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KIRISH. 
         Ishning dolzarbligi:    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 jihatdachuqur 

o’rganish dolzarb ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etadigan ishdir.    

 Polimerlarning qo’llanilish sohasini kengaytirish , ularda kerakli xossalarni 

yuzaga keltirishning asosiy usullaridan biri bu- polimerlarning modifikatsiya 

qilishdir. 

 O’z o’rnida polimerlarning modifikatsiya qilishda muhim o’rin tutadigan usul 

bu- polimer komplekslarini olishdir. Polimer komplekslarida turli xususiyatlarga 

ega komponenlar o’zaro mavjud holatda yangi orginal xossalarni hamoyon etishi 

yoki alohida komponent xossalarini malumbir maqsadga yo’naltiriah mumkunligi 

aniqlangan. 

  O’zbekiston iqtisodiyotini rivojlantirish va ishlab chiqarish samaradorligini 

oshirish maqsadida borar ekanmiz Prezidentimiz Islom Karimovning 2014 yilda 

mamlakatimizni ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirish yakunlari va 2015 yilga 

mo‘ljallangan eng muhim ustuvor yo‘nalishlarga bag‘ishlangan O‘zbekiston 

Respublikasi Vazirlar Mahkamasining majlisidagi ma’ruzalarida ishlab chiqarishni 

kengaytirish, biz yoshlar uchun yangi ish o’rinlarini yaratish va biz bitiruvchi 

yoshlarni aniq bir ish joyiga biriktirish va boshqa masalalar ko’tarilgan. Misol 

uchun quydagi gaplarini aytishimiz mumkin.     

– “Biz kichik biznesning eksport salohiyatini rivojlantirish uchun zarur tashkiliy, 

huquqiy, moliyaviy mexanizm va sharoitlarni tug‘dirib berishimiz kerak. 

   Kichik korxonalar uchun tashqi savdo operatsiyalarini rasmiylashtirishdagi 

ortiqcha ichki protseduralarni bartaraf etish, kichik biznes sohasi mahsulotlarini 

eksport qilish borasida qo‘shimcha preferensiyalar berish zarur.  

   Shuni tan olish kerakki, har qanday kichik korxona ham o‘z mahsulotlari bilan 

tashqi bozorga mustaqil ravishda chiqa olmaydi. Chunki buning uchun katta sarf-
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xarajatlar kerak bo‘ladi, xorijiy mamlakatlar bozorining holati va qonunchiligining 

o‘ziga xos xususiyatlari haqida yetarlicha axborot va bilimlarga ega bo‘lish talab 

etiladi.  

  Tashqi iqtisodiy aloqalar, investitsiyalar va savdo vazirligi “O‘zstandart” 

agentligi va Savdo-sanoat palatasi bilan birgalikda uch oy muddatda kichik biznes 

korxonalariga tashqi bozorlarda o‘z mahsulotlarini sotishga ko‘maklashadigan, 

marketing o‘tkazish, sertifikat va ruxsatnomalar olishni ta’minlaydigan 

mexanizmni yaratish uchun barcha zarur ishlarni amalga oshirishi darkor.  

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, polimerni 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.   

    

Ishning maqsadi:   
         Paxta sellyulozasidan  olingan Na-KMS ni Xitozan bilan kompleksi xosil 

bo’lishini va komponentlarning o’zaro moyilligini  fizik-kimyoviy  usullar 

yordamida aniqlash va polisaxaridlarni ayrim fizik-kimyoviy xossalarini 

aniqlashdir. 
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      Qo’llanilgan uslublar: 
Magistirlik disertatsiyasini bajarishda quyidagi tadqiqot usullaridan foydalanildi.  

- analitik ultrasentrifugalash, 

- sedimentasiya 

- mikroskopiya, 

 

Tadqiqot ob’yekti va predmeti:  Ma'lumki, xozirda tabiiy biopolimerlarni, xususan,    

polisaxaridlarni  va ularning   turli   xosilalarini   amaliyotda   ko’llash     borgan    

sari   kengayib bormokda. Masalan,   sellyuloza va  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 kelajakda katta ahamiyatga ega bo’lgan biopolimer - xitozan 

hamda dunyo sanoatida o’zlashtirilishi va tarqalishi bo’yicha sellyulozadan keyin 

ikkinchi o’rinda turuvchi fiziologik aktiv biopolimer - xitinga hozirda yangi 

ekologik xavfsiz bioparchalanuvchi polimerlar sifatida qarab, ularning fizik-

kimyoviy xossalarini keng miqyosda o’rganilmoqda. Bugunda ular ko’plab    

olimlarning  tadqiqot  ob'ekti  bo’lib hisoblanadi . 

   Polimerlarning turli maqsadlarda ishlatish uchun ularning xossalarini keng 

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

Polisaxaridlarning xossalarini yaxshilash uchun modifikasiya qilish usullaridan biri 

- bu polimerlarning komplekslarini olishdir. Hozirgacha polimerlarning 

komplekslarini  olish hamda  ularni chuqur tadqiq etish  yo’lga qo’yilgan. 

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

Polimerlar kimyosi va fizikasi inistutida polisaxaridlar asosidagi   komplekslar 

olinib, ular  qishloq xo’jaligining turli  sohalarida samarali qo’llanilmokda. 

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. 
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   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 o’rganilgan 

va bu polimer sistemalarlarning ayrim  sharoitlarda  o’zaro moyil yoki moyil  

emasligi xaqida xulosa qilingan. Shulardan kelib chiqib, Na-KMS ni Xitozan 

asosida  zamonaviy analitik ultrasentrifugadan foydalanib, strukturalangan plyonka 

olish va uning ayrim xossalarini o’rganish  tadqiqot predmetidir. 

     

 Ishning ilmiy yangiligi: 
   Na-KMS va xitozanning ayrim fizik-kimyoviy xossalari aniqlangan. Paxta 

lintidan olingan Na-KMS va xitozan polimerlari o’zaro kompleks hosil qilish 

xususiyatlari ko’rsatilgan. Aniqlangan ko’rsatkichlar pirovard natijada uni 

amaliyotda ko’makchi ma'lumot sifatida qo’llanilishi mumkin.  

 
  Ishning tuzilishi:          

          Magistirlik disertatsiyasi  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 tadqiqotusullarining 

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. Qilinga dissertatsiya ishi 

yuzasidan 5 ta maqola va tezislar nashr etilgan 
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I-BOB. Adabiyotlar sharhi 
 I. 1. Polimerlar va nanotexnologiya. 

              Polimerlar  1989  yildan  keyin  ishlab  chiqarishdagi  hajmi  keskin  

ortayotgan materiallar sinfining  eng  muhim  vakilidir. Ular  ishlatilishiga  ko’ra  

turlicha  bo’lgan:qattiq  materiallar  (plastik  va  elastiklar ),  suvda  erigan  

birikmalar  va  boshqa  eritmalar  ( lak,  bo’yoq ),  gelli biomateriallar  ( gidrogellar,  

biologik   sun'iy   organizmlar)  ni   o’z   ichiga   oladi.   Bir   tomondan  yangi   

polimerlar  tikilgan  zanjirli  monomerlardan  iborat,  takomillashgan  polimer 

materiallari ishlab  chiqarishga  asoslangan  yangi  mexanizm  va  texnika  asosida  

sintez  qilindi.  Bundan  tashqari  yangi  materiallar  molekulalari  orasidagi  

bog’lanish  kovalent  bo’lmagan monomerlardan  olindi.  Masalan,  geometrik  

tuzilishi   turlicha:   sharsimon,   tayoqchasimon   va   ipsimon   kabilarni   o’zaro   

to’plam  hosil         qilishi.   Polimerlar   sintezidagi   taraqqiyot   va   materiallarni  

keskin  rivojlanib  borishi  yuksak  xususiyatni  hamda  analitik  texnika  va  

metodlarni  talab  qildi.   

Ularni  qo’llash  uchun  faqatgina  polimerninig  kimyoviy  tuzilishi  muhim  

bo’lmasdan,  polimerning struktura  tuzilishi  ham  muhim.  Shuning  uchun  

polimer  zanjirining  tuzilishi strukutra-xususiyatini  yaqinligini  mustahkamlash  

va  qayta ishlab  chiqarish  jarayonlarini kafolatlash  uchun  tahlil  qilindi.  

Shunday  qilib  o’zaro  ta'sir  (molekulalar  o’rtasidagi)ni, struktaralash  va  yig’ish 

(to’plash ) ni  nazorat  qilish  uchun  asboblar  zarur  bo’ladi.  Shularni  inobatga  

olib,  barcha  harakatlar  faqatgina  yangi  materiallarga  emas,  yuksak  

xususiyatga  ega  bo’lgan  texnikaga  qaratildi. 

   Asosiy  muammolardan  biri molekulalar  o’rtasidagi  ta'sirlar  va  polidispers  

sistemalarni o’rganishdir.  Polimer  to’plamlarini  strukturalash  bo’yicha  yangi  

materiallar   olindi.   Bunday  strukturaga   ega   materiallar   barqaror   bo’lmasdan,   

atrof  muhit  ta'siriga  chidamsiz.  Ko’pchilik  vakillari ( namunalari )  quyidagi  

tabiatni  namoyon  qiladi. 
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" Eritma  rNi,  ion  kuchi,  temperatura  va  ionlarning  tabiati  modifikasiyaga  

moyil  bo’lsa, zaryadlangan  makromolekulalar  eritmada  o’zlarining  hajmini  va  

xususiyatlarini  o’zgartiradi.  

" Chiziqli  bo’lmagan  polimerlar  ham  muhim  ahamiyatga  ega:  o’zgacha  

xususiyatga  ega  bo’lgan  tarmoqlangan,  kesishgan  polimerlar  ( elastomerlar ),  

yulduzsimon  polimerlar (motor  yog’iga qo’shimcha )  yoki  dendrimerlar  

polimerlarning  o’ziga  xos  sinfi  hisoblanadi. 

" Polielektrolit  birikmalari  kapsulali  vositalarni  hosil  qiluvchi  

makromolekulalar o’rtasidagi  elektrostatik  ta'sirlar  natijasida  gidrogellarni  

shakllantirishga  xizmat  qiladi ( dorishunoslar,  kosmetiklar  va  b.). 

" Molekula  to’plamlari  ajratish  fazasi uchun amfifilik  polimerlardan  va  

maxsus  kimyoviy  strukturalardan  olinadi. 

" Suparmolekulyar   strukturalar   vaksinalar,   dorilar,   enzema   va   boshqa   

moddalarni kerakli  xujayraga  kiritish  uchun  kerak  bo’ladigan  sun'iy  

mikroskopik  pufakcha  bilan  suvli yadrodan  iborat  bo’lgan  liposomalarga  

o’xshaydi.        

       Odatda  yangi  polimerlar  to’plamining  xarakteristikasini har  tomonlama  

o’rganish  uchun  faqatgina  bir  necha  metodlar yordam  beradi.   

   Takomillashgan  texnikalardan  biri  analitik  ultrasentrifuga  bo’lib,  u  orqali  

boshqa  texnika  vositalaridan olib  bo’lmaydigan  ko’pgani  termodinamik ,  

strukturaviy  va  molekulyar  axborotlarini  olish  mumkin.  Texnikaviy   

tarraqqiyot  va  rivojlanish  davom  etayotgan  bir  paytda  makromolekulalar  va   

molekulyar  sistemalar  to’plamini  o’rganish  uchun  yangi  asbob-uskunalar  

yaratish  kerak  edi  va  1920  yilda  ushbu  sohada  kashfiyot  amalga  oshdi,  ya'ni  

AUS  yaratildi. 

  Ushbu   ilmiy   (dissertasiya  )   ishi   AUSning   sintetik    chegara   texnika   

prinsplaridan  o’ziga  xos  yo’l bilan  foydalangan  holda  qarama-qarshi  zaryadli  

polielektrolitlarning  o’zaro  elektrostatik  ta'siri  orqali  gidrogel  hosil  bo’lishini  

o’rganish  bilan  shug’ullanadi.  Shunga  ko’ra  AUSdan murakkab  to’plamlarning  

va   chiziqli   bo’lmagan   zaryadlangan   makromolekulalarni   tavsiflash   uchun  
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foydalanildi.  AUSning  ustuvor  va  foydalilik  tomonlari  quyidagi  ishlarda  

namoyish  qilingan.  

1.2. Nanotexnologiya, tushuncha va tamoyillari 
   Nanotexnologiya - bu fundamental hamda amaliy fan va texnikaning oraliq 

sohasi bo’lib, alohida atom va molekulalarni manipulyasiyasini tekshirish yo’li 

bilan muayyan atom strukturasiga ega bo’lgan mahsulotlarni nazariy asoslash, 

ularni tadqiq qilishning amaliy metodi, analizi va sintezi, shuningdek ularni ishlab 

chiqarish va qo’llash metodi bilan ish ko’radi. 

     Ta'rifi va terminologiyasi. 

   Nanotexnologiya 100nm dan kichik o’lchamdagi ob'ektlar bilan ish ko’ruvchi 

metodlar kompleksi hisoblanadi hamda an'anaviy texnologiya va ilmiy fanlardan 

farq qilib, ob'ekt sifatida aniq tavsiflanmaydi. 

  Nanotexnologiya ob'ektlari quyidagicha o’ziga xos o’lchamlarga ega bo’lishi 

mumkin: 

" Nanozarra, nanokukun ( 100 nmgacha bo’lgan diapozondagi uchta  o’ziga 

xos o’lchamdagi ob'ekt); 

" Nanotruba, nanotolalar (100 nmgacha bo’lgan diapozondagi ikkita  o’ziga 

xos o’lchamdagi ob'ekt); 

" Nanoplyonka (100 nmgacha bo’lgan diapozondagi bitta  o’ziga xos 

o’lchamdagi ob'ekt); 

  Nanotexnologiya ob'ektlari shuningdek makroskopikob'ektlar ham bo’lishi 

mumkin, ya'ni alohida atom darajasigacha imkon beradigan atom strukturalar. 

  Amaliy  jihatdan ushbu texnologiya 1 nm dan 1000nmgacha bo’lgan atom, 

molekula va zarrachalarni yaratish, ularga ishlov berish va manipulyasiya qilish 

uchun kerak bo’ladigan qurilma hamda uning tarkibiy qismlarini ishlab 

chiqaruvchi texnologiyadir. 

   Nanotexnologiya hozirgi kunda rivojlanishining dastlabki bosqichida bo’lsa ham, 

ushbu sohada bashorat qilinayotgan asosiy kashfiyotlar hali  amalga oshmadi.     

Shunga qaramasdan, ushbu sohada amalaga oshirilayotgan tadqiqotlar amaliy 

natija bermoqda. 



 

 10 

   Nanotexnologiyada yetakchi ilmiy natijalarni qo’llash uni yuqori texnologiya 

darajasiga chiqishga imkon yaratadi.     

   Nanotexnologiyada o’ta kichik o’lchamlar bilan ishlash natijasida o’zaro Van-

der-Vals ta'sirlar kabi kvant effekti va molekulalararo o’zaro ta'sir effektlari 

namoyon bo’ladi. Nanotexnologiya va ayniqsa molekulyar texnologiya juda kam 

o’rganilgan sohadir.  

    Hozirgi kundagi zamonaviy elektronika  qurilmalarni o’lchamlarini kichraytirish 

yo’lidan bormoqda. Boshqa tomondan qurilmalarning o’lchamini salgina 

kamayishi natijasida ishlab chiqarishning klassik metodlari o’zining odatdagi 

iqtisodiy va texnologik  to’sig’iga duch kelmoqda, biroq bunda iqtisodiy sarf-

harajatlar ortadi. Nanotexnologiya-elektronika va boshqa ilm-fan talab qiluvchi 

ishlab chiqarishni rivojlanishidagi navbatdagi mantiqiy qadamdir.    

    Nanotexnologiya dunyosi inson ko'zi uchun o'ta kichik bo'lishiga qaramay, 

uning ahamiyati katta. Nanotexnologiya  moddadan   atom darajasida 

foydalanishni ko'zda tutadi.  Hozirda mazkur texnologiyadan yaxshiroq tibbiy 

muolaja, kuchliroq kompyuterlar yaratish, vazni yengil, biroq pishiq materiallarni 

tayyorlash yo'llarini aniqlash ustida ish olib bormoqdamiz Texas shtatidagi Rays 

Universiteti qoshidagi Nanotexnologiya markazining rahbari Veyd Adamsning 

aytishicha, bir atom yo'g'onlikdagi devorlardan iborat trubka aslida juda pishiqdir. 

