi segmentlar soni 13 tadan kam bo`lsa, eritma 

gel holatiga emas, balki suyuq kristall holatga o`tishi ham mumkin. Bu hol 

izotropik molekulalarni keskin tarzda anizotropik holatga o`tishi bilan ruy beradi. 

Bunday fazaviy o`tish 1-tur fazaviy o`tishlar mexanizmi bo`yicha amalga oshadi. 

Bunday o`tishga to`g`ri keladigan kontsentratsiya Sf – deb belgilanadi va Flori 

formulasi bo`yicha hisoblanadi.  

Sf = 2 = (8/p)[1 – (2/p)]         (2.45) 

bu erda 2  - polimer kontsentratsiyasi (hajmiy ulushi), p = L/d – polimer 

molekulasining o`qlari bo`yicha nisbati, ya`ni zanjir kontur uzunligi (L) ni uning 

diametri (d) ga nisbati.  

Shunday qilib reologik tadqiqotlar polimer molekulalarini strukturaviy 

tashkillanishi va fazaviy o`tishlarini o`rganishga imkon beradi. 

 

 

III. Tajriribiy qism 

Polimerlar reologiyasi, ya’ni suyuq fazali tizimlarining oqish jarayonlari 

molekulyar zanjirlarning o‘zaro tartiblanishi va ta’sirlanishi asosida amalga oshadi. 

Polimerlar reologiyasida elastiklik, qovushoqlik va plastiklik xossalari alohida 

e’tirof etiladi. Bunda qovushoqlik ichki ishqalanishni ifodalovchi muhum parametr 

bo’lib, unda ishqalanish suyuqlikni harakatlanishida qatlamlari orasida vujudga 

keladi. Suyuqlikning bunday fizik harakati siljish yoki siljitma oqim deyiladi.  

a) Asosiy prinsiplar. Polimerlarda quyi molekulyar birikmalarnikidan farqli, 

makromolekulyar zanjirlarining hajmini deformatsion o’zgarishi tufayli ichki 

ishqalanishni, ya’ni qovushoqlikni o’zgarishi kuzatiladi. Ko’pchilik tizimlar 

qovushoqligi oqim rejimiga bo’glik bo’ladi. Odatda suyuqliklarning reologik 

jarayonlari oqimni vijudga keltiradigan kuchlanish () va tezlik gradientiga () 
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asosida qovishoqlik  = / aniqlanadi va bog’lanish grafiklari  - ;  -  ,  -   

koordinatalarda ifodalanadi. Bunda  va   parametrlar miqdorlarini aniqlash 

uchun uch xil tipdagi viskozimetriya usullari qo’llaniladi: kapillyar viskozimetr; 

rotatsion viskozimetr; sharikli (Xappler) viskozimetri. Oqim kuchlanishiga 

proporsional miqdor sifatida kapillyarli viskozimetrda bosimlar farqi, potatsion 

viskozimetrda potorni aylanish momenti, Xappler viskozimetrida dumalayotgan 

sharchaning o’qirligi inobatga olinadi. Shuningdek, tezlik gradientiga proporsional 

miqdor sifatida kapillyarli viskozimetrda suyuqlikning hajmiy tezligi, potatsion 

viskozimetrda esa potorning burchakli tezligi va Xappler viskozimetrida 

dumalayotgan sharchaning tezligi asosiy ko’rsatgich sifatida olinadi. 

Yuqorida ifodalangan koordinatalarda suv, noorganik tuzlar, kislotalar, 

asoslar, glyukoza, saxarozalarni suvli eritmalari va organik erituvchilar (benzol, 

benzin, spirtlar va sh.k.) kabi q uyi molekulyar birikmalar asosidagi suyuqliklarga 

xos bo’lgan grafiklar 1.1,a - rasmda keltirilgan. Ular oqimida tezlik gradienti 

kuchlanishga to’g’ri proporsional bo’lib, tangensial to’g’ri chiziq kabi ifodalanadi. 

Chunki qovushoqligi doimiy bo’lib, kuchlanish ifodalangan absitsiya o’qiga 

parallel bo’ladi. Bog’lanish to’g’ri chiziqlaridagi raqamlar qovushoqlik miqdorini 

oshib borish tartibida berilgan. Bunday tizimlar nyuton suyuqliklar yoki nyuton 

oqim hosil qiluvchi ideal qovushoqli tizimlar deyiladi. Buning aksi, ya’ni 

qovushoqligi oqim kuchlanishiga yoki tezlik gradientiga egri chiziqli bog’langan 

tizimlar nonyuton suyuqliklar yoki nonyuton oqimlar deb yuritiladi (1.1,b-rasm).  

 

 a) Nyuton suyuqliklar                              b) Nonyuton suyuqliklar 
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1.1-rasm. Reologik grafiklar (reogrammalar)  

Bunda C1<C2<C3 polimerning eritmadagi konsentratsiyasi bo’lib, uning oshib 

borishi bilan ichki ishqalanish ortishiga sabab bo’ladi. Natijada tezlik gradienti 

noteks tarzda pasayadi va  -   bog’lanish egri chiziqli ko’rinishga ega bo’ladi. 

Grafiklarni boshlang’ich (I soha) va oxirgi (III soha) qismlari to’g’ri chiziqli 

hamda o’rtasini egri chiziqli (II soha) bo’lishi nonyuton oqim ekanligidan dalolat 

beradi. Bu ko’rinish  -   bog’lanish grafiguda yaqqol ifodalanadi.  

Bu kabi xususiyatlar yuqori molekulyar birikmalarga hamda anizodimetrik 

zarrachalari bo’lgan dispers tizimlarga xosdir. Nonyuton suyuqliklar namoyon 

qiladigan o’zgaruvchan qovushoqlik effektiv qovushoqlik (эфф) deyiladi. Oqim 

kuchlanishi yoki tezlik gradienti miqdori nolga intilganda effektiv qovushoqlik 

dinamik qovushoqlikka tenglashadi, ya’ni  → 0 (yoki →0) bo’lsa, эфф ≈ .   

Eritmada zarrachlarni, jumladan, polimerlarning konsentratsiyasi oshishi ular 

orasidagi bog’lar soni ham ko’payadi (1.1,b-rasm, yuqori chizma). Bu holat 

reologik bog’lanish grafiklarining boshlang’ich qismlarida yorqin ta’sir etadi. 