Lavhaning audio ko'rinishi  

Yaqinda Texasning Xyuston shahrida ko'plab olimlar va 

tadqiqotchilar nanotexnologiyaga bag'ishlangan ilk 

anjumanda ishtirok etdilar. AQShda nanotexnologiya 

tadqiqoti bilan shug'ullanayotgan o'zbekistonlik olim, 

professor Anvar Zohidov Texas Universiteti qoshida 

hattoki Nanotexnologiya Institutiga asos solgan.”Biz 

hozirda universitetda yagona qatlamli devordan iborat 

uglerodli nanotrubkalar ustida ish olib bormoqdamiz, 

Bundanda pishiq materialni butun boshli sayyoramizdan topib bo'lmaydi." 

deydi Anvar Zohidov. Hozircha bu bayonotlar eksperimentlar asosida qilinayotgan 

 

Rasm-1  Polimerli 

nanotrubka. 

http://www.voanews.com/mediaassets/uzbek/2005_11/Audio/ram/0049a370.ram
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bo'lsa-da, janob Adamsning aytishicha, nanotexnologiya asosida tayyorlangan 

mahsulotlar bozor yuzini ko'rmoqda. 

     Nanotexnologiya harbiy va fazoshunoslik sohalarida ham qo'l keladi. Bundan 

kelib chiqib shuni aytish  mumkunki , bu kabi kichik moddalar ustida olib 

borilayotgan tadqiqotlar katta kashfiyotlarga olib kelishiga ishonish 

mumkin .Ulardan puxta va ko'p maqsadlarda ishlatiladigan tuzulmalar yasash 

mumkin. Bunday tuzulma mahsulotga kuch va quvvat bag'ishlaydi, juda sezuvchan 

va o'zini-o'zi tuzata oladi.. 

   Nanotexnologiya asosida ishlab chiqarilgan materiallar nafaqat fazo vositalari, 

balki avtomobil va samolyotlarning vaznini ham yengillashtiradi hamda ularning 

kuchini oshiradi.  Nanotexnologiya kichik sohalarni  katta o'zgarishlarga olib 

kelishi mumkin.Masalan, yonilg'i batareyalariga. Nanotexnologiya tadqiqoti qator 

ilmiy jumboqlarning yechilishini ta'minlaydi. Nanotexnologiya o'zbekistonlik 

olimlar uchun ham yangilik emas. Texas Universitetida 4 yildan beri faoliyat 

yuritib kelayotgan olim, professor Anvar Zohidov universitet qoshida besh 

laboratoriyadan iborat Nanotexnologiya Institutiga amerikalik ximik-olim Rey 

Bogman bilan birga asos solgan. Professor Zohidov bu yerda fizikadan ham dars 

beradi. Olimning aytishicha, nanotexnologiyadan ko'plab sohalarda foydalanish 

mumkin.Hozirda professor Zohidov nanotrubkalar ustida tadqiqotlar va turli xil 

eksperimentlar o'tkazmoqda. Ulardan biri yaqinda muvaffaqiyatli yakunlandi.    

Anvar Zohidov va uning O'zbekistondan taklif etilgan yana ikki hamkasbi Ali 

Aliyev va Sergey Li kabi olimlar uzunligi bir metr va eni 5 santimetr bo'lgan va 

ko'p devorli bir necha nanotrubkalardan iborat pishiq va tiniq nanoplenkalarni 

ixtiro qilishdi.1- Rasm.  

Nanotexnologiya nanometrlar bilan o'lchanadi. Har bir nanometr bir metrning 

milliarddan bir qismiga teng o'lchamdir. Misol uchun, bir varaq qog'ozning 

qalinligi 100,000 nanometrga teng. Uglerodli nanotrubkalar esa inson sochi 

tolasidan 10 ming baravar ingichkadir. SHuni aniqlandiki , nanotexnologiyada 

kichik moddalarni bo'yiga va eniga cho'zgan va pishiqligini saqlab qolgan holda, 
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hajmini o'zgartirish mumkin.. Nanotexnologiya vositasida, , masalan qalinligi bir 

millimetrdan yupqa bo'lgan, biroq yuqori haroratga chidamli kompyuter va 

televizor ekranlarini ishlab chiqarish mumkin. 

I. 3. Polielektirolit komplekslar. 
Polielektrolitlar  bir  qancha  ion  yoki ion guruhlaridan  iborat  va  eng  asosiysi 

suvda  eriydigan zaryadlangan  makromolekulalardir.  Ma'lum  muhitli  eritmada  

polielektrolitning  ion  guruhlari  qarama-qarshi  zaryadlangan   poliionlarga  va  

bir   necha   kichik   ionlarga   dissosilanadi   hamda   elektroneytrallikni   saqlagan   

holda  makromolekulaning takrorlanuvchi  qismlarida  zaryadni neytrallashga  

yo’nalgan  qarama-qarshi  ionlarga  tayanadi. (2-rasm) 

2-rasm. Polimer kompleks xosil bo’lishi. 

 
Polikation                              Polianion                   Polielektrolit                 Tuz 

                                                                                   kompleks 

 Polikation                   Polianion                      Polimer kokmpleks    tuz 

Polianion  misolida  eritmada  tuz  mavjud  bo’lsa,  qarama-qarshi  zaryadlangan  

musbat   ionlar   deb   nomlanadi,   o’sha   zaryadga   ega   bo’lgan   ionlar   xuddi   

poliionlar singari  koionlarni  hosil  qiladi.  Polielektrolitlar  manfiy  zaryadlangan  

(  polianion,   polikislota  )   yoki   musbat   zaryadlangan   (  polikation,   poliasos  )   

yoki  bo’lmasa  ham  musbat  ham  manfiy  zaryadlangan  (poliamfolitlar)  bo’lishi  

mumkin.   Oddiy   PEL   har   bir   zvenosi   bir  turdagi   ion  guruhini   tashiydigan   

gomopolimer  bo’lishi  mumkin.  Agar  bunday  guruh  kuchli  kislota  yoki  kuchli  

asos   bo’lsa,   u   holda   uning   zaryadining   zichligi   deyarli   rNga   bog’liq   

bo’lmaydi,  bunday  PELlar  doimiy  zaryadga  ega  PELlar  deyiladi.  Agar  ion  

guruhi  kuchsiz  kislota  yoki  kuchsiz  asos  bo’lsa,  rN  eritma  tabiatiga  boqliq  

bo’ladi   va   bunday   PELlar   o’zgaruvchan   zaryadga   ega   PELlar   deyiladi.   

Ko’pchilik  murakkab  PELlar  kopolimerlardir,  ya'ni  faqatgina  monomerlarning  
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fraksiyasi  zaryadlangan  guruhlarni  tashiydi.  Ko’pgina  tipik  PEL  tabiati  

somonomerda  birdan  ortiq  ion  o’rni  o’nta  monomer  zvenosiga  to’qri  kelgan  

vaziyatda  bo’lishi  mumkin.   

   Eritma   tabiati   asosan   ionli   bo’lmagan   somonomerni   suvda   erish   yoki   

erimasligiga  bog’liq.  PELlarning  molekulyar  tuzilishi  mos  ravishda  chiziqli,  

tarmoqlangan  yoki  to’rsimon  bo’lishi  mumkin.  Chiziqli  PELlar  ikki  xildan  

biri   bo’lishi   mumkin:   birinchi   xili   zaryadlar   polimer   asosiga   qo’shilgan   

bo’lsa  -  integral   tip;   ikkinchi  xili   zaryad   monomer   zvenosining   yon   guruhi   

( qismi ) da  bo’lsa,  shokila  ( kulon )  tip.  PELlarning  hosil  bo’lishini  e'tiborga  

oladigan  bo’lsak,  zaryadlangan  makromolekulalar  tabiiy,  sintetik  yoki  

kimyoviy  shakli  o’zgargan  tabiiy  molekulalar  sinflariga  ajratiladi, (1-jadval). 

Jadval-1. Polielektrolitlarning turlari. 

 

 

 

Sintetik, doimiy zaradga ega 

 

 

Sintetik, o'zgaruvchan zardga 

ega 

 

 

Tabiiy 

 

Modifikasiyalangan 

 

 

Sintetik, poliamfolit 

   

    Tabiiy  PELlarning  eng  
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oddiy  ko'rinishlari  o'z ichiga  hayotning  tuzilish  shakllari  bo'lgan  oqsillar  va  

nuklein  kislotalarni,  shuningdek  polielektrolitlarga  aoslangan polisaxaridlar,  

masalan,  pektinla,  karragenanlar,  ksantagen  va  ligninlarni  oladi. 

Polielektrolitlar zaryadli makromolekulalar bo'lganligi uchun, neytral polimerlarni 

xarakterlashda eski texnikadan foydalanilganda, extiyotkorlik bilan qo'lda 

boshqariladi.  

   Makromolekulaning o'ziga xos parametrlari bo'lgan molyar massa, aylana radiusi, 

termodinamik kattaliklar-ikkinichi virial koeffisient, tarkibiy (strukturaviy) detallar 

(tarmoqlangan) va molyar massa taqsimotini xarakterlash asosan eritmadagi 

neytral polimerlar uchun qo'llaniladigan klassik metodlar bilan bajariladi. Shunga 

qaramasdan polielektrolit eritmalari neytral polimerlar eritmalariga qaraganda juda 

murakkab sistema. Chunki ion gu ruhlarining dissosilanishi tufayli ko'p sonli quyi 

molekulyar qarama-qarshi ionlar makromolekulada ishtirok etadi va barcha turdagi 

ionlar to'qnashishi natijasida elektrostatik ta'sirlar PELni tavsiflash metodlaridagi 

chalkashlikka sabab bo'ladi. Bunday polielektrolitik ta'sirlarni makromolekulyar 

kattaliklar haqida ishonchli ma'lumot olishda qo'llaniladigan quyi molekulyar tuz 

qo'shish orqali ushlab turish mumkin. Boshqacha qilib aytganda tuzsiz (salt-free)  

sistemalarda tekshirish o'tkazishdan yoki tuzni ichki tarkibini o'zgartirishdan 

polielektrolit tabiatini o'rganishda tushunarli bo'lish uchun foydalaniladi. 

    Polielektrolit komplekslari haqida birinchi bo'lib 1950 yilda ma'lum qilingan. 

Uzoq vaqtlar mobaynida bunday komplekslarning faqat stexiometriyasi va 

barqarorligini o'rganish bilan quruq nazariya bo'lib keldi. Bu nazariyalar gidrogel 

yoki membranaga o'xshash xossalarni namoyon qiladigan juda shishgan to'rlarni 

hosil qiluvchi muayyan polimer birikmalari kashf qilingach sezilarli ravishda 

o'zgaradi.( Kopilova 1987, Bromberg 1991). To'rlar turli xil shaklda: tekis list, to'r 

marjonlari yoki sharsimon yadroni qoplab turuvchi yupqa list shakllarida bo'lishi 

mumkin. Bunday kashfiyotlarni biotexnologiya, dorishunoslik yoki tibbiyotda 

qo'llash amaliy ahamiyatga ega. Eritmadagi zaryadlangan polimerlar 

nazariyasining eng mukammal ko'rinishiga qaraganda PEL tabiatini tushunishimiz 

bir oz qiyinroq.. PELlarni elektrolit yoki polimer xossalarining oddiy 
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superpozisiyasi kabi tushunib bo'lmaydi. Neytral polimerlar tabiatidagi 

(isklyucheniya) chetga chikishlar (chetlanishlar) molekula ichidagi va ular 

orasidagi o'zaro ta'sirlar natijasida yuzaga kelgan uzoq tebranishlarga sabab 

bo'luvchi polimer asosidagi zaryadlar natijasida kelib chiqqan. Oddiy elektrolitdan 

chetga chiqishlar zaryadning bir turi kovalent bog'langanligi va suyultirib 

bo'lmasligi tufaylidir, lekin suyultirishda kuchli elektrostatik potensial hosil bo'ladi. 

Odatda o'z-o'zidan sodir bo'ladigan agregat holatlarga olib keluvchi va biror-bir 

aniq geometrik makroskopik tuzilishga ega bo'lmagan polianion va polikationlar 

suvli eritmasining aralashmasi polielektrolit to'plamlari deb ataladi, 3-rasm.     

Rasm-3. Komplekslarni turli sharoitlardagi ko'rinishi. 

 
Eritmadagi kompleks,    Qattiq yuzadagi kmpleks,    Suyuq yuzadagi kompleks 

 

     Polimerlarning qo'llanilish sohasini kengaytirish, ularda kerakli xossalarni 

yuzaga keltirishning asosiy usullaridan biri, bu polimerlarni modifikasiya qilishdir.        

O'z o'rnida polimerlarni modifikasiya qilishda muhim o'rin tutadigan usul - bu 

polimer komplekslarini olishdir. Polimer komplekslarida turli xususiyatlarga ega 

komponentlar o'zaro mavjud holatda yangi, original xossalarni nomoyon etishi 

yoki alohida komponent xossalarini ma'lum bir maqsadga yo'naltirish mumkinligi 

aniqlangan. Masalan polimer asosidagi komplekslar turli tolalar hosil qilishda 

mikrokapsulalar uchun qatlam hosil qilishda, tibbiyotda dori tashuvchi vosita 

sifatida muvaffaqiyatli qo'lanib kelinmoqda.  

    Polimerlar fani sohasidagi nanotexnologiyaga asoslangan tadqiqotlar shuni 

ko'rsatmoqdagi, polimerlardan olingan nanoplenkalar juda muhim va 

mukammalashgan nanofiltrasiya, nanotaqsimlash  kabi xossalarga ega bo'lar ekan.  
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Ko'plab ishlarda polielektrolit komplekslarni xossalari va xosil bo'lish yo'llari 

ko'rib chiqilgan. Ularni ajratuvchi membranalar sifatida qo'llanishda ayrim  

kamchiliklari aniqlangan. Dializ, qayta osmotik nanofiltirlash, ultrofiltirlash, 

elektrodializ va gaz ajratuvchi membranalar tayyorlashda qo'llaniladigan polimer 

kompleks tizimlarni olish mumkin. Membrana materiallarini  olish usullari 

tavsiflangan, hamda ularni ajratuvchi xususiyatlarini yo'naltirish imkoniyatlari 

ko'rib chiqilgan. 

   Komplimentar polimerlararo kimyoviy ta'sirlashuvida reaksiya maxsulotlari yoki 

shunday polimerlarda ularni funksional guruxlari bir-biriga yaqin bo'lgan ularni 

geometrik tuzulishi, zanjirga bo'lgan yetarli ko'p sonda molekulalaro bog'larni 

xosil bo'lishida xalaqit bermaydi, bular interpolimer komplekslar (IPK) nomini 

olganlar. Bunda reaksion guruxlar ham asosiy zanjirda, hamda yon guruxlarda 

joylashish mumkin, yoki globulyar va boshqa zarrachalar yuzasida IPK tizimlarni 

barqarorlashtiruvchi asosiy kuch xisobiga quydagilar bo'lishi mumkin: vodorod 

bog'lar (polikarbon kislotalarni polivinilpirrolidon, polivinilspirt, polietilenglikol 

bilan komplekslari), Vandervals ta'sirlashuvi (zaryad tashuvchi komplekslar). I.P.K. 

asosan elektrositatik kuchlar bilan barqarorlashgan bo'ladi. Ular qarama-qarshi 

zaryadlangan polielektrolitlar birikishidan qarama-qarshi zaryadlangan 

monomerlarni matritsali polimerlanish natijasida hosil bo'ladi.  Bu birikmalar 

polielektrolit komplekslar (PEK) deb ataladi. PEKning asosiy olish yo'li- bu suvli 

eritmalarni aralashtirish bilan amalga oshiriladi. Dastlabki komponentlarni 

monomer guruxlarini ekvimolyar nisbatini interpolimer reaksiyalarni optimal 

darajasiga olib kelinganda, birga yaqin bo'lgan qiymatga ega bo'lganda sistemada 

stexiometrik PEK lar xosil bo'ladi. Erimaydigan PEK dastlabki ma'lum bo'lganlari 

xaqida XIX asr oxirida elektrostatik tasirlashuvi xisobiga barqarorlashgan ionogen 

polimerlar komplenkslarini mavjud bo'la olish imkoniyatlarini  muloxazalari 

berilgan. Lekin XX asr 60-yillarigacha bu soxada sistematik tadqiqotlar olib 

borilmagan. 70-yillarda birinchi ish paydo bo'ldi, bunda eruvchan PEK xosil 

bo'lish sharoitlari to'liq yoritilgan. Keyingi izlanishlarda eruvchan PEK qarama-

qarshi zaryadlangan polielektrolitlarni ko'pgina juftliklaridan xosil bo'lishini 
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ko'rsatdi, lekin bularda ba'zi shart-sharoitlarda rioya qilish kerak bo'ladi. Agar 

dastlabki komponentlar nanogen guruxlarni nisbati birga teng bo'lsa, bu xolda 

eruvchanlik faqat yakunlanmagan interpolimer reaksiyalar maxsulotlariga ta'luqli 

bo'ladi. Bu yerda dastlabki polielektrolit erkin guruxlari zanjirlararo brg'lanishga 

kirishmagan xolda liofilizirlangan (gidrofil) fragment funksiyasini eritmada 

kompleks zarrachalarni ushlab qolish orqali bajaradi. Yakunlangan interpolimer 

reaksiyalar xolida polielektrolit komplekslar suvda eruvchan bloklashtiruvchi 

polielektrolitlar (BPE) zvenolari va meofilizirlaydigan polielektrolitlarni molyar 

nisbati  s=[BPE] [LPE] < s < 1 bo'ladi. Bunday nostexiometrik  polielektrolit  

komplekslarini (NPEK)  zarrachalarini tarkibida gidrofil zanjirli sigmentlarni 

(LPE) tutgan xolda o'ziga xos sopolimerlar deb qarasak bo'ladi va nisbatan ikki 

zanjirli gidrofob BPE/LPE domenlar deb xam nomlanadi. F.S ning kritik qiymati 

bloklashtiruvchi polielektrolitlar zanjirlarini LPE da o'tirishni eng chegara 

darajasini aniqlaydi, undan yuqorisi ortiqcha sigmentlar gidrofilligi polielektrolit 

komplekslar zaryadlangan eritmada ushlab qolish uchun etarli bo'lmaydi. 

O'rganilgan tizimlarni ko'pida F.S qiymati 0,5-0,2 orasida bo'lib asosan 

polielektrolit komplekslarni kimyoviy tuzulishiga bog'liq bo'ladi. Eruvchan 

polielektrolit komplekslarni mavjudligini aniqlash va ularni xosil bo'lish 

sharoitlarini, ularni bu soxani jiddiy rivojlanishini anglatadi. 

   Oxirgi o'n yilliklar ichida interpolimer komplekslar soxasida izlanishlar ushbu 

soxada ish olib boruvchi butun bir ilmiy maktablarni vujudga kelishiga olib keldi. 

Birinchi yutuqqa amerikalik olim Mixayls guruxi 1960-yillarda erishdi. Eritmada 

qarama-qarshi zaryadlangan polimerlarni yuqori chiziqli zaryad zichligiga ega 

bo'lgan kompleks xosil bo'lishini o'rganildi. Ular makromolekulyar reaksiya 

natijasida polikompleks cho'kmasida ekvimolyar miqdorda polimer komplekslar 

mavjudligi, cho'kma esa ko'plab ma'lum erituvchilarda erimasligini 

aniqlagan.Mixayls yana xosil bo'lish jarayonini polielektrolit komplekslarni 

kimyoviy va morfologik tuzilishi va ularni makroskopik xossalari o'rtasidagi 

bog'liqlikni aniqlashda birinchilardan bo'lgan. Amicon Carp firmasini asoschisi 

sifatida   Mixaels kompleks xosil bo'lish va interpolimer reaksiyalar natijasida 
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olingan mahsulotlarni amaliyotga qo'llash masalalari bilan faol shug'ullangan. 

Qilingan ishlar natijasida   Amicon Corp tomonidan PEK asosida ultrafiltrli va 

dializ membranalar  ishlab chiqarishga erishgan. Interpolimer komplekslarni 

o'rganish 1970-90 yillarda yapon olimlari Ye. Teuxid, K. Abe, Yu. Kukuxi, N. 

Kubat, K. Kimuri, T. Nakayamalar tomonidan yuqori darajada to'ldirildi. Ular 

orasiga PEKda bog'larni yarim miqdoriy va miqdoriy izlanishlar, xususan tabiiy 

polielektrolit (proteinlar, polisaxaridlar. dekstrantlar) tutgan tizimlar hosil 

bo'layotgan mahsulotlarni xossalarini o'rganish kiradi. Nemis olimlari B.Shvaru 

ishlarini ta'kidlab o'tish lozim. Ularning birinchi nashrlari 1970 yillarning ikkinchi 

yarmiga tegishli. Poliakril kislota (PAK), polimetakril kislota (PMAK), 

polietilenilin (PEI), polidimetildiallilammoniy xlorid (PDMDAAX) bilan 

birgalikda poliakrilamid anion va kation modifikasiyalangan, karboksil va 

sulfoguruhlar tutgan sellyuloza hosilalari va shu bilan birgalikda malein kislota va 

metil diallilaminning amfolitik sopolimeri, ular tomonidan indivudial 

polielektrolitik komponentlar tiavsifining ta'siri o'rganilgan (polimerlarni kimyoviy 

tuzilishi, makromolekulyar zanjiri qattiqligi, zaryadning zichligi, makromolekulyar 

massa va molekulyar-massaviy taqsimlanish va ularni tarkibi va hosil bo'layotgan 

PEK  tuzilishiga  ta'sir  etuvchi  muhit  (  erituvchi  tabiati,  ion  kuchi,  rN,   t0  )   ular  

tomonidan o'rganib chiqilgan. 1980 yillar boshida nemis olimlarini ishlari nashr 

etildi, ularda PEK asosida membranalar olishning  turli usullari ko'rib chiqilgan va 

ularni xossalarini boshqarish imkoniyatlari ko'rsatilgan. Xususan ikkita 

polielektrolit tutgan sistemalar ichidagi komponentlar nisbatini o'zgarishlari 

aniqlangan. Interpolimer reaksiyalarni o'rganish muammolari hamda polielektrolit 

komplekslar ustida Rossiyada 1960 yil oxiridan beri bir necha olimlar guruhi 

ishlaydi.  V.A.  Kabanov,  Papisov  A.B,  Zenin   R.  I,.  Kamojnaya  V.B,.  Rogacheva  

V.A va boshqalar. Ular erituvchan PEK ni o'rganishda yetakchi hisoblanaishadi. 

Eruvchan PEK kashf etilishi, ya'ni yuqori zichlik zaryadli poliionlardan hosil 

bo'lgan PEK kooperativ interpolimer reaksiyalarni o'rganish imkonini yaratdi. 

Eruvchan PEKni eng yaxshi xususiyatini ularni suvda erishi va eritmalarda sodir 

bo'ladigan poliion almashinishi va o'rin olish interpolielektrolit reaksiyalarda 
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ishtirok etish  xususiyatidir. Bu vaziyat polimer eritmalarida shunday reaksiyalarni 

o'rganish uchun turli fizik-kimyoviy usullardan foydalanishni taqozo etdi  (nur 

tarqatish , tezlik sedimentasiyasi anlitik variantda viskozimetriya va boshqalar). Bu 

usullar yordamida olingan ma'lumotlar PEK tuzilishini va xususiyatlarini nafaqat 

eritmada, balki konsentrlangan fazada chuqur o'rganishga imkon berdi. Agar oldin 

rus olimlarini asosiy ob'ektlari bo'lib sintetik polimer asosidagi PEKlar bo'lgan 

bo'lsa, hozirgi paytda kolloid zarrachalar, nuklein kislotalar va oqsil tutgan 

sistemalar asosiy ob'ekt sifatida o'rganilyapti. Qozoq olimlari Ye.A. Bekturov, L.A. 

Dimendin, S.E. Xudayberginovlar ilmiy qiziqish sohasi PEKlar bilan birgalikda 

vodorod bog'lari yordamida barqarorlashgan tizimlarda komplekslar hosil 

bo'lishini o'rganishdi. Bular tadqiqot ob'ektlari sifatida nafaqat gomopolimerlar, 

balki sopolimerlarni ham qo'llashmoqda. Aynan sopolimerlar uchun kritik 

hodisalarni (sopolimerda faol guruhlarni foiz tarkibini va kiritilgan sopolimerni 

gidrofobligi) kompleks hosil bo'lishi imkoniyati va darajasiga va hosil qilinayotgan 

maxsulotini barqarorligiga ta'sirini belgilashgan. Nashr etilgan ma'lumotlardan 

umumiy analiz qilib (interpolimer reaksiyalar va interpolimer komplekslar avvalo 

polielektroit komplekslar xaqidagi ta'limotlar) hozirgi paytda bu soxadagi 

izlanishlar rivojlanishni kompleks hosil qilayotgan komponentlarni ularga 

polisaharidlar, proteinlar va ularni hosilalarini qo'shishi orqali va anorganik 

polimerlarni qo'llash bilan tavsiflanadi. Boshqa tomondan kompleks hosil bo'lish 

prinsipini keng qo'llash yo'llarini  hosil bo'layotgan maxsulotlarni texnika va 

medisinada tadbig'ini o'rganilayotganini ko'rsatadi. 
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II-BOB. Biopolimerlardan nanoplyonkalar olish 

II.1. Biopolimerlardan nanoplyonkalar olish istiqbollari 

        Polielektrolit komplekslar hossalari PEK ishlab chiqarishda faollashtirish 

uchun ularni fizik va kimyoviy hossalari xaqida batafsil ma'lumotlar talab etiladi. 

Olib borilgan tadqiqotlar PEK hossalarini bir tomondan ular tarkibidagi 

polielektrolit komponentlar hossalari orqali ikkinchi tomondan polimer zanjirlarini 

makromolekulyar bosqichda ta'sirlashuvi va aralashishi natijasi orqali ifodalanadi. 

Umumiy xolatda odatda PEK ni o'ziga xos xususiyatlari  ulardagi gidrofil-gidrofob 

balans mavjudligiga bog'liq. Uni oson o'zgartirish mumkin, PEK tarkibini va ularni 

hosil bo'lishi sharoitlarini o'zgartirish orqali PEK ning o'zgartirish mumkin bo'lgan 

hossalariga quyidagilar kiradi: 

- Stexiometrik PEK oddiy organik va anorganik erituvchilarda erimasligi suv va 

elektrolitlar yordamida klastifisirlanishi yuqori, lekin chegaralangan suv yutishi: 

- Materiallarni shaffofligi. 

- Ionlarni selektiv sorbsiyasi va ion almashinishi hossalari. 

-Spesifik elektrik hossalari: yuqori dielektrik konstanta va dielektrik yo'qotishlar 

faktori materiallarni namligiga va undagi ionlarni miqdoriga bog'liq bo'ladi. 

-O'ziga xos tashuvchilik xususiyati yuqori suv o'tkazuvchanligi elektrolitlar va 

suvda eriydigan makroqo'shimchalarni eritmadan makrokomponentlari 

o'tkazmaydi.  

-Kuchli antikoagulyasion hossasi  PEK hossasi asosidagi materiallar past 

chidamliligi va barqarorligi bilan ajralib turadi. PEK mexanik hossalarga ta'sir 

etuvchi asosiy omil bo'lib materiallar tarkibidagi suvni tugallashdir. Bunda 

mexanik uzilishga bo'lgan chidamlilik pasayadi, lekin bu bilan birga uzayishi 

namligiga to'g'ri proporsional oshadi, bu PEK uchun suv klastifisirlash rolini 

bajarishini ko'rsatadi. PEK ni barqarorligi nafaqat namligi balki PEK hosil 

qilayotgan polielektroitlar tuzilishi va tabiatiga ularni molekulyar tavsiflariga va 

ularda elektrostatik ta'sirlashuvdan tashqari vodorod bog'lanishi mavjudligiga 

bog'liqligi ko'rsatildi. Bu ishda tadqiqod ob'ekti sifatida  aromatik poliamidlar, 

sulfanat guruxlari bilan va alifatik poliaminlar asosidagi plyonkali materiallar 
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qo'llanilgan. PEK asosidagi materiallarni mexanik hossalari ular tarkibidagi suvga 

bog'liqligini ustuvor tarafi va kamchiliklari  bor. Suv tutishning ustivorlik tarafi 

namlik ko'rsatkichi sifatida qo'llash mumkinligidadir, kamchiligi mexanik 

hossalarni bunyod qilishdagi qiyinchilik va barqarorligidir. Bu muammolarni 

yechishda eng tarqalgan yo'li sistemada kavalent bog'larni hosil bo'lishi. PEK 

hossalari ularni qo'llash soxalarini belgilaydi, bular: flokulentlar, kimyoviy 

detektorlar, dorivor vositalar, komponentlari, bioprotezlar tayyorlashda 

mikrokapsulalar va albatta ajratuvchi membranalar. PEK asosidagi membranalar 

hossalarini chpesifikasi avvalo birikmalarni asosiy sifatidagi PEK o'zini 

hossalariga bog'liq. Bajarilgan tadqiqotlar shuni ko'rsatadiki, PEK - membranalar 

biomembranalar singari biologik mikrotuzlarni o'tkazadilar. Keyinchalik olingan 

eksperemental ma'lumotlar ular suv bog'lovchi material kabi o'zlarini tutib ularning 

tuzilishini o'ziga xos ekanligini aniqlaydi. Lipidli biomembranalarkabi PEK - 

membranada ko'p annon va kation qismlari borligi uchun suvni tutadi. Aynan 

shuning uchun bu turdagi membranalar selektivligini o'tkazuvchanligi erigan 

moddalarga nisbatan suv va makroelektroitlar mavjudligi orqali boshqarish 

mumkin. Na Polistirolsulfanat - poli-4- vinil benzin trimetilammonin xloridlar 

stixiametrik tarkibli kompleksidagi suv miqdori va suv o'tkazuvchanligi kislorod 

o'tkazuvchanligi kislorod o'tkazuvchanligi, 1000 molekulyar massali polisaharidlar 

uchun dializli o'tkazuvchanligini ion o'tkazuvchanligi o'rtasidagi bog'liqlik 

ifodalangan. Yuqorida keltirilgan barcha ko'rsatkichlar suv miqdori tarkibida 

oshishi bilan ko'tariladi. Shu bilan birnga bir xil miqdorda tutgan PEK lar suv 

o'tkazuvchanligi selofan materiallar o'tkazuvchanligida oshadi. PEK larni yana bir 

xususiyati ularga bo'lgan qiziqishni orttirgan hossasi bu ularni - ajratuvchi 

membranalar sifatida qo'llanishi bo'lib, bu hosil qilinayotgan maxsulotlarni 

hossalarini faqatgina PEK nisbatini o'zgartirish va PEk ni olish sharoitlarini tanlash 

orqali boshqarish imkoniyatini beradi. Adabiyotlardagi ma'lumotlar shuni 

ko'rsatadiki PEK asosidagi materiallar membranali ajratishni quyidagi soxalaridan 

qo'llashga ega bo'lganligi:  

-dializ va elektrodializ 
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-qayta osmos, nono - va ultrafiltrlash perfonarasiya. 

Lekin XX asrning 70-yillari boshlarida olingan birinchi pategan dializ material 

sifatida ishlayotgan kompleks membranalarga tegishli bo'lgan. PEK asosidagi 

dializ membranalar. Dializ membranalar olishda qo'llanilayotgan polimer 

sistemalar mavjud. PEK asosidagi dializ membranalar olish uchun nafaqat ikki 

kuchli PE dan tashkil topgan sistemalar balki, ularda PE dan biri kusiz bo'ladi. 

Membrana materiallari (PEK asosidagi) tayyorlashda kuchli yoki kuchsiz PE dan 

foydalanish ularni olish usulini belgilaydi.  Ikkita kuchli PE tashkil topgan 

sistemalar xolatida odatda PE suvli eritmalarini kerakli miqdorda aralashtirish 

orqali cho'kma xolida stexiametrik tarkibli PEK lar olinadi, so'ng kompleksni uch 

komponentli erituvchilarda eritiladi: suvg'suv bilan aralashadigan organik erituvchi 

(aseton, diametilsulfaoksid). 