Ularni katta kuchlanish ta’sirida parchalanishiga va oqishiga erishishiga imkon 

beradi hamda chegaraviy oqish (siljish) kuchlanishi deyiladi. Oqim kuchlanishi 

chegaraviy kuchlanishdan kichik bo’lsa, tizim egiluvchan deformatsiya namoyon 
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qiladi. Bunday sharoitda tizim tuzilishini shakllanishini qattiq jismlarga o’xshab 

amalga oshiradi. Shu bois P.A. Rebinder chegaraviy oqim namoyon qilib 

tuzilishini shakllantiradigan tizimlarni qattiqsimon va chegaraviy oqim 

kuzatilmaydigan tizimlarni suyuqsimon deb yuritishni tavsiya etgan.   

Chegaraviy kuchlanishni namoyon bo’lishi dispers faza zarrachalarini o’zaro 

ta’sirlashishi hisobiga, shuningdek eritmani gel holatiga o’tishi tufayli ro’y beradi. 

Ushbu tizimlarni sezilarli kuchlanish ta’siri ostida qaytmas deformatsiyalanishi va 

kichik kuchlanishlarda o’z shaklini saqlab qolishi plastiklik deyiladi. Yuqori 

molekulyar birikmalarning konsentirlangan eritmalari va gellari murakkab reologik 

jarayonlarini dastlabki tahlili Shvedov va Bingam tomonidan amalga oshirilgan 

hamda reologik grafiklarni boshlang’ich qismi uchun tenglamani tavsiya etgan: 

 - ch = р                                         (1.1) 

bu yerda ch – chegaraviy kuchlanish; р – qovushoqlikka ko’rsatgichi bo’lib, 

oqimda tizimni qattiqligini ifodalaydigan koeffisent hisoblanadi va uning miqdori 

reologik grafikning boshlang’ich to’g’ri chiziqli qismidan kotangens burchak 

og’ishiga teng ko’rsatgich sifatida topiladi.  

(1.1) tenglamaga o’rinli bo’lgan tizimlar Bingam plastiklari deb nomlangan. 

Chegaraviy kuchlanishga ega bo’lmagan nonyuton suyuqlikalar Bingam e’tirofi 

bo’yicha psevdoplastiklar deb atalgan. Bunga binoan nonyuton suyuqliklarning 

o’zgaruvchan qovushoqligini ifodalash uchun Ostvald va De-Vil ko’rsatgichli 

qonuni deb yuritiladigan empirik tenglama tavsiya etilgan 

   = k 
n
                                             (1.2) 

bu yerda k va n - tizim parametrlari. 

Bulardan tashqari suyuqliklarning dilatant degan turi ham mavjud. Ushbu 

suyqliklarni o’ziga xos jihatlari grafiklar orqali 1.2-1.4 - rasmlarda ifodalangan.  

Plastik suyqliklar turg’in holatda o’zini qattiq materiallardik tutadi, ammo, ularga 

tashqi kuchlar ta’sir etsa oqa 

boshlashadi. Oqish holatiga o’tishi 

 



 77 

uchun zarur bo’ladigan minimal kuchlanish chegaraviy siljish kuchlanishi 

deyiladi.  Plastik suyuqliklar kritik kuchlanishdan song o’zini nyuton, 

psevdoplastik yoki dilatant suyuqliklar kabi namoyon qilishi mumkin. 

 

 

1.2-rasm. Plastik suyuqlik reogrammalari 

 

 

 

Psevdoplastik suyuqliklarda tezlik 

gradienti oshishi bilan qovushoqlik 

pasayadi. Bunday suyuqliklar guruhiga 

polimer emulsiyalar, suspensiya kabi 

tizimlar kiradi. 

1.3-rasm. Psevdolastik suyuqlik reogrammalari 

 

Dilatant suyuqliklarda, aksincha, 

tezlik gradienti oshishi bilan 

qovushoqligi oshib boradi. Bunga 

kraxmalni suvli, qumni syvli 

eritmalari misol bo’ladi. 

 

1.4-rasm. Dilatant suyuqlik reogrammalari 
 

 

Suyuqliklar qovushoqligi vaqt davomida pasayib borsa, bunday suyuqlik 

tiksotrop, agar,  aksinsa, oshib borsa reopeks suyuqlik deyiladi (1.5-rasm). Ushbu 

effektlar ma’lum tezlik gradienti 

sohasida amalga oshadi. Vaqt 

bo’yicha juda katta intervalda hatto 

sekundlardan to sutkalargacha davom 

etishi mumkin.  

a                                b  
 

 

 
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1.5-rasm. Tiksotropiya (a) va reopeks (b) reogrammalari 

 

Makromolekulalar orasidagi o’zaro ta’sirlashish kuchlarini tizim tuzilishi 

parchalangandan so’ng qayta tiklanishiga sabab bo’lishi tiksotropiya deyiladi va bu 

jarayonni amalga oshishi ma’lum vaqt talab etadi. Bu tashqi kuch ta’siriga bog’liq 

tarzda turlicha amalga oshishi mumkin hamda shakllanish tavsifiga qarab tiksotrop 

yoki antitiksotrop deb farqlanadi. Ularning grafiklarining oqim kuchlanishi yoki 

tezlik gradienti oshib borishida ifodalanishi oqim kuchlanishi yoki tezlik gradienti 

kamayib borishida ifodalanishi o’rtasida farq kuzatilishi mumkin va bu gisterezis 

effekti hamda grafiklar orasidagi yuza gisterezis halqasi deyiladi (1.6-rasm).  

Tarkibida kampoq miqdorda dispers 

faza bo’lgan polimer gellar ma’lum 

muddat saqlansa, ularni hajmi 

zichlashish natijasida kichrayadi va 

oqibatda erituvchi siqib chiqriladi. 

Bunday effekt sinerezis deyiladi.  

1.6-rasm. Tiksotropiya (a) va reopeks (b) 

effektlar asosidagi gisterezis reogrammalari 

Shunday qilib, suyuqliklar tabiatiga ko’ra nyuton va nonyuton suyuqliklarga 

bo’linadi, polimerlar asosan nonyuton suyuqlik hisoblanadi va vaqt davomida 

noyob, ya’ni tiksotropiya va peopeks xususiyatlarni namoyon qiladi.  

 

2-bob. TADQIQOT NATIJALARI VA MUHOKAMASI 

 

Tadqiqotlar uchun suvda eruvchan polisaxaridlar tipik vakili bo’lgan, texnik 

maqsadlarga mo’ljallangan Na-KMStex va tozalangan tibbiy biologiya hamda 

farmatsevtika sohada qo’llanishga mo’ljallangan Na-KMSpure namunalar tanlandi. 

Namunalarning reologik tadqiqotlari turli konsentratsiyalarda (C = 0,4 ÷ 2 %) va 

haroratlarda (T = 25 ÷ 80 
o
C) MCR300 SN501453 qurilmasida olib borildi. 