-quyimolekulyar elektrolit (tuz NaCl, NaBr, CaCl2) kislota yoki asos  olingan 

eritma olinib, qo'ritilib suvga kauchulyasiya qilinadi. Ikkita kuchli PE tutgan PEK 

asosidagi membranalar olishni yana bir usuli bor; har bir qo'llanilayotgan PE ni 

uch komponentli erituvchida eritiladi keyin eritmalarni yagona shaklli kompozisiya 

tayyorlash uchun aralashtiradi. Keyin birinchi usulga qarab ish tutiladi. Bu usul 

oldingi usuldan afzalroq bo'lib, turli tarkibli PEK dan tashkil topgan materiallarni 

olish imkoniyatidadir. Lekin shuni ta'kidlash lozimka, kuchli PE dan tashkil topgan 

barcha PEK lar xam uch komponentli erituvchida erimaydilar, ba'zilari uchun xali 

xam to'g'ri keladigan erituvchi tizimlari tanlay olinmagan bu yetarli daraja PE 

doirasini qisqartiradi ularni bu xol bo'lmaganda yagona shaklli eritmadan quyush 

yo'li orqali membrana olish uchun qo'llasa bo'lar edi. (2,3) ishlarda nemis olimlari 

tomonidan kuchli PE lardan tashkil topgan dializ membranalarnishakllantirish 

usuli yoritilgan, bunda 20% suvli polikation suvli eritmasidagi fazalar ajralishi 

chegarasidagi reaksiya jarayonida sodir bo'ladi. Reaksiya sodir bo'lish vaqti 30 

minut, keyin shishani suvga solib, undan material namunasi ajratiladi. Membranani 

hosil qilish bu usuli yuqorida ko'rsatilgan komplekslar eruvchanlikmuammosini xal 

etishda yordam beradi. Kuchsiz PE larga ega sistemalar uchun ko'p ko'p 

komponetli erituvchilar qo'llashdan qochilsa bo'ladi. Bunday komplekslarni 
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ajratishni quyimolyar kislotalar yoki asoslar yordamida bajarish mumkin ularni 

dissasiyalanish konstantalarini to'g'ri kelayotgan PE dissasiyalanish konstantalari 

to'g'ri o'lchamiga mustasno xolda bo'ladi. Lekin PEK tarkibidagi kuchsiz PE 

mavjudligi berilgan membranani rN va ajratilayotgan aralashmalar ion kuchi orqali 

barqaror ishini intervalinichegaralaydi. Akril kislota (55 % mol) va 

monoetanolaminning polivinil efirini tutgan sopolimerni kompleks hosil qilishi 

reaksiyasi ko'rib chiqilgan, shu bilan birgalikda stirolni monoetanolaminning vinil 

efiri bilan PAK va PMAK sopolimerlarini ikkita aralashmaydigan suyuqliklar 

birinchi xolatda suv bitil efir ikkinchida suv benzol chegarasida ko'rib chiqilgan. 

Shu bilan birga kompleks hosil bo'lishi reaksiyalar sistemada mavjudligi IK 

sPEKtroskopiya usuli bilan tasdiqlangan. Mualliflar buni yupqa qatlamli PEK 

plyonkalari olinishi yangi bir bosqichli usuli ekanligini va ular dioliz materiallari 

tayyorlashda qo'llanishi mumkinligini ta'kidlab o'tishdi. Kompozison 

membramalarni teshish vositasi xossalarini baxolashga yordam beradigan, ular 

PEK  asosidagi  tikilgan  PEK  qatlamlaridan  poletilin  piperazii  (PEPP)  va  PEI  

tayyorlanib o'sha PEK bilan ultrafiltrlarga taxlangan. Bu membrananalarni olish 

yetarli mexanik barqarorlik muammosini mualliflar yechishga olib keldi va yuqori 

ion kuchli muxitga kuchsiz PEdan tashkil topgan PEK larni kuchli bo'lishi 

muammosini yechishga yordam beradi.Jadval moddalarini R va D e kattaliklari 

molekulyar massalari oshishi bilan tushunish bu yerda  qatlamiga 1 dan pastligi 

ko'rinib turibdi.Materialni ion almashinishi xossalari mavjudligidan kelib chiqib, 

mualliflar rN 7,4 bo'lganda zaryad tashiydigan aminikislotalar membrananalarida 

kompleksga tutilishi mumkinligini taxmin qilishdi. Bu xodisa lizni va arginin 

molekulalarida kuzatilgan. Bunda membranalar bufer eritma tuzimida 

aminikislotalarning effektiv  taqsimlanishi koeffisenti 25-30 ga yetib, diffuziya 

koeffisenti esa ancha past 10-8 sm2/s bo'ldi. Shunday qilib, shu taqsimlandiki, 

PEK asosidagi membranalar yaxshi (ionlanishi) ion almashinishi selektivligi 

aniqlanib, bu zaryadlangan moddalar aralashmasini qo'llash imkoniyatini beradi. 

Yuqorida aytilganidek PEK membranalar ustivorligi bu ular xossalarini boshqarish 
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mumkinligidir. [4] ishda polivinip sulfat va glikol xitazan asosidagi membranlarni 

(kompleks rN3 olingan)  , mochevina va saxaroza uchun o'tkazuvchanligi haqidagi  

ma'lumotlar keltirilgan. Mualliflar rN7 bo'lganda membranalar o'tkazuvchanligi 

kislotali muhitdan 2-10 marta yuqori bo'lib, kuchsiz polikation tutgan kompleks 

xosil qiluvchi sistemada rN ga bog'liq holda aylanish darajasi o'zgarishi bilan 

tushuntirish mumkin. Turli tarkibli xitozan-PEK li PEK asosidagi membranalarni  

ajratuvchilik xossalari ko'rsatilgan. PEK xossalari ulardagi suv miqdoriga bog'liq 

bo'lganligini nazarda tutib, mualliflar tomonidan PEK tarkibi bo'kshini muvozanat 

darajasi va tashuvchilik tavsiflari kabi ko'rsatkichlar mochevini dioliza misolida 

o'tikazilgan. PEK bo'kshi darajasi oshishi bilan mochevinani o'tkazuvchanlik dioliz 

konstantasi oshadi. Shu bilan birga PEK (x<0,5) bilan boyitiladi. PEK da suv 

asosan bog'langan holda bo'ladi, stexiometrik PEK da (x=0,5) va xitozan bilan 

(x>0,5) boyitilgan PEK, suvni umumiy miqdori va erkin suvni umumiy tez oladi 

va yuqori toshuvchilik tavsiflari xos bo'ladi. Mualliflar shuni ta'kidlashadiki 

xitozan bilan boyitilgan mochavinaga nisbatan xozirda gomodializ aparatlariga 

qo'llanilayotgan "diasepp" gidrosepmolozali membranalar o'tkazuvchanligini 

taqqoslab olish mumkin. Umumiy holda bor ma'lumotlar PEK asosidagi dioliz 

membranalarni ularni kelib chiqib ko'rsatadi. Lekin ularni keng qoplash quyida 

ko'rsatilgan muammolarni keng qo'llash quyida ko'rsatilgan muammolarni 

kompleks yechishini talab etadi. 

- Membranani texnologik olinishi. 

- Ularni suvli muxitda mexanik chidamlilik. 

- Turli rN da va eritmani ion kuchini keng intervalida barqarorligi. 

Qayta osmotik va Nanofiltrli PEK asosidagi komplek membranalar.Bizga ma'lum 

bo'lgan adabiyot ma'lumotlari PEK materiallar osmos qo'llanilishida 

ponofiltrlovchi sifatida samarali emas. Bu soxada biri Amicon Carp firmasi bo'lib, 

juft kuchli polielektrolit asosida olingan polistiropsulfonot va polivinipbenzin 

trimetrlangan xlorid [5] ni uch komplektli erituvchi (diokson konsentrlangan HCl-

H2O) qo'shish bilan olingan. Membrana 7 atmosfera bosim va bir sutkada 7100 

NM2 suv o'tkazuvchanligiga ega bo'ladi. Qayta osmos va nanafilbtrlash tarkibida 
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ishlay oladigan kompleks membranalar asosan kuchli PEdan tashkil topadi va 

kuchsiz PE larni kompleks hosil qiluvchi komponent sifatida qo'llanadi. Mualliflar 

ko'rsatishicha membrana tarkibiga PEK qo'shish materiallarni o'tkazuvchanligi 

oshishi muammosini yechishni usullaridan biri bo'ladi. [5] Bunda neytron 

kompleks membranalar yoki o'zini tarkibida stixiometrik PEK tutgan zaryadlangan 

qayta osmotik ajratish tarkibida kam tanlash xususiyati va o'tkazuvchanlikka ega. 

Bunday xolat eritmada mikroionlar ta'sirlashuv xarakteri va membrana sirtidagi 

zaryad o'rtasidagi xarakter o'zgarishiga bog'liq. [7] Kuchsiz PE tutgan PEK 

asosidagi membrana materiallarini qo'llashga membranani tuz ajratuvchiligi 

o'tkazuvchanligi eritmalarni rN ishga bog'liq bo'ladi. Bundan tashqari, mualliflar 

bu membranalar uchun qayta osmotik parametrlariga xos bo'lganligini ta'kidlashdi. 

Bu yuqori gidrofil kompleks moteriallarini bosim ta'siridagi qalinlashi bilan bog'liq 

bo'ladi.  

 

II.2. Polielektrolit komplekslar asosidagi ultrafiltrli membranalar. 
   Polemer komplekslarini ushbu sinfi materiallarni tayyorlashda va 

modifikatlashda judayam keng qo'llaniladi. Ultrafiltirli mimbranalarni olish uchun 

suvda turgan PE lar ham ishlatiladi. 

  Ultrafiltrasion membranalarni matrisali polimerlanishi orqali olish ham mumkin. 

Masalan: Na stirol sulfanot polivinip benzin trimetilaimmoniy xlorid muxitida va 

viniy benzin trimetilammoni xloridni Na polistrapsulfanat muxitida. Kompleks 

membranalar tayyorlashda qutbli organik kompleks hosil qiluvchi erituvchilarda 

eriydigan suv (dilitipformamid) bilan aralashadigan polemirlarni qo'llash, polemir 

sistemalar doirasini oshirishga yordam beradi. Zaryadlangan guruhlar tutgan 

sopolimerlar xisobiga PEK ni nafaqat ultrafiltrlovchi membramalarni g'ovak filtr 

qatlamini ochishga balki mavjud moterialni sifatini modifikasiyalash uchun ham 

ishlatiladi. Bunday modifikasiyalarni amalga oshirish texnologik usullari turli xil: 

qotgan yoki anion turidagi polemirli, anion yoki kationli PE eritmasini PEK 

qatlamli matrifasiga singdirib ishlov berish orqali tayyorlash mumkin. Shuningdek 

qatlamli,  Masalan: aromatik poliamidlar yoki poliftor - olefinlar (d g'ovak <0,2 
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MKM) asosidagilarni filtrlash tarkibida PEK dan ajratuvchi qatlam hosil qiladigan 

polikation va poliation eritmalar bilan ishlov berish anion yoki kation PAV 

komponentlardan biri sifatida qo'llash mumkin.  

   Polemer komplekslarni filtrlash materialini ajratuvchi qatlamiga kiritishdagi 

asosiy muammosi -bu materialni o'tkazuvchanligini oshirish masalasidir. Lekin 

o'zini tarkibida bir-biri bilan ta'sirlashmaydigan ionli guruhlarga ega zaryadlangan 

membramalardan farqli ravishda komplekslarni tuzilishi tavsifiga qarab qo'llash 

o'zini zaryadini tashiydigan molekulalar sirtida adsorbsiyalanish va konsentrlangan 

qutblanish masalasi dolzarbligini pasaytiradi, chunki aynan elektrostatik 

ta'sirlauvlar bu jarayonda ustivor rol bajaradilar. Bundan tashqari dastlabki 

materiallarni xossalarini ularni ma'lum bir guruh moddalari uchun 

o'tkazuvchanligini oshirish nuqtai nazaridan yo'naltirilgan o'zgarish imkoniyati 

paydo bo'ladi. Ultrafiltrli PEK-membranalarini qo'llash asosiy soxasidan bir 

qancha ajratish ishlarda o'tkazilgan tadqiqotlar asosida xosil qilingan 

membranalarni albulin bo'yicha selektivligi haqida xulosa qilindi: suv va 0,2 % 

albulin eritmasi bo'yicha 24 va 10p/m2c  mm da selektivligi 98 dan yuqori bo'ladi. 

PEK asosidagi menbranalarning yana bir ustivorligi bor bu ularni yuqori 

biomoyillikni ko'rsatishi va antitramegisinada qo'llaniladigan polemirlar ustida 

ishlab uzoq vaqtdan beri olib borilmoqda. Izlanishlar shuni ko'rsatadiki biologik 

moddalar va polemirlar o'rtasidagi ta'sirlashuvlar polemirlarni zaryad va uning 

taqsimlanishi, suvga moyilligi sirtining erkin energiyasi va mikrofazoli ajralishi, 

kimyoviy va fizik tuzilishi tavsiflari bilan aniqlanadi. PEK boshqa polemirlarga 

nisbatan ma'lum ustivorlikka ega, chunki bu tavsiflarni sezilarli darajasida hamma  

bitta kompleks xosil qiluvchi sistema ichida o'zgartirish mumkin. Bunda kichik 

manfiy zaryadga ega PEK yuqori ontirambogin faollikka ega bo'lib, kichik sirt 

energiyali oddiy polimerli faolligidan farqi oshib ketadi. Ma'lumki, materialni 

biomoyillik muammosini uning sirtini generin bilan modifikatlash xisobiga 

yechish mumkin. Generinni bir qator ponitlar bilan ta'sirlashuvini o'rganishda shu 

ma'lum bo'ldiki, stexiometrik reaksiya sodir bo'lib, bunda xosil bo'lgan PEK suv 

muxitda erimaydi, xatto uning yuqori ion kuchida o'tkazilgan. Tajribalar ko'rsatdiki, 
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poliureman trubkalar yon zanjirida to'rtlamchi amalni guruhiga ega generin va 

poliuretandan tashkil topgan PEK bilan qoplangan bo'lib, trombrlarni quyi 

faolligini shakllantirishni ko'rsatadilar. Oxirgi yillarda generin tutgan membranalar 

xosil qilingan xususan stirapni vinippiridi bilan yodmetan bilan kvarterlangan 

sopolemer asosidagi promeni fibripogen, al.buminlarni membranosidagi 

adsorbsiyasi o'rganilganda, ularni adsorbsiya darajasi vinippiridin darajasi va 

giparin miqdori oshishi bilan tushunish aniqlandi. 

II.3. Polimer komplekslarining fizik-kimyoviy xossalari. 
   Keyingi yillardagi ishlarning analizi shuni ko'rsatadiki, termodinamik polimer- 

polmer aralashmalar olishda polimerlarni funksional gruppasini almashtirish 

usulidan iboratdir. Ma'lumki, optimal aralashmalar olishda funksiyasi bir-biriga 

qarshi bo'lgan  molekulasi bor polimerlar yaxshi natija beradi. Bugnday xollarda 

bir necha turdagi o'zaro ta'sirini ko'rib chiqamiz: 

1. Interpolimer hosil qiluvchi polielektrolitlarni o'zaro kimyoviy ta'siridan hosil  

bo'lgan polielektrolit komplekslar ; 

2. Ikki makromolekulaning o'zaro ta'siri natijasida polimer komplekslar hosil 

bo'ladi.  

   Kompleks vodorod bog'lar yordamida hosil bo'ladi, ulardan biri proton-donor, 

ikkinchisi proton-akseptor bo'ladi; 

makromolekulalarning o'zaro ta'siridan hosil bo'lgan moddalar. 

Makromolekulalardan biri donor atom elektrondan iborat bo'ladi. Bu holda 

elektron-donor akseptorga birikishi natijasida E.D.A. komplekslar hosil bo'ladi. 

   Polemerlarni aralashmasini olishda yaxshi usullardan biri polemer aralashma 

komponentini kimyoviy modfikasiyalash, ya'ni aralashtirilayotgan 

komponentlardan birini kimyoviy tuzilishini o'rgatish natijasida polemirlarni suvda 

eruvchanligi sistemasini tahlil qilishga to'xtalamiz. Buni shunday sharxlaymizki, 

shu tupdagi makromolekulalarni suvdagi o'zaro ta'siri juda kam o'rganilgan. 

Modellashtirish nuqtai nazaridan qaralgandan tirik tabiatda sodir bo'ladigan 

jarayonlar qishloq xo'jaligida qo'llaniladigan fizikaviy aktiv moddalar yaratishda, 

tibbiyotda va ekalogik maqsadlarda ikkinchi tomonidan suvda eruvchi polemer-
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polemer komplekslarni o'rganish o'ziga xos ta'sir yordamida xosil bo'ladi. 

Adabiyotlardan ma'lumki polemer-polemer suvda eruvchi komplekslar 

termodinamik chidamliligiga misol bo'la oladi. Xefford tomonidan suvda eruvchan 

polemirlarning juftligini aniqlangan. Bular polivinip spirt-polivinippirrolidan 

(PVS-PVP) poliakrilamid-poliakriya kislota (P.P.A.) (PAK) poliakril kislota 

dektran (PAK-D), poliakrilamid dekstran (PAA-D). Polemir eritmalarni 

o'rganishda muallif polemirlarni o'rganishda bir-biriga aralashtirish jarayonida 

makromolekua zanjiridan segment bilan vodarod bog'larini xosil bo'lishini 

o'rganadi. Pozdiyakov V.M. Yegizabel, Ping, Tiaganson va boshqalar PVS-PVP 

sistemasini kerakligicha har tomonlama PVS-PVP tuzilishidan makromolekulani 

o'zaro ta'sir xususiyatlari IK - sPEKtroskopiya yordamida o'rganishda. [8] - ishda 

differensyaal skanerlash kolorometr (DSK) usulida plyonkani suyuqlanish harorati 

va ishqalanish harorati aniqlandi. Bu usul uchun erituvchilar suv, metil spirti va 

melit spirtidan ikki polemirni suv bilan qissa gidrolizlangan polivenil aseton 

(PVA) va polivinilprolidan (TVP) kabilar qo'llaniladi. Qizig'i shundaki, 

aralashgani moyilligini PVA ning gidrolizlanish PVP bilan tez reaksiyaga kirishadi. 

Gidroksil guruhi 70 % dan yuqori bo'lsa, PVA-PAP butunlay aralashib ketadi. 

Kuzatilayotgan effektni mualliflar gidroksil guruhi PVP va karbonel guruhi PVP 

vadarod bog'lanish bilan tushuntirdilar. Ping ilmiy xodimlari bilan PVS ni PVPga 

bilan plyonkada DCK, IK sPEKtroskopiya usulida alohida polemerni 10 % li 

suvdagi eritmasidan va ularning turli miqdordagi aralashmalarini moyilligini 

o'rganishdi. PVP ni xajmiy fraksiyasini zichligini o'lchash natijalari shuni 

ko'rsatadiki individual polemirlarning zichligi bilan additiv emasligini bildiradi. 

Biror zichlikni additivlikdan manfiy tomonga siljitish polemirni moyilligini 

anglatmaydi. PVSning kristalizasyiyaga moyilligi PVP bilan aralashtirilganda 

kiristallanishi darajasini pasayishiga olib keladi. Buning natijasida polemirning 

zichligi kamayadi. Polemir zanjirini tartibi o'zgaradi. Tekshiruv natijalari shuni 

ko'rsatadiki, PVS va amarf PVP ni butunlay kristilizasiya bo'lishi uchun normal 

zichlik 1,346 g/sm3 va 1,276 g/sm3 ni tashkil etadi.  
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   Yuqoridagilardan ko'rinib turibdiki, mualliflar PVS zichligi va amorf PVS 

zichligi uchun zichlikning adduktivlik chizig'ini chizib ko'rilganda, aralashma 

zichligida 50 % kam bo'lgan PVS additiv chizig'ida yotadi, bu shuni ko'rsatadiki 

PVP PVS ni amorf xolatida batamom va butunday moyillikka kirishadi ya'ni 

aralashadi. PVS ni miqdori ko'payishi musbat tomonga additiv zichlikdan PVS 

tomonga ko'payishi PVS ni qisman kristalizasiyaga olib keladi. Densitometrik 

(zichlikni aniqlash) tadqiqotlar natijalariga asoslanib PVS ni aralashmalardagi 

kristallanish darajasi aniqlanadi. PVS ni miqdori 50% dan yuqori bo'lgan 

aralashmalarda kristalizasiya nolga tenglashib, PVS ni PVP bilan amorf xolatida 

bir-biriga butunlay aralashadi, bir-biriga kirishib ketadi. DSK natijalari shuni 

ko'rsatadiki PVS bilan PVP  butun tarkibi bilan xar tomonlama yaxshi aralashadi.        

DSK natijalari yana shuni ko'rsatadiki, kristallanayotgan PVS ni erish xarorati 

pasayishidan polimerni bir-biriga tasirini sistemadagi termodinamik moyilligi 

borligini bildiradi. PVS ni kristallanishini kamayishi aralashmadagi PVPni 

miqdorini o'sishiga bog'liq ekan. 50% ga 50% bo'lganda PVS kristallari kuzatilgani 

yo'q.Biroq, ON guruxini deformasiya tebranishni sinchiklab taxlil qilinganda PVP 

miqdori ko'p bo'lganda, tartiblangan PVS soxalari borligi aniqlanadi.  

   Mualliflarning fikriga moyillik PVSni PVP bilan aralashuvida gidroksil-karbonil 

spesifik bog'lanish vujudga keladi, PVSni kristal maydonidagi vodorod bog'lanish 

o'rniga. Bundan ko'rinadiki, PVSni plyonkasini amorfizasiya qilish PVPni kerakli 

miqdorini qo'shish bilan amalga oshiriladi.[9]- ishda ushbu mualliflar moyillik 

PVSni PVP bilan tadqiqotini davom ettiradilar. Bunda molekula massasi har xil 

bo'lgan PVPdan (1-36) x 104 molekula massasi (14-115) x 104 PVSdan 

foydalanishdi. Aralashmani polimerlarni suvli eritmalaridan har xil nisbatda 

komponentlardan aralashtirib 100 °C da qizdirildi. Izlanishni IK-sPEKtroskopiya 

usulida amalga oshirishdi. Molekulyar massani oshishi PVP miqdorini o'sishi PVS 

kristallanishni pasayishiga spesifik PVP va PVS karbonil - gidroksil ta'siri oshib 

boradi. PVPni molekulyar massasini oshirish uni aralashmadagi miqdorini 

kamaytiradi, bu PVSni butunlay kristalizasiyalashga olib keladi. Spesifik intensiv 

o'zaro ta'sirini oshishi PVP va PVS orasida IK-sPEKtrlarni kattaligi sPEKtrlar 
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chiziqlari ON gruppa tebranish ichki va ichkimolekulyar vodorod bog'lanish hosil 

qiladi.  

   Mualliflarni takliflari shundan iboratki, spesifik o'zaro ta'sirni oshishi sistemani 

yopishqoqligini oshishiga olib keladi, buni natijasida molekulalararo bog'lanishni 

yengillashtiradi.[10]- ish xulosalari ham PVS IK-sPEKtr tasmalarini taxlil 

qilinganda, PVP va ularni har xil nisbatdagi aralashmalarida PVS kensentrasiyasini 

kamayishi CH2 - amorf gruppa 852 sm-1 palasa chastotasi past bo'lgan fazaga 

suriladi. Bu PVP va PVS ni molekula-lararo ta'sirini bildiradi.  

   Maksimal nisbat quyidagicha bo'ladi: PVS-PVP 70:30 ON gruppani past 

chastotali zonaga 1333 sm-1 soxaga surilsa aralashmada vodorod bog'lanish hosil 

bo'lganligini bildiradi. IK-sPEKtr chiziqlarini tahlili shuni ko'rsatadiki, 1094-1144 

sm-1 orasida S=0 gruppani SOON gruppa bilan ta'siri PVS 70% da namunani 

kristallanishini darajasining tez pasayishiga olib keladi. DSK usuli ham PVS : PVP 

70:30 nisbatda bo'lganda maksimal yuqori darajada moyilligini tasdiqlaydi. Nishno 

ilmiy xodimlari bilan [11]- ishni DSK usuli keng burchakli rentgen difraksiya va 

nurni ikkilamchi sinash usulida PVS va PVPni binar aralashmalarini o'rganib 

chiqishdi va o'zlarining natijalari bilan ishdagi natijalarni tasdiqladi. DSK va Sh. 

URD usullaridagi natijalar shuni ko'rsatadiki, PVS ni kristalizasiyalashuvi 

pasayishi PVPni miqdorini ko'payishiga, PVP 60% yuqori bo'lganda umuman 

yo'qolishini ko'rsatdi. miqdorini ko'payishiga, PVP 60% yuqori bo'lganda umuman 

yo'qolishini ko'rsatdi. Hamma o'rganilgan aralashmalar tarkibida shishalanishga 

o'tishligi bir xilligi kuzatildi, chunonchi toza polimerlarni shishalanish xarorati 

oralig'ida bo'lsa, bundan tashqari PVPni miqdori ko'payishi bilan PVsni erish va 

kristalizasiyalanish xarorati davriy ravishda kamaydi. Molekulyar darajada 

ikkilamchi nur pasayishi aniqlandi. Kuzatishlarning hammasi mualliflarni shunday 

xulosaga olib keldiki, PVS PVP bilan termodinamik moyildir. Yaxshi moyil 

polimerlarning o'ziga xos ta'siri PVS ning gidroksil guruxi PVPni karbonil guruxi 

orasidagi o'zaro vodorod bog'lanish bilan ta'riflanadi.  

 Pozdnyakovni ilmiy xodimlar bilan olib borgan ishi PVSni PVP moyilligini 

suvli eritmalariga bog'langan shular deyishimiz mumkin. PVS va PVP 
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aralashmalarini tarkibidagi yopishqoqligini o'rganib, mualliflar shunday xulosaga 

keldiki, PVP makromolekulalari bilan PVS o'rtasida adsorbsiya jarayoni hosil 

bo'ladi. Bu jarayon adsorbsiyalangan kompleks hajmini kamayishiga olib keladi. 

Umumiy yig'indi hajmidan alohida olingan polimerlarni makromolekulasi bilan 

olinganda additiv ko'rsatkichi suyultirilgan eritmalar uchun Xaggins konstantasi 

ko'rsatkichini ko'payishiga olib keladi. Xarakteristik qovushqoqlikni o'zgarishini 

mualliflar shunday tushuntirishadi: PVS ni makromolekulasini PVP bilan o'zaro 

ta'siri ichki va molekulalararo ON . ON tipidagi bog'lanishni buzilishiga olib keladi, 

natijada PVS gidroksil guruhi bilan PVPni karbonil guruxlari orasida vodorod 

bog'lanish hosil bo'ladi.  

Polimer komplekslarining xossalari. 

   Zaslovskiy va boshqalar [12]- ishda polimerni suv strukturasiga ta'sirini 

masalasini mukammalroq ko'rib chiqishdi. Mualliflar bir qator moddalar 

markerlarini ikki fazali sistemada ko'rib chiqishdi, oktanol-suv; oktanol polimerni 

suvli eritmasi.Taqqoslash gidrofobligini baholash sifatida CH2 gruppani erkin 

energiya tashuvchi suv tuzli aralashmada polimer eritmani ham xuddi shunday 

aralashmadagi holati ko'rib chiqildi. PEG suvni strukturalaydi yoki gidrofoblaydi, 

chunki kuzatilayotgan samara polimerni konsentrasiyasiga bog'liq bo'ladi. Fikall 

xuddi shunday ta'sirni qaytaradi. Molekulyar massa har xil bo'lgan dekstrantlar suv 

strukturasiga ta'sir qilmaydi. Olib borilgan tadqiqotlardan shunday xulosa 

chiqadiki, suvga "gidrofoblanadigan" polimerni ta'siri polimerni kimyoviy 

tabiatiga qarab aniqlaydi, uning molekulyar massasiga qaraganda katta sezilarli 

bo'lgan. Xomutov va boshqalar [13]- ishda differensial - termik analiz (DTA) 

usulida ikkita kristallanadigan polimerni jelatin va PVSni aralashmasidagi 

diagramma holatini o'rganishdi. Jelatin va PVS va uni aralashmasini tasmasini 

suyuqlanish haroratini aniqlashdi, bu jelatin va PVS uchun 220 °C ekanligi ko'rindi. 

Aralashma tarkibi jelatin - PVS 0,8 - 0,2 bo'lganda 175 °C temperaturada ikki 

kristallanayotgan polimer uchun evtika nuqtasi aniq ajralishini diagramma holatida 

xarakterlaydi. Jelatinga PVSni qo'shilganda jelatinni 0,5; 0,5 bo'lguncha 

qo'shganda suyuqlanish xaroratiga ta'sir etmasligi ko'rinadi. Yupqa qatlam tahlillari 
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shuni ko'rsatadiki, evtika nuqtasi PVS va jelatin asosida maksimal 

mustahkamligini anglatadi. Evtetik nuqtadagi tarkibi bir xil strukturaga ega 

bo'lganligi sababli yupqa qatlamni loyqalanishi ularning tarkibiga bog'liqligi 

ko'rinadi. Bu ko'rsatgich PVS konsenterasiyasini oshishi bilan unchalik 

ko'tarilmaydi. Jelatin : PVS = 0,6 : 0,4 bo'lsa, undan keyin loyqalanishda keskin 

sakrashi kuzatiladi. Shunday qilib, yuqoridagi aytilganlarga asoslanib jelatin PVS 

sistema evtika sohasida nisbati 0,8/0,2 bo'lganda moyildir. Bu evtetik nuqtasida 

maksimal mustahkamlikka va pishiqligidan dalolat beradi. PVS miqdorini  

ko'payishi natijasida yupqa qatlam sohasini loyqalanishi ko'payadi va ularni 

mustahkamligi kamayadi. Bundan ko'rinadiki, sistemaning termodinamik 

barqarorligi yomonlashadi, toki moyilmas hududiga o'tish chegarasigacha. 

Keyinchalik mana shu avtorlar [14]- ish natijalarini o'rganib, jelatin bilan PVSni 

suvli eritmadagi aralashmasini yopishqoqlik va loyqalanish diagramma shu sistema 

uchun fragmentini tuzishdi. 5% li yig'indi konsentrasiya PVS jelatin sistema uchun 

fazoviy harorati aniqlandi.  

   O'rganilayotgan struktura hosil qiluvchi tarkibni xarakterlovchi TF ni egri 

chiziqli bog'liqligi yuqori kritik aralashishi harorati bilan xarakterlanadi. 

Vaqtinchalik harorat bog'liqligiga asoslangan holda jelatin - PVSni suvli 

eritmalarini har xil nisbatdagi polimerlar bilan iviq hosil bo'lish harorat ostonalari 

aniqlandi. Tst haroratdan past bo'lganda sistema oqmaydigan holat kasb etadi va 

iviq hosil bo'ladi. Sistemaning yig'indi konsentrasiyasini 5% dan 7% gacha oshishi 

natijasida, Tst kichik darajada ko'tariladi. Tst ko'tarilishi sistemaning yig'indi 

konsentrasiyasini sezilarli darajada o'sishini ko'rsatadi. Shuning uchun yig'indi 

konsentrasiya 7% ga teng bo'lganda sovitilgandagi hamma nisbatdagi polimerlarni 

ikki fazaga bo'lishni kuzatiladi. Birinchi holatda sistemani quyuqlashishi sababli 

iviq hosil bo'lish jarayoniga o'tishi, fazaga bo'linishi tugallanmagan xarakterga ega 

bo'ladi. PVSni o'z miqdorida ikkinchi holatda - fazoviy bo'linishi yaxlit chegarani 

hosil qiladi. Fazani ajratishga erishildi va ularni miqdoriy analiz qilib, 

o'rganilayotgan sistemani holatini va unga asoslanib diagramma fragmenti tuzildi. 

Haroratni pasayishi natijaida jelatin bilan to'yintirilgan faza qyuuqlashishi boshqa 
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faza esa yana ikkiga bo'linadi. Bu holatda yupqa qatlamlar matrisa ko'rinishidagi 

formada bo'ladi, o'zida ikkinchi fazaning qo'shilgani mujassamlashtirgan bo'ladi. 