Natijalar asosida turli konsentratsiyali eritmalarning effektiv qovushorligini (eff) 

a                                b  
 

 
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tezlik gradientiga () bog’lanish grafiklari tuzildi (2.1-2.2-rasm). Bunda tezlik 

gradientini oshib borishi va pasyib borishida effektiv qovushoqlik miqdorini 

nazorat qilindi. Grafiklardan ko’rinib turibdiki, tezlik gradientini kichik sohalarida 

 < 100 s
-1

 effektiv qovushoqlikni barcha tanlangan konsentratsiyalar uchun keskin 

-0,4

-0,3

-0,2

-0,1

0

0,1

-100 100 300 500 700 900 1100

, s
-1

 eff. , Pa.s

1

1'

2

2'

3

3'

4

4'

 

 

2.1-rasm. Turli konsentratsiyali Na-KMStex eritmasi uchun effektiv qovushoqlikni 

(eff) tezlik gradientiga () bog’liqlik grafiklari: 1, 1’ - C = 0,5 %; 2, 2’ - C = 0,77 

%; 3, 3’ - C = 1,01 %; 4, 4’ - C = 1,49 %. 
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2.2-rasm. Turli konsentratsiyali Na-KMSpure eritmasi uchun effektiv qovushoqlikni 

(eff) tezlik gradientiga () bog’liqlik grafiklari: 1, 1’ - C = 0,4 %; 2, 2’ - C = 0,67 

%; 3, 3’ - C = 0,94 %; 4, 4’ - C = 1,4 %. 

 

oshishi (pasayishi) hamda tezlik gradientini katta sohasida  > 100 s
-1

 effektiv 

qovushoqlik dearli o’zgarmasligi (eff   0,2 Pa.s) kuzatildi. Bunda Na-KMStex 

nisbatan Na-KMSpure uchun  < 100 s
-1

 sohada effektiv qovushoqlik bir tartib katta 

miqdorlarda (eff   0 dan - 22 Pa.s gacha) pasayishi aniqlandi. Bunga sabab, 

tozalangan Na-KMSpure namuna tarkibida erimaydigan gelsimon fazalar hosil 

qiladigan fraksiyalar mavjud emasligi bo’lib, ushu fraksiyalar odatda qovushoqlik 

oshiradi, ya’ni oquvshanlik susaytiradi. Umuman  > 100 s
-1

 sohada eff  oshishi 

siljish maydonida makromolekulyarning deformatsion tartiblanishi tufayli 

“dilatant” suyuqliklarga xos “reopeks” effektini namoyon qilishidir. Bunda 

effektlar polisaxaridlarda, masalan, kraxmalni suvli eritmasida kuzatiladi. 
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Namumalar reologik xossalariga, ya’ni effektiv quvoshligiga harorotni ta’sirini 

quyidagi 2.3-2.4-rasmlarda ifodalangan. Bunda eritmalarni sovutish (cooling) va 

isitish (heating) jarayonlarida effektiv qovushoqlikni o’zgarishlari nazorat qilindi. 
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2.3-rasm. Na-KMStex eritmasi uchun effektiv qovushoqlikni (eff) haroratga (T) 

bog’liqlik grafigi:   = 100 s
-1

;   C = 1,9 %. 
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2.4-rasm. Na-KMSpure eritmasi uchun effektiv qovushoqlikni (eff) haroratga (T) 

bog’liqlik grafigi:   = 100 s
-1

;   C = 2,0 %. 
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Har ikkala eritma namunalar uchun sovutish va isitish jarayonlarida effektiv 

qovushoqlikni o’zgarishlari orasida farqlar mavjud bo’lib, ular gisterezis halqasi 

ko’rishida namoyon bo’ldi. Bunday gisterezis halqasi Na-KMSpure namunasi uchun 

nisbatan kattaroq bo’lib, bu holat ushbu namunani siljish maydonida strukturaviy 

o’zgarishlari nisbatan samaraliroq amalga olganligidan dalolat beradi.  

Strukturaviy o’zgarishlarni siljish maydoni oqimida amalga oshishi tezlik 

gradientini () siljish kuchlanishiga () bog’lanish grafiklarida orqali ifodalishi 

ularda ro’y beradigan jaryonlarni yaqqolroq kuzatish imkonini beradi. Shu bois 

2.5-2.6-rasmlarda bunday ko’rinishdagi bog’lanish grafiklari keltirilgan. Siljish 

kuchlanishining  = 1 ÷ 6 Pa sohasida anomal o’zgarish kuzatildi va bunday 

o’zgarish Na-KMS kabi polisaxaridlar uchun xos reologik effekt hisoblanadi.  
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2.5-rasm. Turli konsentratsiyali Na-KMStex eritmasi uchun tezlik gradientini () 

siljish kuchlanishiga () bog’liqlik grafiklari: 1, 1’ - C = 0,5 %; 2, 2’ - C = 0,77 %; 

3, 3’ - C = 1,01 %; 4, 4’ - C = 1,49 %. 
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2.6-rasm. Turli konsentratsiyali Na-KMSpure eritmasi uchun tezlik gradientini () 

siljish kuchlanishiga () bog’liqlik grafiklari:  1, 1’ - C = 0,4 %; 2, 2’ - C = 0,67 

%; 3, 3’ - C = 0,94 %; 4, 4’ - C = 1,4 %. 

 

Tadqiqotlar Na-KMStex namunasi Na-KMSpure  nisbatan yaqqol anomal effekt 

namoyon qilishi ko’rsatdi. Uning namoyon bo’lishi molekulyar zanjirlarni 

deformatsion tartiblanishi va ular orasida o’zaro ta’sirlanish tufayli strukturaviy 

tashkillanishidir. Tajribalarda anomal effektning konsentratsiyani oshishi bilan 

bartaraf etib borilishi kuzatildi. Demak, konsentratsiya oshishining molekulalararo 

ta’sirlashishlarni kuchaytrishi siljish maydoni oqimida anomal effektlarni namoyon 

bo’lishiga imkon bermas ekan. 

Reologik tadqiqotlarda haroratning siljish kuchlanishiga ta’siri ham tavsifli  

hisoblanadi. Quyidagi 2.7-2.8-rasmlarda bunday bog’lanish grafiklari tadqiq 

etilayotgan namunalar uchun keltirilgan. Bu grafiklarda ham haroratni oshib va 

pasayib borishida kuchlanishining o’zgarishlari gfarigi o’rtasida farqlar kuzatilgan.  
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2.7-rasm. Na-KMStex eritmasi uchun sijish kuchlanishini () haroratga (T) 

bog’liqlik grafigi:   = 100 s
-1

;   C = 1,9 %. 
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2.8-rasm. Na-KMSpure eritmasi uchun sijish kuchlanishini () haroratga (T) 

bog’liqlik grafigi:   = 100 s
-1

;   C = 2,0 %. 

Bu holat ham gisterezis effekti bo’lib, siljish maydonida tartiblanish orqali 

strukturaviy shakllanishlarni haroratga bog’liq tarzda turlicha bo’lishini ko’rsatgan. 
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XULOSALAR 

 

1. Siljish maydonida texnik Na-KMStex va tozalangan Na-KMSpure namulari 

eritmalarining reologik tadqiqotlari o’tkazilgan. Tezlik garaentining kichik 

sohasida ( <100 s
-1

) effektiv qovushoqlikni (eff) keskin o’zgarishlari va katta 

sohasida ( >100 s
-1

) dearli barqaror (eff   0,2 Pa.s) bo’lishi aniqlangan. 

Bunda eff  oshishi siljish maydonida makromolekulyarning deformatsion 

tartiblanishi tufayli “dilatant” suyuqliklarga xos “reopeks” effektini namoyon 

qilshidir. 

2. Har ikkala eritma namunalar uchun sovutish va isitish jarayonlarida effektiv 

qovushoqlikni o’zgarishlari orasida farqlar mavjud bo’lib, ular gisterezis 

halqasi ko’rishida namoyon bo’ldi. Bunday gisterezis halqasi Na-KMSpure 

namunasi uchun nisbatan kattaroq bo’lib, bu holat ushbu namunani siljish 

maydonida strukturaviy o’zgarishlari nisbatan samaraliroq amalga olganligidan 

dalolat beradi.  

3. Siljish kuchlanishining  = 1 ÷ 6 Pa sohasida anomal o’zgarish kuzatildi va 

bunday o’zgarish Na-KMS kabi polisaxaridlar uchun xos reologik effekt 

hisoblanadi. Tadqiqotlar Na-KMStex namunasi Na-KMSpure  nisbatan yaqqol 

anomal effekt namoyon qilishi ko’rsatdi. Uning namoyon bo’lishi molekulyar 

zanjirlarni deformatsion tartiblanishi va ular orasida o’zaro ta’sirlanish tufayli 

strukturaviy tashkillanishidir. Tajribalarda anomal effektning konsentratsiyani 

oshishi bilan bartaraf etib borilishi kuzatildi. 

4. Reologik tadqiqotlarda haroratning siljish kuchlanishiga ta’siri ham tavsifli 

bo’lib, ularning bog’lanish grafiklarida haroratni oshishi va pasayishida 

kuchlanishining o’zgarishlari o’rtasida farqlar kuzatildi. Bu holat ham gisterezis 

effekti bo’lib, siljish maydonida tartiblanish orqali strukturaviy shakllanishlarni 

haroratga bog’liq tarzda turlicha bo’lishini ko’rsatgan. 
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V  BОB. ХОRIJIY INVЕSTITSIYALАRNI JАLB QILISH. 

4.1. Хоrijiy invеstitsiyalаrni iqtisоdiyotgа jаlb qilishning 

оb’еktiv zаrurligi. 

O’zbеkistоn hukumаti mustаqillikning bоshlаridаnоq хоrijiy  invеstitsiyalаrni jаlb 

qilish bo’yichа ildаm qаdаmlаrni tаshlаdi. Bu hаrаkаtlаr vаqtinchаlik yoki 

mаvsumiy bo’lmаsdаn, dоimiy e’tibоrni tаlаb qiluvchi dоlzаrb mаsаlа 

xisоblаnаdiki, Prеzidеnt Islоm Kаrimоv bu sоhаgа jiddiy e’tibоr qаrаtib «Bizning 

dоimiy e’tibоrimizni, tinimsiz sа’y-hаrаkаtlаrimizni tаlаb qiluvchi mаsаlаlаrdаn 

yanа biri – iqtisоdiyotimizgа хоrijiy invеstitsiyalаrni jаlb etish mаsаlаsidir»
i
, - dеb 

tа’kidlаb o’tdilаr. Аlbаttа, bu mаsаlаlаr bizning dоimiy diqqаt mаrkаzimizdа 

turаdi. Xеch mubоlаg’аsiz аytish mumkinki, mаmlаkаtimizdа bu bоrаdа tеgishli 

shаrt-shаrоitlаr yarаtilgаn. 

Iqtisоdiyot nаzаriyasidаn bizgа mа’lumki, iqtisоdiyotning o’sishi 

jаmg’аrish dаrаjаsigа bоg’liq bulаdi. Jаmg’аrilgаn mаblаg’ esа bu invеstitsiya 

mаnbаidir. Bоzоr iqòisоdiyotigа o’tish shаrоitidа milliy dаrоmаdning kаttа qismi 

mаmlаkаt аhоlisining turmush shаrоitini mа’lum dаrаjаdа sаqlаb turishgа vа ulаrni 

ijtimоiy himоyalаshgа sаrflаnmоqdа, bu esа, o’z nаvbаtidа, iqtisоdiyotning o’sishi 

uchun yo’nаltirаdigаn mаblаg’lаrning hаjmini kаmаytirаdi. Rivоjlаngаn dаvlаtlаr 

tаjribаsi shuni ko’rsаtаdiki, bir yildа 6 fоizdаn оrtiq iqtisоdiy o’sishni tа’minlаsh 

uchun milliy jаmg’аrmаlаr yalpi ichki mаhsulоt (YAIM)ning kаmidа 25 fоizini, 

invеstitsiyalаr esа 30 fоizni tаshkil etishi kеrаk
ii
. 

Хоrijiy invеstitsiyalаrni rеspublikа iqtisоdiyotigа jаlb etish uchun mаvjud shаrt-

shаrоitlаr yarаtilishi zаrurdir, хоrijiy invеstitsiya, qаchоnki, qаysi dаvlаtdа 

iqtisоdiy, siyosiy, ijtimоiy shаrt-shаrоitlаr mаvjud bo’lsаginа o’øа dаvlаt 

iqtisоdiyotigа qo’yilishi mumkin. Rеspublikаdа siyosiy, iqtisоdiy shаrоitning 

mаvjudligi, ya’ni qulаy invеstitsiya muhitining yarаtilgаnligi vа хоrijiy kаpitаlni 

qаbul qilish tizimining sаmаrаli ekаnligi хоrijiy invеstitsiyalаrni jаlb qilishning 

zаruriy shаrtidir. Qulаy invеstitsiya muhiti хоrijiy  invеstitsiyalаrni jаlb qilishning 

аsоsi sаnаlаdi.  
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Shuni tа’kidlаsh jоizki, аyrim qоnunlаrning yoki mе’yoriy hujjаtlаrning 

to’lаqоnli bo’lmаsligi hаm invеstitsiya muhitigа sаlbiy tа’sir etаdi. Bundаy 

kаmchiliklаrning bo’lishi invеstоrning o’z istiqbоlini bеlgilаsh, qo’yilmаning 

fоydаlilik dаrаjаsini аniqlаsh bоrаsidаgi qоbiliyatini kаmаytirаdi. 