[15, 16]- ishlarda Yamomota va boshqalar uchlamchi eritmalarni fazoviy tengligini 

o'rganishdi: gidroksoniy fazoviy - propilsellyuloza (GOPS) jelatin suv va suyuq 

kristallarni uchlamchi eritmalarni hosil bo'lishini GOPS - PEO - suv.[17]- ishda 

molekulyar massa 6*1024 bo'lgan GOPS eritmani konsentrasiya oralig'i 0,1 dan 

40% gacha 15% li jelatin eritmada DSK lazer bilan jihozlangan va 

polyarizasiyalangan mikroskop usulida tahlil qilib o'rganishdi. Tahlil natijasidan 

ko'rinadiki, GOPS ni 15% li konsentrasiyai hududida inversiya sodir bo'ladi va 

GOPS eritma matrisa vazifasini bajaradi. Haroratni ko'tarilishi bilan GOPS ni 

loyqalashishi fazasi o'sadi, buni mualliflar shu sistema uchun pastki aralashish 

kritik harorat borligi bilan bu o'zgarishlar aniq tiniq ko'rinadi. GOPS ni 

konsentrasiyasi 40% bo'lganda sistemada suyuq kristall faza namoyon bo'ladi. 

Oldingi olingan jelatin eritma uchun DSK - natijalari 306 K dan endotermik 

cho'qqi borligidan dalolat beradi. Shu bilan birga o'tayotgan nur intensiyaligini 

oshishiga mos tushadi. Mualliflar buni zol-iviq o'tishi bilan izohlashadi. 

Konsentrasiya 0,1 - 0,5 GOPS eritmasi ishtirokida cho'qqi 302 K tomonga suriladi 

va bu holda o'tayotgan nurni intensivligi maksimum ekanligi kuzatiladi. Bundan 

ko'rinadiki, GOPS jelatin bilan o'zaro ta'sirlashadi va natijada zol-iviq o'tishga 

ta'simr qiladi. GOPS miqdori 0,7% va yuqori bo'lganda, 302 K va 318 K da 

ikkilamchi endoeffekt kuzatiladi.  

II.4. Pоlimеrlаrning mоlеkulyar mаssаviy хаrаktеristikаlаri 

Pоlimеrlаrning mоlеkulyar mаssаsi vа pоlidispеrsligi. 

yuqоri mоlеkulyar birikmаlаrning pаst mоlеkulаyar mоddаlаrdаn fаrq qiluvсhi аsоsiy  

хususiyatlаridаn biri ulаrning kаttа mоlеkulyar mаssаgа egа bo’lishidir. Mоlеkulyar mаssа 

pоlimеrlаr uсhun eng muhim kоnstаntа bo’lib,hаr bir yuqоri mоlеkulyar birikmаgа to’lа 

tа’rif bеrish uсhun zаrurdir. 

 Pоlimеrlаrni  qаytа ishlаsh vа ulаrni  eksplutаtsiya qilish jаrаyoni vаqtidа sоdir 

bo’luvсhi o’zgаrishlаrni mоlеkulyar mаssа оrqаli аniqlаsh mumkin. 
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 Mоlеkulyar mаssа mоddаning оquvсhаnlik hаrоrаti сhеgаrаsi- bo’kish vа 

eruvсhаnlik kаbi хоssаlаrni  bеlgilаydi. Mоlеkulyar mаssаsining qiymаti pоlimеrlаrning 

mехаnik хоssаlаrigа, jumlаdаn, pishiqligi, dеfоrmаtsiyalаnishi vа elаstikligigа kаttа tа’sir 

ko’rsаtаdi. 

 Pаst mоlеkulyar birikmаlаrning mоlеkulyar mаssаsi hаqidаgi оddiy vа аniq 

tushunсhаlаr yuqоri mоlеkulyar birikmаlаrdа murаkkаblаshаdi. сHunki bu sinf mоddаlаri 

o’zigа хоs хоssаlаrgа, jumlаdаn, pоlidispеrslikkа egа. 

 Pоlidispеrslikni o’rgаnish kаttа nаzаriy vа аmаliy аhаmiyatgа egа. Pоlidispеrslik 

pоlimеrlаnish yoki pоlikоndеnsаtlаnish rеаktsiyalаri mехаnizmigа, uning tugаllаnishigа, 

pоlimеrning  qаytа ishlаnish usuligа, uning dеstruktsiyasigа vа eskirishigа bоg’liq. 

 Tаjribаlаrdа pоlidispеrslik pоlimеrni frаktsiyalаrgа аjrаtish yo’li bilаn аniqlаnаdi. 

Frаktsiyalаrgа аjrаtish ikki tipgа bo’linаdi:  1) prеpаrаtiv frаktsiyalаsh, bundа frаktsiyalаr 

аjrаtib оlinib, ulаrning хоssаlаri tеkshirilаdi;   2)аnаlitik frаktsiyalаsh; bundа аlоhidа 

frаktsiyalаr аjrаtibоlinmаy turib tаqsimlаnish egri сhizig’i оlinаdi. 

 Frаktsiyalаb сho’ktirish, frаktsiyalаb eritish, frаktsiyalаb tаqsimlаsh vа bоshqаlаr 

prеpаrаtiv frаktsiyalаsh dеyilаdi.turbudimеtrik titrlаsh, ulьtrаtsеntrifugаlаsh, sеdimеntаtsiоn 

muvоzаnаtni аniqlаsh, nur tаrqаlishini o’rgаnish kаbilаr аnаlitik frаktsiyalаshning eng 

muhim usullаri hisоblаnаdi. 

 yuqоridа аytilgаn usullаrning dеyarli bаrсhаsi pоlimеrlаrning eruvсhаnligigа 

аsоslаngаndir.  

 Mа’lumki, pоlimеrgа mа’lum miqdоrdа erituvсhi quyilsа, pаst mоlеkulyar mаssаgа 

egа bo’lgаn pоlimеr gоmоlоglаri birinсhi nаvbаtdа eritmаgа o’tаdi. Аgаr pоlimеr eritmаsigа 

сho’ktiruvсhi qo’shilsа,yuqоri mоlеkulyar mаssаgа egа bo’lgаn frаktsiyalаr аvvаl сho’kаdi. 

 Frаktsiyalаr sоnining оrtishi bilаn pоlimеrni аjrаtish  аniqligi оrtаdi. Оdаtdа, 

pоlimеrlаr yigirmа-o’ttiz frаktsiyagа bo’linаdi. shuni esdа tutish kеrаkki, eritib hаmdа 

сho’ktirib frаktsiyalаrgа аjrаtish оrqаli tаrkibidа bir хil uzunlikkа egа bo’lgаn mоlеkulаlаr 

bоr frаktsiyalаrni аjrаtib оlish mumkin emаs, сhunki zаnjir uzunliklаri  оrаsidаgi fаrqning 
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kаmаyishi bilаn eruvсhаnlik оrаsidаgi fаrqning kаmаyishi bilаn eruvсhаnlik оrаsidаgi fаrq 

judа kаmаyib kеtаdi. 

 Pоlimеrning pоlidispеrsligi  оdаtdа grаfik shаkldа bеrilаdi, сhunki bu usul 

frаktsiyalаsh nаtijаlаrini  judа yaхshi ko’rsаtаdi (62-rаsm). 

 

                                                             

 

 

 

 

 

                         Rаsm. Pоlimеrning mоlеkulyar mаssа jihаtidаn tаqsimlаnishi. 

Frаktsiyalаshdа оlingаn mа’lumоtlаr bo’yiсhа mоlеkulyar mаssаning 

tаqsimlаnish egri  сhizig’ini сhizish uсhun оrdinаtа o’qigа hаr bir frаktsiya 

оg’irligining pоlimеr оg’irligigа nisbаti   mmi  , аbtsissа o’qigа shu frаktsiyaning 

mоlеkulyar mаssаsi    M  qo’yilаdi. 

 Bundа hаr bir frаktsiyagа  to’rt burсhаk to’g’ri kеlаdi. U Mi-1 dаn   Mi gасhа  

mоlеkulyar mаssаgа egа bo’lgаn mаkrоmоlеkulаlаrning nisbiy mаssа qismini 

bildirаdi (63-rаsm).  

Rаsm.Frаktsiyalаshning  grаfik оrqаli ifоdаlаnishi: 

1-tаqsimlаnishning diffеrеntsiаl egri сhizig’i; 2- tаqsimlаnishning    intеgrаl egri сhizig’i;  

Bu misоldа o’rtасhа pоlimеrlаnish dаrаjаsi с00 gа tеng 
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 63-rаsmdа ko’rsаtilgаn intеgrаl tаqsimlаnish egri сhizig’i dеb аtаlаdigаn egri сhiziq 

shu pоlimеr gоmоlоglаrining оg’irlik qismlаrini nisbiy tаqsimlаnishini ko’rsаtаdi. 

 Intеgrаl tаqsimlаnish egri сhizig’i diffеrеntsiаllаnаdi vа bu diffеrеntsiаl bilаn M, 1/m, 

dmi/dM kооrdinаtаlаr yordаmidа diffеrеntsiаl tаqsimlаnish egri сhizig’i сhizilаdi. 

Ekspеrimеntаl mа’lumоtlаrgа аsоslаnib tuzilgаn diffеrеntsiаl tаqsimlаnish egri сhizig’i  

intеgrаl egri сhiziq kаbi pоlimеrning mоlеkulyar mаssаsi jihаtidаn tаqsimlаnishini judа 

yaхshi ko’rsаtаdi. 

 Оdаtdа, tаqsimlаnish egri сhizig’i bittа mаksimumgа egа, аmmо ikkitа mаksimumgа 

egа bo’lgаn hоllаr hаm mа’lum.mаsаlаn, mа’lum shаrоitdа оlingаn 

pоlitsiklоgеksilmеtаkrilаtning tаqsimlаnish egri сhizig’i ikkitа mаksimumgа egа. 

                            O’rtасhа mоlеkulyar mаssа 

 yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr pоlidispеrs bo’lgаni tufаyli  ulаrning mоlеkulyar 

mаssаsi, yuqоridа аytib o’tilgаnidеk, o’rtасhа qiymаtdаn оlinаdi. Оdаtdа ikki tipdаgi: 

o’rtасhа аdаdiy  Mn    vа    o’rtасhа vаzniy Mw   mоlеkulyar mаssа аniqlаnаdi. 

 Pоlimеrning mа’lum kоntsеntrаtsiyali eritmаsidаgi mаkrоmоlеkulаlаr sоnini аniqlаsh 

bilаn o’rtасhа аdаdiy  mоlеkulyar mаssа tоpilаdi. O’rtасhа аdаdiy mоlеkulyar mаssа 

qiymаti quyidаgiсhа ifоdаlаnаdi:     

                                     
å
å=

i

ii
n n

Mn
M  

Bundа  ni  - mоlеkulyar mаssа Mi bo’lgаn mоlеkulаlаr sоni. 

Оsmоtik bоsim vа kimyoviy usullаr yordаmidа tоpilgаn mrlеkulyar mаssа o’rtасhа 

аdаdiy mоlеkulyar mаkss bo’lаdi. Nur tаrqаlishi vа sеdimеntаtsiоn muvоzаnаt bo’yiсhа 

mоlеkulyar mаssаni аniqlаsh usullаri pоlimеrlаrning o’rtасhа vаzniy mоlеkulyar mаssаsi  

to’g’risidа mа’lumоt bеrаdi, сhunki bu usullаr bilаn o’rgаnilаdigаn pоlimеrlаrning  хоssаlаri 

fаqаt kоntsеntrаtsiyagа emаs, bаlki pоlimеr mоlеkulаlаrining mаssаsigа hаm bоg’liq. 

O’rtасhа vаzniy mоlеkulyar mаssа umumiy tаrzdа quyidаgiсhа ifоdаlаnаdi: 

                                  
å
å

å
å ==

ii

ii

i

ii
n Mn

Mw
w
Mw

M  
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  Bundа wi – mоlеkulyar mаssаsi  Mi  bo’lgаn frаktsiyaning mаssаsi. 

 shundаy qilib, qo’llаnilgаn usulgа qаrаb, mоlеkulyar mаssаning o’rtасhа qiymаtini 

ikki хil ifоdаlаymiz. Bu o’rtасhа qiymаtlаr mоnоdispеrs mаhsulоt uсhun o’zаrо tеng, ya’ni 

Mn = Mw . Аmmо pоlidispеrs mаhsulоtlаr uсhun mоlеkulyar mаssаning o’rtасhа аdаdiy 

qiymаti o’rtасhа vаzniy qiymаtigа nisbаtаn dоimо kiсhik bo’lаdi,  сhunki o’rtасhа vаzniy 

mоlеkulyar mаssа pоlidispеrslik оrtib bоrishi bilаn оrtib bоrаdi. 

 Аlоhidа frаktsiyalаrning mоlеkulyar mаssаlаri bir-biridаn qаnсhа ko’p fаrq qilsа 

hаmdа bu frаktsiyalаrning o’zаrо nisbаtlаri qаnсhа kаttа bo’lsа, o’rtасhа аdаdiy vа o’rtасhа 

vаzniy mоlеkulyar mаssаlаr оrаsidаgi fаrq shunсhа kаttа bo’lаdi. shuning uсhun ko’pinсhа 

yuqоri mоlеkulyar birikmаlаrning pоlidispеrsligini ifоdаlаsh uсhun nw MM nisbаtdаn 

fоydаlаnilаdi, bu nisbаt pоlidispеrslik ko’rsаtkiсhi yoki pоlidispеrslik kоeffitsiеnti dеb 

аtаlаdi. 

 O’rtасhа аdаdiy vа o’rtасhа vаzniy mоlеkulyar mаssаlаrni sоlishtirish uсhun 

tеkshirilаyotgаn mаhsulоtning pоlidispеrslik dаrаjаsi hаqidа fikr yuritilаdi. yuqоri 

mоlеkulyar birikmаning pоlidispеrsligi mа’lum bo’lsа,     

Mw vа Mn lаr аnilаnаdi. Mw vа Mn qiymаtlаr оrаsidаgi fаrq mаkrоmоlеkulаlаrning 

tаrmоqlаngаnligini ko’rsаtаdi. 

 yuqоridа ko’rib o’tilgаn Mw vа Mn lаrdаn tаshqаri yanа o’rtасhа viskоzimеtrik 

mоlеkulyar mаssаdаn hаm fоydаlаnilаdi: 

                                        Mv =
aa

1

ú
ú
û

ù

ê
ê
ë

é

å
å

i

ii

w
Mw

    

 Bundа a -eritmаdаgi mоlеkulа shаklini ifоdаlоvсhi kоeffitsiеnt. 

 Idеаl qаyishqоq mоlеkulаlаr uсhun 21=a , сhеgаrаli qаyishqоq mоlеkulаlаr uсhun 

a > 21 . 

 shuning uсhun viskоzimеtrik usuldа tоpilgаn o’rtасhа mоlеkulyar mаssа umumiy 

hоldа o’rtасhа аdаdiy vа o’rtасhа vаzniy mоlеkulyar mаssаlаrning hесh birigа  tеng 

bo’lmаydi, lеkin 1=a  bo’lgаndа u o’rtасhа vаzniy mоlеkulyar mаssаgа tеng bo’lаdi. 
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 Ko’pсhilik pоlimеrlаr uсhun a ning qiymаti 1 vа ½ оrаsidа bo’lаdi. shuning uсhun 

viskоzimеtrik usuldа tоpilgаn o’rtасhа mоlеkulyar mаssа  Mw vа Mn  o’rtаsidаgi оrаliqdа 

bo’lib, Mw  gа yaqinrоq bo’lаdi.  

7-jаdvаl. Tоzа frаktsiyalаr binаr sistеmаlаrining o’rtасhа vаzniy vа o’rtасhа 

аdаdiy mоlеkulyar mаssаsi hаmdа pоlidispеrslik dаrаjаsi. 

 

Hisоb bo’yiсhа Аrаlаshmа- 

    Lаr 

   f1   

100 % 

                                          

M1 

   

f2  100%   

 

M2 Mn   Mw   Mw/Mn 

     1   99 100000     1 10000 92000 99100 1,08 

     2   90 100000    10 10000 52500 91000 1,73  

     3   99 100000     1 1000 50000 99000 1,98 

     4   50 100000    50 10000 18200 55000 3,02 

     5   50 100000    50 1000 1980 50500 25,50 

  

O’rtасhа аdаdiy mоlеkulyar mаssаni аniqlаsh. Mоlеkulyar mаssаni оsmоtik 

bоsim оrqаli  аniqlаsh. Suyultirilgаn eritmаlаrning оsmоtik bоsimini  o’lсhаsh 

pоlimеrlаrning o’rtасhа sоn mоlеkulyar mаssаsini  аniqlаshning kеng tаrqаlgаn usullаridаn 

biri hisоblаnаdi. 