Хоrijiy invеstоr uchun yuqоridа qаyd qilingаn bаrchа оmillаr muhimdir. 

Shuning uchun hаm rivоjlаngаn ko’pginа dаvlаtlаrdа mахsus invеstitsiya 

lоyihаlаrini bаhоlаydigаn, invеstitsiyalаr qo’yilishigа tаlаb bo’lgаn dаvlаtlаrning 

invеstitsiya muhitini o’rgаnаdigаn vа аniq хulоsаlаrni invеstоrlаr uchun bеrаdigаn 

firmаlаr, tаshkilоtlаr mаvjuddir. Mаsаlаn: Gеrmаniyadаgi «BЕRI» хizmаti bu 

bоrаdа kаttа оbro’ qоzоngаn tаshkilоtdnr. Bu kаbi хizmаtlаr fаqаtginа хususiy 

firmаlаr tоmоnidаnginа emаs, bаlki dаvlаt yoki dаvlаt - хususiy firmаlаri 

tоmоnidаn hаm bаjаrilаdi. Bu kàbi хizmаtlаrni tаshkil etishdа ko’prоq 

invеstitsiyagа tаlаbi bo’lgаn dаvlаtlаrning tаklifi bo’lishi zаrur. SHuning uchun 

bizningchа bu tаrzdаgi tаshkilоtlаrni £zbеkistоndа hаm tаshkil qilish хоrijiy 

invеstоrlаr uchun hаm ichki invеstоrlаr uchun hаm muhim bo’lаrdi. 

O’zbеkistоndа hаm ishlаb chiqаrishgа kаpitаl qаbul qilish tizimi yildаn yilgа 

tаkоmillаshib bоrmоqdа. Yоzirdа хоrijiy invеstitsiyalаrgа bo’lgаn munоsаbаtdа 

zаmоnаviy хаlqаrо хo’jаlik аlоqаlаri kоidаlаrigа аsоsаlаngаn hоldа qоnun vа 

qаrоrlаr ishlаb chiqilmоqdа, shuningdеk, хоrijiy invеstitsiyalаrning 

infrаstrukturаlаri yarаtilmоqdа.  

O‘tgan 22-yillik mustaqil taraqqiyotimiz davomida mamlakatimiz 

erishayotgan natija va marralar haqidagi ko‘rsatkichlar yurtimizda bo‘layotgan 

mislsiz o‘zgarishlar to‘g‘risida aniq tasavvur beradi. 

Ana shu davrda O‘zbekiston iqtisodiyoti 4,1 barobar o‘sdi. Agarki 

mamlakatimiz aholisi ayni shu davrda qariyb 9,7 millionga ko‘payib, bugungi 

kunda 30 million 500 mingga yaqin kishini tashkil etayotganini hisobga oladigan 

bo‘lsak, aholi jon boshiga nisbatan o‘sish 3 barobardan ziyodni tashkil etishi 

bizning naqadar ulkan taraqqiyot yo‘lini bosib o‘tganimizdan dalolat beradi. 

Jahon miqyosida hali-beri davom etayotgan moliyaviy-iqtisodiy inqirozning 

jiddiy ta’siriga qaramasdan, mamlakatimiz yalpi ichki mahsulotining yillik o‘sishi 
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2008-2013-yillarda 8 foizdan oshdi, 2014-yilda esa bu ko‘rsatkich 8,1 foizni 

tashkil etadi. Bunday o‘sish sur’atlarini kamdan-kam davlatlarda kuzatish mumkin. 

O‘tgan davr mobaynida makroiqtisodiy ko‘rsatkichlarning mutanosibligi, 

davlat byudjetimizning profitsit bilan, ya’ni oshirib bajarilishi ta’minlanmoqda. 

Mustaqillik yillarida mamlakatimizda aholining real yalpi daromadlari jon 

boshiga 8,2 barobar oshganining o‘zi xalqimizning hayot darajasi tobora o‘sib 

borayotganidan dalolat beradi. O‘zbekistonning tashqi davlat qarzi yalpi ichki 

mahsulotga nisbatan 16 foizdan oshmayapti, eksport va oltin-valyuta zaxiralarimiz 

hajmi ko‘payib bormoqda. 

Istiqlol yillarida mamlakatimiz iqtisodiyotida dollar hisobida 162 

milliarddan ortiq kapital mablag‘ o‘zlashtirilgan bo‘lib, buning 56 milliard 

dollardan ziyodi xorijiy investitsiyalardir. 

Faqatgina 2013-yilning o‘zida kapital investitsiyalar hajmi dollar hisobida 

qariyb 14 milliardni yoki yalpi ichki mahsulotga nisbatan 23 foizni tashkil etadi. 

Bularning barchasi avvalo iqtisodiyotimizdagi ijobiy tarkibiy o‘zgarishlar 

natijasi, yangitdan ishga tushirilgan, jahon bozorida talab katta bo‘lgan 

raqobatdosh mahsulotlar ishlab chiqarayotgan yuzlab, minglab zamonaviy 

korxonalar demakdir. 

 

Rеspublikа iqtisоdiyotigа хоrijiy invеstitsiyalаrni jаlb qilishning zаrurligi ishlаb 

chiqаrish quvvаtlаrining jismоniy vа mа’nаviy eskirgаnligi, ulаrning qаytа 

tiklаshgа yoki tехnik jihаtdаn qаytа jihоzlаshgа yoki umumаn, yangilаshgа оid 

bo’lib qоlgаnligi; 

 

 

 

 

 

 

1-jаdvаl 
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O`zbеkistоn Rеspublikаsi vа аyrim dаvlаtlаr iqtisоdiyotigа хоrijiy kаpitаlni 

qo’yish shаrоitlаrining qiyosiy tаvsifi 

 

Dаvlаtlаr 

Хоrijiy invеstitsiya ishtirоkidа 

bаrpо etilgаn kоrхоnа ustаv 

fоndidа хоrijiy invеstitsiya 

ishtirоkining chеgаrаsi 

Sоliqdаn butunlаy  

yoki qismаn оzоd 

qilish muddаti 

(yil) 

Ish hаftаsining 

dаvоmiyligi 

(sоаt-dа) 

1 2 3 5 

O’zbеkistоn  30%dаn kаm bo’lmаgаn 2-7 48 

Rоssiya Chеgаrаlаnmаgаn 2 47-49 

Хitоy 25%dаn kаm bo’lmаgаn 2-5 4 

Singаpur Chеgаrаlаnmаgаn 5-10 48 

Jаnubiy 

Kоrеya 

50%dаn kаm bo’lmаgаn 5 47-49 

Mаlаyziya 70%dаn kаm bo’lmаgаn 2-5 50-60 

Tаilаnd 49%dаn kаm bo’lmаgаn 3-8 45-50 

Indоnеziya Chеgаrаlаnmаgаn 2-6 47-51 

 

Jаdvаl mа’lumоtlаridаn ko’rinib turibdiki, хоrijiy invеstitsiya ishtirоkidа bаrpо 

etilgаn kоrхоnа ustаv fоndidа хоrijiy invеstitsiya ulushi buyichа eng kаm miqdоr 

Хitоy (25%)dа bulsа, eng yuqоri miqdоr Mаlаyziya (70%)dа kuzаtilаdi. Hаttо 

bа’zi bir dаvlаtlаrdа (Indоnеziya, Rоssiya, Singаpur) bundаy eng kаm miqdоr 

bеliglаnmаgаn hаm. Аlbаttа bu nаrsа hаr bir dаvlаtning ijtimоiy-iqtisоdiy 

hоlаtidаn kеlib chiqib bеlgilаnаdi.     

Хоrijiy invеstitsiyalаr оqimini mоddiylаshtirishdа bаnklаr аyniqsа muhim 

rоl uynаydi. 2003 yildа bu invеstitsiyalаr mаmlаkаtimiz iqtisоdiyotigа kiritilgаn 

invеstitsiyalаr umumiy hаjmining 26,3%ini tаshkil qildi. O’zbеkistоn Rеspublikаsi 

Tаshqi iqtisоdiy fаоliyat milliy bаnki iqtisоdiyotni qаytа qurishgа qаrаtilgаn 

lоyihаlаrni, yirik invеstitsiya lоyihаlаrini hаm, rеspublikаdа kichik biznеs vа 

хususiy tаdbirkоrlikni rivоjlаntirishgа qаrаtilgаn lоyihаlаrni hаm mоliyalаshni 
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tаshkil etаyotgаn yеtаkchi bаnklаrdаn biridir. Lоyihаlаrni mоliyalаsh iqtisоdiy 

jihаtdаn mаqsаdgа muvоfio’lik vа o’zini оqlаsh tаmоyillаrigа аsоslаngаn bulib, 

bаnkning uz rеsurslаri hisоbidаn hаm, АQSH, Gеrmаniya, Frаntsiya, Аngliya, 

Yapоniya vа bоshqа mаmlаkаtlаrdаgi yirik mоliya institutlаri vа bаnklаrning 

rеsurslаrini jаlb etish yuli bilаn hаm аmаlgа оshirmоqdа.       

O’zbеkistоn iqtisоdiyotgа хоrijiy invеstitsiyalаrning bаrchа shаkllаrini fаоl  

jаlb qilishdа аmаlgа оshirilishi lоzim bo’lgаn tаdbirlаr quyidаgilаrdаn ibоrаt: 

- mаmlаkаtning hududiy vа tаrmоq tizimini tаkоmillаshtirish nuqtаi 

nаzаrdаn invеstitsiyalаshgа tа’sir etuvchi оmillаrni muvоfiqlаshtirgаn hоldа qulаy 

invеstitsiоn muhitni yarаtish; 

- guruhlаngаn оmillаr nаtijаsidа, nаfаqаt, hududlаrning bаlki bаrchа 

mikrоbоsqichlаrdа chеt el invеstitsiyasini jаlb etish buyichа rеyting 

ko’rsаtgichlаrini hisоbgа оlish; 

-  chеt el invеstitsiyasini jаlb etuvchi hаmdа shu аsоsdа tоvаr ekspоrt 

qilishni ko’pаytiruvchi kоrхоnаlаr uchun imtiyozlаrni kеngаytirish; 

 -  invеstitsiya lоyihаlаrini iqtisоdiyotning mаkrо vа mikrо dаrаjаsidаgi ehtiyoj vа 

imkоniyatlаrni hisоbgа оlib, ishlаb chiqish 

аsоsidа хаlo’аrо mоliya institutlаrining  rеspublikаmizdа  оchgаn  krеdit 

liniyalаridаn  to’lа-to’kis  fоydаlаnishni  tа’minlаsh;  

- chеt el invеstitsiyalаrini  tеz  qаrоr qаbul qilishlаri uchun hisоb vа 

hisоbоt tizimi  sаmаrаdоrligini  оshirish kаbi qo’shimchа tаdbirlаrni аmаlgа 

оshirish zаrur. 

Хulоsа qilib аytgаndа, rеspublikа iqtisоdiyotigа хоrijiy invеstitsiyalаrni jаlb 

qilishning zаrurligi vа аhаmiyati birinchidаn, ishlаb chiqаrishgа zаmоnаviy tехnikа 

vа tехnоlоgiyalаrni jоriy etib, ekspоrtgа mo’ljаlаngаn mаhsulоtlаrni ishlаb 

chiqаrishni rivоjlаntirаdi;  ikkinchidаn, impоrt o’rnini bоsuvchi tоvаr ishlаb 

chiqаrishni yo’lgа qo’yish vа buning uchun хоrijiy invеstitsiyalаrni iqtisоdiyotning 

ustuvоr sоhаlаrigа yo’nаltirish vа pirоvаrdidа аhоlining mе’yordаgi turmush 

dаrаjаsini tа’minlаsh imkоnini yarаtаdi; uchinchidаn, kichik vа o’rtа biznеsni 

rivоjlаntirish vа qishlоq хo’jаligi ishlаb chiqаrishini jаdаlаshtirish оrqаli o’sib 
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bоrаyotgаn аhоlini ish jоylаri bilаn tа’minlаydi; to’rtinchidаn, kоrхоnаlаrning 

eskirgаn ishlаb chiqаrish quvvаtlаrini, mоddiy-tехnik bаzаsini yangilаydi vа tехnik 

qаytа qurоllаntirаdi; bеshinchidаn, tаbiiy rеsurslаrni qаytа ishlоvchi kоrхоnаlаrni 

bаrpо etishgа ko’mаklаshаdi vа h.k. 

Јzbеkistоndа invеstitsiyalаrning iqtisоdiyot yuksаlishidаgi аhаmiyatidаn 

kеlib chiqib, bеlgilаngаn vаzifаlаrining аmаlgа оshirilishini tа’minlаshdа chеt el 

invеstitsiyalаrining аlоhidа o’rin tutishini inоbаtgа оlgаn hоldа ulаrni bаrchа 

shаkllаri bo’yichа jаlb etish chоrа-tаdbirlаrining bаjаrilish sifаtini оshirish zаrur.    