 Pоlimеr eritmаlаri оsmоtik bоsimining tеnglаmаsi quyidаgiсhа ifоdаlаnаdi : 

                                  bCC
M
RT

+=p    yoki   bC
M
RT

C
+=

p   

Bundа p - оsmоtik bоsim; 

 с- kоntsеntrаtsiya; 

 M- erigаn mоddа mоlеkulyar mаssаsi; 

 K-gаz dоimiyligi ; 

 T-аbsоlyut hаrоrаt; 
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 b-erituvсhining tаbiаtigа bоg’liq bo’lgаn kоnstsntа. 

 Bu tеnglаmа grаfik usuldа pоlimеr mоlеkulyar mаssаsini оsоnlikсhа аniqlаshgа 

imkоn bеruvсhi to’g’ri сhiziq tеnglаmаsidаn ibоrаtdir. Pоlimеrning bir nесhа suyultirilgаn 

eritmаsi (mаsаlаn, 100 sm 3  erituvсhidаgi 0,5 grаmm pоlimеr)  uсhun оsmоtik bоsim 

tоpilаdi  vа оlingаn nаtijа S ning Cp  gа bоg’liqligi shаklidа grаfikkа qo’yilаdi (66-

rаsm) 

 

66-rаsm. Yuqоri mоlеkulyar mоddа eritmаlаri                                                                 

uсhun  C
n ning  S   gа bоg’liqligi.yu 

 

Bu bоg’lаnish оdаtdа to’g’ri сhiziq bilаn ifоdаlаnаdi vа to’g’ri сhiziq оrdinаtа o’qi 

bilаn kеsishgunсhа ekstrаpоlyatsiya qilinаdi. Оrdinаtа o’qidа kеsilgаn qism  RT/M  gа tеng. 

b to’g’ri сhiiqning  оrdinаtа o’qi bilаn kеsishishidа  hоsil bo’lgаn tаngеns burсhаgi bilаn 

аniqlаnаdi. 

 b ning tоpilgаn qiymаti tеnglаmаgа qo’yilаdi vа mоlеkulyar mаssа Cp  ning S®0 

gа o’tish qiymаtidаn hisоblаb сhiqаrilаdi. 

Оsmоtik bоsim mахsus аdаbiyotlаrdа to’lа yozilgаn turli оsmоlmеtrlаr yordаmidа 

o’lсhаnаdi. Bundаy оsmоmеtrlаrdаn biri  68-rаsmdа sхеmаtik tаrzdа   bеrilgаn. 
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   68-rаsm.  Оsmоmеtr. 

Ikki kаmеrа: ulаrning biridа erituvсhi, ikkinсhisidа eritmа bоr.Ulаr   

VV’ yarim o’tkаzgiсh mеmbrаnа yordаmidа bir-biоridаn аjrаtilgаn. А vа B nаy kаmеrаlаr  

bilаn birlаshtirilgаn bo’lib, оsmоtik bоsimni o’lсhаsh uсhun хizmаt qilаdi. 

 Nаylаrdаgi suyuqliklаrni bir хil bаlаndlikdа sаqlаsh uсhun zаrur bo’lgаn  B nаydаgi 

suyuqlikkа tushаyotgаn  tаshqi bоsimning qiymаti eritmаning оsmоtik bоsimigа tеng. 

Оsmоtik bоsimni o’lсhаshning bundаy usuli оdаtdа, «dinаmik muvоzаnаt usuli» dеb 

аtаlаdi.Bоshqа bir usuldа esа yarim o’tkаzgiсh mеmbrаnа оrqаli erituvсhining eritmаgа 

o’tishi bilаn nаylаrdаgi suyuqlik bаlаndliklаri o’zgаrаdi. Bu bаlаndliklаr оrаsidаgi fаrqqа 

to’g’ri kеluvсhi gidrоstаtik bоsim eritmаning оsmоtik bоsimigа tеng. Оsmоtik bоsimni 

o’lсhаshning bu usuli  «stаtik muvоzаnаt usuli» dеb аtаlаdi. 

 Оsmоtik bоsim kiсhik (o’rtасhа аdаdiy mоlеkulyar mаssаsi 500000 dаn kаm yoki 

eritmа judа suyultirilgаn) bo’lgаnidа suyuqlikning bаlаndligi аniqlаnmаydi, bаlki suyuqlik 

tоrtilаdi. Bundа bаlаndliklаr оrаsidаgi fаrq аniqrоq o’lсhаnаdi vа mоlеkulyar mаssа 

1000000 gа еtgаndа hаm (bu qiymаt shu usul uсhun eng yuqоri сhеgаrа) o’lсhаshni dаvоm 

ettirish mumkin. 

Оsmоmеtriyadа ishlаtilаdigаn mеmbrаnаlаr to’lа mа’nоdаgi yarim o’tkаzgiсh emаs. 

pоlimеrlаrni o’tkаzmаydigаn, lеkin erituvсhini kеrаkli tеzlikdа o’tkаzаdigаn mеmbrаnаlаrni 

tаnlаsh nihоyatdа qiyin. Pоlimеrning mеmbrаnа оrоqаli  diffuziyalаnishi оsmоmеtriya 

usulini сhеgаrаlаb qo’yadi vа bu usulni qo’llаsh mumkin bo’lgаn mоlеkulyar mаssаning quyi 

сhеgаrаsini (30000 аtrоfidа ) bеlgilаb bеrаdi. 
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  shundаy qilib, o’rtасhа аdаdiy mоlеkulyar mаssаni  tоpishning оsmоmеtrik 

usuli 40000-1000000 mоlеkulyar mаssа intеrvаlidа qo’llаnishi mumkin.Mоlеkulyar 

mаssаni bu intеrvаldа tоpish  usuli hоzirgасhа mаvjud bo’lgаn bаrсhа usullаr оrаsidа eng 

аnig’i хisоblаnаdi. 

 Qоldiq gruppаlаrni аniqlаsh usuli bilаn mоlеkulyar mаssаni tоpish.  Аgаr 

сhiziqsimоn pоlimеr zаnjiri охirlаridа miqdоri kimyoviy usullаr yordаmidа аniqlаnishi 

mumkin bo’lgаn gruppаlаr bo’lsа, kimyoviy tаhlil mа’lumоtlаri аsоsidа pоlimеrning o’rtасhа 

аdаdiy mоlеkulyar mаssаsini hisоblаb сhiqаrish mumkin: 

                             Mn =
2n

Z    

 Bundа Z-hаr bir mаkrоmоlеkulаdаgi qоldiq gruppаlаr sоni; 

 n2- 1 grаmm nаmunаdаgi qоldiq gruppаlаrning grаmm-ekvivаlеnt sоni. 

 Bu usul yordаmidа mоlеkulyar mаssаsi 20000 gасhа bo’lgаng pоlimеrlаrning 

mоlеkulyar mаssаsini аniqlаsh mumkin. 

 Mоlеkulyar mаssаsi judа yuqоri bo’lgаn pоlimеrlаrdаgi qоldiq gruppаlаr 

kоntsеntrаtsiyasi  shunсhаlik kаmаyib kеtаdiki, uni bu usul yordаmidа аniq o’lсhаb 

bo’lmаydi. Bundаy kаmсhilikdаn qаt’iy nаzаr, bu usul kоndеnsаtsiоn usul bilаn оlingаn 

pоlimеrlаrning mоlеkulyar mаssаsini аniqlаshdа judа muhim rоlь o’ynаydi. Kоndеnsаtsiоn 

usul bilаn оlingаn  pоlimеrlаr tаrkibidа ko’pinсhа, kislоtаli yoki ishqоriy  хаrаktеr hаmdа 

kuсhli rеаktsiоn qоbiliyatgа egа bo’lgаn funktsiоnаl gruppаlаr bo’lаdi. Misоl tаriqаsidа 

pоliefirlаrning kаrbоksil gruppаlаrini yoki pоliаmitdlаrning аmin gruppаlаrini kеltirish 

mumkin. Bundаy gruppаlаr, аyniqsа, titrlаsh bilаn judа оsоn  аniqlаnаdi.сhiziqsimоn  

kоndеnsаtsiоn pоlimеrlаrning mоlеkulyar mаssаsi оdаtdа 20000 dаn kаm bo’lаdi. shuning 

uсhun bundаy pоlimеrlаrning mоlеkulyar mаssаlаrini ushbu usul bilаn аniqlаsh аnсhа 

qulаydir. 

 Qоldiq gruppаlаrni аniqlаsh usuli bilаn fаqаt mоlеkulyar mаssаlаrginа аniqlаnmаy, 

bаlki pоlimеrning tаrmоqlаngаnlik dаrаjаsi hаm аniqlаnаdi. 
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  Mаsаlаn, pоlimеr tаrmоqlаngаn zаnjirgа egа bo’lsа, kimyoviy аnаliz yordаmidа 

qоldiq gruppаlаrning umumiy sоnini  vа оsmоmеtriya usulidа plimеrning o’rtасhа sоn 

mоlеkulyar mаssаsini o’lсhаsh bilаn bittа mаkrоmоlеkulаgа to’g’ri kеluvсhi qоldiq 

gruppаlаr sоnini hisоblаb сhiqаrish mumkin. Shundаy usul bilаn tоpilgаn qоldiq gruppаlаr 

sоni pоlimеrning tаrmоqlаnish dаrаjаsi o’lсhаmi bo’lib hisоblаnаdi. Judа kаm 

pоlimеrlаrningginа  mоlеkulyar mаssаsi bu usul bilаn аniqlаnаdi. 

 Kаm qo’llаnilishigа qаrаmаy bu usul qаtоr аfzаlliklаrgа egа. Birinсhidаn bu usul 

оddiy bqlgаni uсhun murаkkаb vа qimmаtbаhо аsbоblаr tаlаb etilmаydi. Ikkinсhidаn, bir 

nесhа kоnsеntrаtsiyalаrdаginа o’lсhаb оlingаn qiymаtlаrni ekstrаpоlyatsiya qilishning o’zi 

kifоya. сHеksiz suyultirilgасhа o’lсhаshning хоjаti yo’q. Uсhinсhidаn, bu usuklni mоlеkulyar 

mаssаsi 20000 dаn kаm bo’lgаn nаmunаlаr uсhun qo’llаsh qulаy. 
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III.  XITOZAN VA KARBOKISMETILSELLYULOZA 

ASOSIDA STRUKTURALANGAN NANOPLENKA OLISh 
III.1. Analitik ultrasentrifugada polimer kompleks olish    usuli. 
     UB va refraktometrik optik tizimlari bilan jihozlangan analitik 

ultrasentrifuganing sun'iy qatlam hosil qiluvchi kyuvetasi yordamida 

polielektrolitli kompleks membranalar hosil bo'lishini o'rganish imkoniyati 

yaratildi. (4-rasm) 

4-rasm. Sun’iy qatlam xosil qiluvchi kyuveta 

 

    

    Ushbu uslub orqali membrana hosil bo'lishi jarayonining har bir bosqichi uchun 

batafsil tavsilot va izohlar olinishiga erishildi.  Ushbu yangi uslub boshqa usullarga 

nisbatan o'zining yutuqlariga xamda ayrim kamchiliklariga egadir va u hozirda 

takomillashtirilib borilmoqda. Hususan, ideal holatda polikomplekslarni 

shakllanishini qayd etib borish uchun ta'sirlashayotgan polielektrolitlarning kamida 
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bittasi ultrasentrifuganing mavjud UB soxasida yutilishga ega bo'lishi lozimligi 

o'rganiladigan ob'ektlarga qo'yiladigan qat'iy talablardan biridir. 

   Usulning asosiy tamoyillari. 
  Sun'iy qatlamlanish usulidan foydalanib polianionni polikation bilan yoki 

aksincha polikationni polianion bilan ta'sirlashtirilib kyuvetada qatlam hosil qilish 

natijasida polimer gidrogellarni shakllantirish mumkin. Ushbu usulning amaliy 

nuqtai nazardan ahamiyati shundaki, masalan, hujayrada kation tabiatiga ega 

zaxarlilik bo'lsa uni boshqa hujayra bilan ta'sirlashishi salbiy oqibatlarga ega 

bo'lgani uchun hujayra membranasi qarama-qarshi polielektrolit bilan 

ximoyalanishi mumkin, mikrokapsulalash xususiyati namoyon bo'lgani 

kabi.Shuning uchun analitik ultrasentrifuga keskin modifikasiya qilinmasdan    

turli xil qarama-qarshi zaryadli polielektrolitlar tizimi uchun qatlamlanish jarayoni 

amalga oshirildi va usul rivojlantirildi. Qatlamlanish jarayoni amalga oshishi 

uchun asosiy talab - qatlam hosil qiluvchi polimer eritmasi zichligi qabul qiluvchi 

polimer eritmasi zichligidan past bo'lishi kerak. (5-rasm) 

5-rasm. Kyuvetadagi qatlam xosil bo’lish jarayoni. 

      
   Bo’sh kyuveta                      Polimer eritmalari                Qatlamlanish  jarayoni 

 

  Bo'lmasa polimer to'r hosil bo'lishi eritmada birorta noaniq o'rinni egallashi 

mumkin va yuzalar o'rtasidagi sathda noaniqlik - eritmalar konveksiyasi bo'ladi. 

Ushbu talab ultrasentrifuganing optik tizimi orqali  aniqlanadigan membranani 

hosil bo'lishini vaqtga bog'liqligini to'g'ri aniqlash uchun xam muhimdir. 
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  2. Tajriba prinspi. 
   Qarama-qarshi zaryadga ega polielektrolitlarni o'zaro ta'sir ettirib reaksiyani 

vujudga keltirish tajribasi ultrasentrifuganing standart bo'lgan sun'iy qatlamlanish 

hosil qiluvchi kapillyarli  uyachasida amalga oshiriladi. 

   Sun'iy  chegara hosil qiluvchi uyachaning geometrik tuzilishi uch o'lchamli 

polimer to'rining ikkita o'lchamini  ta'sirlashishi yuzasida  aniqlaydi. Bu 12x3 mm 

maydonga ega  uyachaning erituvchi sathi  pozisiyasidagi sektor diametridan 

tashkil topgan . Balandlik suyuqlik ustunligining o'lchami bo'lib, optik 

asboblarning nuri hamma tomonlama o'tishi mumkin. Polimer to'rining uchinchi 

o'lchami o'zgaruvchan va reaksiyaga bog'liq.. Standart sektorning uzunligi sektorni 

yuqori qismidan tubi tomonga ketgan 6mm kapillyar bilan radius bo'ylab 14 mmni 

tashkil qiladi. Maksimum sektorni hajmi 450 ml va eritma sektoridagi eritma 

kapillyar tubida bo'lgani uchun eritma sektori 100 ml bilan to'ladi. Kichik zichlikka 

ega PEL eritmasi yuqori zichlikka hamda yuqori qovushqoqlikka ega bo'lgan PEL 

ustida qatlam hosil qiladi.  Sintetik chegara hosil qiluvchi uyachaning gorizontal 

proeksiyasi (yuqoridan ko'rinishi) va tajriba prinspi 6-rasmda ko'rsatilgan. 

6-rasm. Sintetik chegara hosil qiluvchi uyachaning gorizontal proeksiyasi 

(yuqoridan ko'rinishi) 

 
 

Ushbu rаsmdа tаsvirlаngаn uyachаni pаstidа tеgishli аbsоrbsiоn vа intеrfеrеnsiоn 

qаydlаr nаmоyish qilingаn. 



 

 46 

Hаr bir  аbsоrbsiоn signаl eritmа sеktоridа (yuqоri sеktоr) hаmdа erituvchi 

sеktоridа (quyi sеktоr) o’lchаngаn аbsоrbsiyaning хilmа-хilligi nаtijаsidа kеlib 

chiqаdi. Umumаn оlgаndа bundаy хilmа-хilliklаrning 5 tа sоhаsi tаjribаning 

tutаshish rеаksiyasi nаtijаsidа kеlib chiqishi ko’zdа tutilаdi. Hаqiqаtdаn hаm bа’zi 

bir rаdiusli sоhаlаr tаjribаning dаvоmiyligigа bоg’liq hоldа yuzаgа kеlаdi. 1.2 

jаdvаldа tаjribаning turli bоsqichlаri dаvоmidа tоpilgаn sоhаlаr hаqidа хulоsа 

qilingаn. 