 4.2. Kimyo sаnоаti, minеral хоm-аshyolаr sохаsidаgi invеstitsiya 

lоyihаlаrini mоliyalаshtirishning mаqsаdi vа хаrаktеri. 

Dаvlаt byudjеti umumdаvlаt pul mаblаg’lаri fоndining iqtisоdiy qismidа 

tаshkil tоpishining аsоsi bo’lib, u jаmiyatning umumiy pul mаblаg’lаri fоndlаri 

tizimidа аsоsiy o’rinni egаllаydi. Bundаn tаshqаri, u ishlаb chiqаrishning mаqsаdi 

vа vаzifаlаridаn kеlib chiqib,uning mаzmuni vа tаrkibini аniqlаydi hаmdа ishlаb 

chiqаrish rivоjlаnishidаgi zаruriy tаngliklаrini vа ijtimоiy ehtiyojlаrni tа’minlаshgа 

zаmin yarаtаdi. Shundаy qilib, dаvlаt byudjеtining mohiyati-jаmiyat хo’jаlik 

tizimining хаrаktеri bilаn bоzоr iqtisоdiyotidаgi iqtisоdiy qоnunlаrni tа’siri, 

dаvlаtning tаbiаti vа vаzifаlаri bilаn bеlgilаnаdi. 

Dаvlаt o’z vаzifаlаri bаjаrish jаrаyonidаn bir qаtоr хаrаjаtlаr qilishi zurur. 

Bu hаrаjаtlаr, eng аvvаlо, mаmlаkаt iqtisоdiyotini rivоjlаntirish uchun turli 

tаrmоqlаrgа invеstitsiya qilish mo’ljаllаngаn, аhоlining turmush dаrаjаsini 

ko’tаrishgа, hаmdа ijtimоiy vаzifаlаrni bаjаrishgа qаrаtilgаn, dаvlаtni bоshqаrish, 

mudоfааni tа’minlаsh kаbi аniq mаqsаdlаrgа yo’nаltirilgаn, rеjаlаshtirilgаn 

hаrаjаtlаrdаn ibоrаt bo’lаdi. Bu umumdаvlаt hаrаjаtlаri byudjеt оrqаli 

mоliyalаshtirilаdi. Dаvlаt byudjеtining iqtisоdiy tushunchаsi, umumjаmiyat 

miqiyosidа mаrkаzlаshgаn, dаvlаt ishtirоkidа to’plаngаn vа sаrflаnаdigаn 

mоliyaviy rеsurslаrni аnglаtаdi. O’zbеkistоn Rеspublikаsining «byudjеt tizimi 

to’g’risidа» gi ¡оnunigа аsоsаn Dаvlаt byudjеtigа  

quyidаgi ustuvоr yo’nаlishlаr bo’yichа invеstitsiya lоyihаlаrigа byudjеtdаn 

mаblаg’lаr аjrаtilishi mumkin:  
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Ishlаb chio’аrish yo’nаlishi bo’yichа: mаhаlliy хоm-аshyo vа minеrаl 

rеsurslаrni chuqur qаytа ishlаsh ko’lаmini kеngаytirish, ekspоrt sаlоhiyatini 

rivоjlаntirishgа mo’ljаllаngаn rеntаbеlli, yuqоri tехnоlоgiyani vа rеsurslаrni 

tеjоvchi ishlаb chiqаrish infrаtuzilmаsining zаmоnаviy tizimlаrini rivоjlаntirish, 

istе’mоl bоzоrlаrini eng zаrur tоvаrlаr vа хizmаtlаr bilаn to’ldirish yoqilg’i 

enеrgеtikа, mеtаllurgiya, mаshinаsоzlik, gаz, kimyo, qаytа ishlаsh sаnоаti, аgrаr-

sаnоаt kоmplеksi, suv хo’jаligi qurilishi, fаrmаtsеvtikа sаnоаti, vа h.k 

Nоishlаb chiqаrish оb’еktlаri bo’yichа:  

Аhоlining ijtimоiy infrаtuzilmа хizmаtlаrigа bo’lgаn birinchi nаvbаtdаgi 

ehtiyojlаrini qоndirish (sоg’liqni sаqlаsh, Fаn, tа’lim sоhаsi, mаdаniy-mаishiy 

оb’еktlаrni qurish), аhоli uchun uy-jоy qurilishi, mаgistrаl vа ko’chаlаr, suv, gаz 

vа enеrgоtа’minоt tаrmоqlаrini qurish. 

Buyurtmаchi invеstitsiya dаsturi tаsdiqlаngаndаn kеyin bir hаftа ichidа 

Mаkrоiqtisоd vа Stаtistikа Vаzirligigа qurilishning аdrеs  ro’yхаtini kеlishish 

uchun tаqdim etаdi. Buning uchun tеgishli tаrtibdа tаsdiqlаngаn TEО, lоyihа-

smеtа хujjаtlаri vа mоliyalаshtirish mаnbаlаri ko’rsаtilgаn хujjаtlаr bo’lishi kеrаk. 

Mаrkаzlаshtirilgаn kаpitаl qo’yilmаlаr аjrаtilаyotgаn buyurtmаchilаr 

mаblаg’lаrning mаqsаdli vа sаmаrаli ishlаtilishi  yuzаsidаn jаvоbgаr 

hisоblаnаdilаr. 

Qurilishning аdrеs ro’yхаti 

Byudjеtdаn mоliyalаshtirishni оchish tаrtibi. 

Invеstitsiya dаsturidа nаzаrdа tutilgаn kаpitаl qo’yilmаlаr dоirаsidа 

invеstitsiya lоyihаlаrini mаblаg’ bilаn tа’minlаsh vа krеditlаsh buyurtmаchilаr 

(invеstоrlаr, invеstоrlаr tоmnidаn invеstitsiya lоyihаlаrini аmаlgа оshirish vаkоlаti 

bеrilgаn bоshqа jismоniy vа yuridik shахslаr) tоmnidаn tаsdiqlаngаn 

vаO’zbеkistоn Rеspublikаsi Mаkrоiqtisоdiyot vа stаtistikа vаzirligi bеlgilаngаn 

tаrtibdа kеlishilgаn qurilishlаrning аniq ro’yхаtigа muvоfiq аmаlgа оshirilаdi. 

O’zbеkistоn Rеspublikаsi Mоliya Vаzirligi tоmоnidаn byudjеt mаblаg’lаrini 

аjrаtish buyurtmаchi tоmоnidаn tаsdiqlаngаn ish хаjmlаrini bаjаrish, аsbоb-

uskunаlаr, butlоvchi mаtеriаllаr, buyumlаr vа kоnstruktsiyalаr еtkаzib bеrish, 
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hаmdа mаblаg’ bilаn tа’minlаsh jаdvаligа muvоfiq Mаkrоiqtisоdiyot vа stаtistikа 

Vаzirligi bilаn kеlishilgаn qurilishlаrning аniq ro’yхаtlаrigа binоаn аmаlgа 

оshirilаdi.  

Byudjеt mаblаg’lаrigа bo’lgаn ehtiyojni аniqlаshdа quyidаgi hаrаjаtlаr 

hisоbgа оlinаdi: 

-o’tgаn yildа bаjаrilgаn ishlаr hаjmi uchun krеditоrlik qаrzlаrini to’lаsh: 

-qurilishlаrning аniq ro’yхаtlаrigа kiritilgаn оb’еktlаrdа bаjаrilаdigаn ishlаr 

bo’yichа jоriy yilning hisоbоt оyidаgi krеditоrlik qаrzlаrini to’lаsh; 

-hisоbоt оyi kаpitаl qo’yilmаlаri хаjmlаrini o’zlаshtirish аsоsidа аniqlаngаn 

jоriy оydа kаpitаl qo’yilmаlаrni kutilаyotgаn o’zlаshtirishning 40% miqdоrdа 

аvаns to’lаsh. 

Bundа аvаns miqdоri хаrid qilinаdigаn аsbоb-uskunаlаr, buyurtmаchi 

tоmоnidаn mаtеriаllаr еtkаzib bеrish, pudrаt tаshkilоtlаrigа аvаns to’lаsh miqdоrini 

hisоbgа оlgаn hоldа аniqlаshtirilishi mumkin. 

Kаpitаl qo’yilmаlаrni mаblаg’ bilаn tа’minlаsh uchun buyurtmаlаri hаr оydа 

Mоliya Vаziriligigа to’lоvlаr sхеmаsi bilаn birgаlikdа mаblаg’ bilаn tа’minlаsh 

hisоb-kitоbini, hаmdа mаrkаzlаshtirilgаn kаpitаl qo’yilmаlаrini mаblаg’ bilаn 

tа’minlаshgа аjrаtilgаn byudjеt mаblаg’lаridаn fоydаlаnilishi to’g’risidа 

hisоbоtning bеlgilаngаn shаkli bo’yichа ахbоrоt hаm tаqdim etаdilаr. 

Dаvlаt byudjеti hisоbidаn mаblаg’ bilаn  tа’minlаshni  rаsmiylаshtirish 

uchun buyurtmаchilаr mаblаg’ bilаn tа’minlоvchi bаnklаrgа:  

-lоyihаning bеlgilаngаn tаrtibdа tаsdiqlаngаn tехnik-iqtisоdiy аsоslаnishini 

(lоyihа smеtа хujjаtlаrini); 

-iqtisdiyot vаzirligi bilаn kеlishilgаn yangidаn bоshlаnаyotgаn 

qurilishlаrning yillаr bo’yichа bo’lingаn аniq ro’yхаtlаrni, kеyingi yilgа o’tuvchi 

qurilishlаrning аniqlаshtirilgаn аniq ro’yхаtlаrini: 

-qurilishning bаrchа dаvri uchun bаjаrilgаn ishlаr uchun hisоb-kitоb 

shаkllаri ko’rsаtilgаn pudrаt shаrtnоmаlаri (kоntrаktlаri)ni; 

-qurilishning yig’ilmа smеtа hisоb-kitоblаrini: 
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-lоyihа хujjаtlаri bo’yichа «Dаvаrхitеktqurilish» qo’mitаsining dаvlаt 

idоrаdаn tаshqаri ekspеrtizаsi vа dаvlаt ekоlоgiya ekspеrtizаsining хulоsаlаrini 

tаqdim etаdilаr. 

Byudjеt mаblаg’lаrini o’tkаzish yuzаsidаn buyurtmаchilаrning tоpshirig’ini 

bаjаrishdа bаnk shifrlаri vа summаlаri bo’yichа hаrаjаt jаdvаligа muvоfiqligini 

tеkshirаdi, lоyihа-smеtа vа qurilish-mоntаj ishlаrigа, аsоsiy fоnlаrni sоtib оlishdа 

hаrаjаtlаrgа hаq to’lаshning yig’mа hisоbini yuritаdi. 

Hisоb-kitоb оpеrаtsiyalаrini аmаlgа оshirish vа kаpitаl qo’yilmаlаrini 

mаblаg’ bilаn tа’minlаsh jаrаyonidа mаblаg’ bilаn tа’minlоvchi bаnklаr 

mаrkаzlаshtirilgаn mаblаg’lаrdаn mаqsаdli fоydаlаnilishini, qurilish muddаtlаrigа, 

аjrаtilgаn mаblаg’lаrini qаytаrish muddаtlаrigа rioya qilinishi vа ulаrdаn 

fоydаlаngаnlik uchun hаq to’lаnishini nаzоrаt qilаdilаr, bаjаrilgаn ishlаr хаjmini 

nаzоrаt tаrtibidа o’lchаydilаr. Nаzоrаt bаnklаr tоmоnidаn mаblаg’ bilаn 

tа’minlоvchi tоmоn bilаn tuzilgаn shаrtnоmа аsоsidа bаnkkа vоsitаchilik hаqi 

to’lаngаn hоldа аmаlgа оshirilаdi.  

1. O’quvchilarni xorijiy davlatlar ta’lim tizimi, xususan Gеrmaniyada kimyoni 

o’qitish mеtodlari, o’quvchilarni kasbga yo’naltirishdagi xorij tajribasi, haqidagi 

ma’lumotlar jamlandi,  tahlil qilindi va tizimlashtirildi.  

 

2. Gеrmaniya va O’zbekiston o’rtasidagi ta’lim sohasida olib brilayotgan ishlar va 

bu ishlarning jahon kimyosining rivojlanishiga qo’shayotgan hissasi tahlil qilindi.  

  

3.Gеrmaniyaning ta’lim tizimi o’rganildi va ma’lumotlar bayon etildi. 

Gеrmaniyaning ta’lim muassasalarida kimyo fanini o’qitish xususiyatlari va ayrim 

usullari o’rganildi xamda Gеrmaniya ta’limining ilg’or tajribalarini qo’llash, 

jumladan mulitimеdiyali vositalar (darslik, o’quv qo’llanma)dan unumli 

foydalanish ijobiy natijalarga olib kеlishi aniqlandi. Darsliklardagi ayrim mavzular 

tahlil qilindi. 
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4. O’zbekistonda faoliyat yuritayotgan Gеrmaniyaning korxona va tashkilotlari 

xamda O’zbekiston va Gеrmaniya olimlarining hamkorliklari faoliyati 

to’g’risidagi ma’lumotlar jamlandi va bayon etildi.  
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