 

    Uyachа rаdiusi bo’ylаb kеtgаn 1,2 vа 5 sоhаlаr qаtlаm hоsil bo’lish jаrаyonidаn 

оldin nаmоyish qilingаn (7, 8-rаsm (а) ).  

 

                      7-rasm .                                                                 8-rasm. 

6,55 6,60 6,65 6,70 6,75 6,80 6,85 6,90 6,95

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2 (a)

A
bs

or
ba

nc
e

Radius, cm

 

Хitоzаn Na-KMS  
Tajriba Namuna, mоlеkulyar 

mаssа 
Kоnsеntratsiya 

(%) 
Namuna, 

mоlеkulyar mаssа  
Kоnsеntratsiya 

(%) pH 

a Ch-1, M=100000 2.0 CMC, , M=120000 1.0 4.5 

b Ch-1, M=100000 2.5 CMC, M=120000 1.0 4.5 

c Ch-1, M=100000 3.0 CMC, M=120000 1.0 4.5 

d Ch-2, M=50000 2.0 CMC, M=120000 1.0 4.5 

e Ch-2, M=50000 2.5 CMC, M=120000 1.0 4.5 

f Ch-2, M=50000 3.0 CMC, M=120000 1.0 4.5 

g Ch-1, M=100000 2.5 CMC, M=120000 1.0 3.6 

h Ch-1, M=100000 2.5 CMC, M=120000 1.0 5.5 
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     9-rasm                                                                             10-rasm 

 

 

 

 

 

 

 

 

11-rasm                                                                            12-rasm                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13-rasm                14-rasm                                                                                                                                                 
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Mоdоmiki signаlning bаrchа 5 tа turi qаtlаm hоsil bo’lish jаrаyoni dаvоmidа 

ko’rinаdi. ( 7, 8-rаsm (b) ). Vа nihоyat qаtlаm hоsil bo’lish jаrаyoni tugаgаndа, 

gаrchi to’r sеktоr tubigа tоmоn kеngаyishi nаtijаsidа 5 tа sоhа yo’qоlib kеtsа hаm, 

4 tа sоhа: 1, 3, 4 vа 5 ( 7, 8-rаsm (s) ) hоsil bo’lishi kutilаdi. 

1.2-rаsm. Stаndаrt kаpillyar tuzilishi (tipi)dаgi  sintеtik chеgаrа hоsil qiluvchi 

uyachаdа elеktrоstаtik pоlimеr to’ri hоsil bo’lishining prinspi. 

Kоmpоnеntning egаllаgаn o’rni, аbsоrbsiоn vа intеrfеrеnsiоn qаydlаr. ( а ) 

tаjribаdаn оldin, ( b ) qаtlаm hоsil bo’lish jаrаyonidа, ( s ) tаjribаning yakunidа. 

1-5 sоhаlаr 1.2 jаdvаlgа mоs kеlаdi. 

Intеrfеrеnsiоn qаydlаr kаm spetsifikligidаn qаt’iy nаzаr 7, 8-rаsmdаgi  аbsоrbsiоn 

qаydlаrni sхеmаtik ko’rinishini pаstidа sхеmаlаshtirilgаnidеk, ikkаlа mеniskning 

egnаllаgаn o’rni vа hаrаkаtini yozib оlishgа to’lа mоs  kеlаdi. 

1.2-jаdvаl. Sun’iy chеgаrа hоsil qilish tаjribаsi dаvоmidаgi аbsоrbsiyani 

аniqlаnishi. PЕL1 kаpillyarni egаllаgаn erituvchi sеktоridаgi pоlielеktrоlit; PЕL2 

eritmа sеktоridаgi pоlielеktrоlit; Mеm-mеmbrаnа; +ko’rinаdi; -ko’rinmаydi. 

Rаdiаl 

sоhа 

Signаl 

sоhаsi 

Kutilgаn qiymаt       

          PЕL1 

Qаtlаm hоsil bo’lish jаrаyoni  

      YUtilgаn yutilmаgаn     

    1 Hаvо-

hаvо 

     0       0      + + +        

    2 Hаvо-

PЕL1 

   <0       0      + + -     

    3  PЕL1-

PЕL1 

   ≤0       0      - + +  

    4 Mеm-

PЕL1 

   >0      >0      - + +   

     5 PЕL2-

PЕL1 

   >0        0      + + +   
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7.9 vа 7.10-rаsmlаrdа 2tа tаjribа nаmunаlаri nаmоyish qilingаn. Birinchisi 

pоlikаtiоn оligохitоzаnni bir оz yutilgаn UBF- аbsоrbsiyasi vа ikkinchisi 

pоlikаtiоn pоli (l-lizingidrоbrоmid) ni UB yutilishi bo’lmаgаn аbsоrbsiyasi. 

Оligохitоzаn bilаn qilingаn tаjribаning hаr хil vаqtdаgi jаrаyonlаrini ko’rsаtish 

uchun 2tа grаfik tаsvirlаngаn. 

Pоlikаtiоn eritmаsi kаpillyarni egаllаshi bilаnоq , pоliаniоn eritmаsi yuzаsidа 

qаtlаm hоsil bo’lаdi vа chеgаrа zоnаsidа o’z-o’zidаn strukturа hоsil bo’lishi 

bоshlаnаdi, rаdiusli sоhаning to’rtinchisi. CHеgаrаning egаllаgаn o’rnidа  >0 

аbsоrbsiоn signаl mеmbrаnа hоsil bo’lishini аniqlаydigаn хitоzаn eritmаsigа 

qаrаgаndа yuqоri sеktоrdаgi yuqоri kоnsеntratsiyali хitоzаn bo’lishini оshkоr 

qilаdi. 

   Mеmbrаnа pikining o’ng tоmоnidаgi 2 vа 3 rаdiusli sоhаlаrdа mаnfiy аbsоrbsiоn 

signаlning kаmchiligi  pоli(l-lizingidrо-brоmid) ni аbsоrbsiyalаnmаgаnligini 

tаsdiqlаydi. Dеmаk, mеmbrаnа piki o’zigа хоs tаrzdа to’r strukturаsi i.e uning 

хirаligi nаtijаsidа hоsil bo’lаdi. 

   7.9-rаsm  SА ni ОS bilаn (uning UBF spеktridа kаm аbsоrbsiyalаnishi   оrqаli) 

mеmbrаnа hоsil qilishi. 5000 rpm, 200S, 370 nm. (а): bоshlаng’ich fаzа/ mеmbrаnа 

o’sishi, (b): mеmbrаnа o’sishi/ pоlikаtiоnni ishlаtilishi, (s): muvоzаnаt. 

   Mеmbrаnаning  fоtоmikrоgrаfigi to’r strukturаsini аbsоrbsiоn qаydlаrigа qаrаb 

хulоsа qilingаnligini tаsdiqlаydi. Qаtlаm hоsil bo’lish jаrаyoni ikkаlа sеktоrdаgi 

eritmа bir хildаgi rаdiusli pоzisiyagа erishgаndаn so’ng tugаllаnаdi( 7, 8-rаsm (s).). 

   7.10-rаsm. SА ni pоli (l-lizingidrоbrоmid) bilаn (uning UBF spеktridа  

аbsоrbsiyalаnmаsligi оrqаli) mеmbrаnа hоsil qilishi. 5000 rpm, 200C, 320 nm. 

CHаpdа: аbsоrbsiоn qаydlаr. O’ngdа: mеmbrаnаning fоtоmikrоgrаfigi. 

   7.9 (а)-rаsmdаgi uch rаdiusli sоhаdаgi аbsоrbsiyaning vаqtgа bоg’liqligini оrtishi 

kаmаyish оrqаli kеtаdi ( uchinchi sоhа 7.9 (b)-rаsm ). Bоshqаchа qilib аytgаndа, 

ikkаlа sеktоrdаgi pоlikаtiоn kоnsеntratsiyalаrining fаrqi хitоzаnning vаqtgа 

bоg’liq hоldа sаrflаnishidа аks etаdi. 7.9 (s)-rаsmdаgi uchinchi sоhаdаgi pik 

rеаksiya tugаsа hаm pоlikаtiоn sаrflаnmаgаnligini  аniqlаb bеrаdi. YUqоridа 

eslаtib o’tilgаnidеk, bа’zi hоllаrdа rеаksiya shаrоitigа bоg’liq hоldа o’zigа хоs 
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uzоq  dаvоm etаdigаn tаjribаlаrdа  5-sоhа qismаn yoki to’lаligichа yo’qоlаdi. 

Intеrfеrеnsiоn оptik аsbоb оrqаli birdаnigа аniqlаsh ikkitа uyachа sеktоrlаri 

o’rtаsidаgi sinish ko’rsаtkichidаgi fаrqlаrni nаzоrаt qilаdi. PЕL rеаksiyalаri uchun 

sinish ko’rsаtkichining signаli pоlimеr eritmаsigа qo’shilgаn yoki 8-sаhifаdаgi 5-

rаsmdа tаsvirlаngаn rеаksiyagа muvоfiq rаvishdа qo’shilmаydigаn kichik 

mоlеkulyar mаssаli tuz, suv, pоliаniоn, pоlikаtiоnning hissаsi nаtijаsidа hоsil 

bo’lаdi. Intеrfеrеnsiоn оptik аsbоblаr kоmpоnеntlаrdаn birigа хоs emаsligigа 

qаrаmаy, undаn оlingаn mа’lumоtlаr аbsоrbsiоn qаydlаrni bаhоlаshni 

tа’minlаshini vа gidrоgеn hоsil bo’lishi jаrаyoni hаmdа kinеtikаsini tushunishgа 

yordаm bеrishini ko’rsаtаdi. 

   Sun’iy  chеgаrа. 

   АUSdа bаjаrilаyotgаn аniqlаshlаr o’rgаnilаyotgаn eritmаning bоshlаng’ich 

kоnsеntratsiyasi хаqidаgi bilimlаrni (mаlumоtlаrni) tаlаb qilаdi. Eritmаning 

kоnsеntratsiyasini оdаtdаgi sеdimеntatsiоn аylаnish tеzligidа аniqlаsh mumkin, 

birоq muаyyan vаqtdа mеniskdаn оg’ib o’tish uchun yuqоri tеzlikdа аylаngаndа 

kаmchiliklаri ko’zgа tаshlаnаdi. Mаsаlаn, bа’zi mаtеriаllаrni pоtеnsiаl rаvishdа 

yo’qоtilаdi. Аvvаlrоq аytib o’tilgаnidеk,  sun’iy chеgаrа  хоsil qiluvchi 

kyuvеtаdаn fоydаlаnish shuningdеk bеvоsitа quyi tеzliklаrdа erkin chеgаrаlаr хоsil 

qilishgа imkоn bеrаdi.Bundаy vаqtdа  fаqаtginа qisqа minut dаvоmidа аylаnish 

tаlаb qilinаdi. 

     Yangichа yondаshuv.     

   Ko’pginа kоllоidlаrgа, хususаn judа kichkinа аnоrgаnik birikmаlаrgа yanаdа 

murаkkаblаshuv хususiyati tааlluqli bo’lib, chеgаrаlаrning diffuziоn kеngаyishi, 

bundаy sistеmаlаrning АUSdаgi tаhlilini qiyinlаshtirаdi. Judа ko’p оddiy АUS  

bаhоlаsh tехnikаsini оqsillаrgа qo’llаnilishi chеklаnmаgаn bo’lib, kоllоid kimyoni, 

mаsаlаn nаnоmеtr оrаlig’idаgi Pt vа ZrO2 kоllоid zаrаchаlаrning o’lchаmlаrini 

bo’lаklаb tаqsimlаnishidаgi kеskinlikni tаvsiflаsh sоhаsidаgi kеngаyishdаgi 

tаkоmillаshishlаr rivоjlаnib bоrmоqdа.  
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    АUS ichidа grаdiеnt zichligini o’lchаsh diаmеtri 10-1000 nm оrаlig’idаgi 

nаnоzаrrаchаlаrni tаvsiflаsh uchun kеrаkli аsbоbdir. Uni yuqоri rеzоlyusiyagа 

egаligi ( ya’ni qismli (pаrsiаl) zichlikkа muvоfiq rаvishdа uni frаksiyalаrgа аjrаtа 

оlish vа o’tа аniqlikdа ishlаshi) nаnоzаrrаchаlаrni, хususаn kоllоid аrаlаshmаlаr 

kоmplеksining kimyoviy tаbiаtini tаhlil qilish imkоnini bеrаdi. Bu АUSdа grаdiеnt 

o’lchоvlаri pаrsiаl zichlik spеktrоskоpiyasining bir turi ekаnligini nаzаrdа tutаdi.      

Ushbu tехnikаning ustunlik tоmоnlаri ko’pginа pаrsiаl zichliklаrning tushunаrli 

bo’lishidа vа o’lchоv vаqtining kаmаygаnligidа. 

   АUSning yangichа qo’llаnilishidаn mаqsаd sun’iy chеgаrа hоsil qiluvchi 

kyuvеtаdаn fоydаlаngаn hоldа PEL kоmplеksi to’ri hоsil bo’lishini o’rgаnishdir. 

Ushbu tехnikаning yuqоri nаtijа bеrishi ko’rsаtib o’tildi vа kеyinchаlik tuzаtildi 

( qo’shimchа qilindi).  

 

III.2.Xitozan va Karboksometilselyuloza asosida strukturalangan 

nanoplyonka olish. 

 
       Pоlimеrlаrning qo’llаnilish sоhаsini kеngаytirish, ulаrdа kеrаkli хоssаlаrni 
yuzаgа kеltirishning аsоsiy usullаridаn biri, bu pоlimеrlаrni mоdifikatsiya qilishdir.  
      O’z o’rnidа pоlimеrlаrni mоdifikatsiya qilishdа muhim o’rin tutаdigаn usul - 
bu pоlimеr kоmplеkslаrini оlishdir. Pоlimеr kоmplеkslаridа turli хususiyatlаrgа 
egа kоmpоnеntlаr o’zаrо mаvjud hоlаtdа yangi, оriginаl хоssаlаrni nоmоyon etishi 
yoki аlоhidа kоmpоnеnt хоssаlаrini mа’lum bir mаqsаdgа yo’nаltirish mumkinligi 
аniqlаngаn. Mаsаlаn pоlimеr аsоsidаgi kоmplеkslаr turli tоlаlаr hоsil qilishdа 
mikrоkаpsulаlаr uchun qаtlаm hоsil qilishdа, tibbiyotdа dоri tаshuvchi vоsitа 
sifаtidа muvаffаqiyatli qo’lаnib kеlinmоqdа. 
       Pоlimеrlаr fаni sоhаsidаgi nаnоtехnоlоgiyagа аsоslаngаn tаdqiqоtlаr shuni 
ko’rsаtmоqdаgi, pоlimеrlаrdаn оlingаn nаnоplеnkаlаr judа muhim vа 
mukаmmаlаshgаn nаnоfil’tratsiya, nаnоtаqsimlаsh  kаbi хоssаlаrgа egа bo’lаr 
ekаn.  
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    Pоlimеr kоmplеkslаrining nаtijаviy хоssаlаri turli pаrаmеtrlаrgа bоg’liq. Аsоsаn 
ushbu pаrаmеtrlаr pоlimеrni mоlеkulyar оmili vа pоlimеr kоmplеks  mаvjud 
muhitgа bоg’liqdir. 
       Mоlеkulyar оmillаrni quydаgilаr bеlgilаydi: mоlеkulyar mаssа, zаnjir 
zаryadini zichligi, mаkrоmоlеkulа kоnfоrmatsiyasi, kimyoviy tаbiаti, guruhlаrning 
tаbiаtidir. 
     Pоlimеr kоmplеks hоsil bo’lish mеhаnizmi, ya’ni pоlimеrlаrning o’zаrо 
mоyilligigа vа mехаnik хоssаlаrigа hаm bоg’liq bo’lаdi . Pоlikаtiоn tаbiаtigа egа 
хitоzаn hаmdа pоliаniоn tаbiаtgа egа kаrbоksimеtilsеllyulоzа (KMS) o’zаrо 
intеrpоlimеr kоmplеks hоsil qilishi vа аjоyib хоssаlаrni nоmоyon qilishi ko’plаb 
аmаliyotchilаr vа оlimlаr tоmоnidаn o’rgаnilib kеlinmоqdа. 

 
 Karboksometisellyuloza (KMS)- polianion 
 
 

      
                    Xitozan- polikation. 
      Pоlimеr kоmplеks tаdqiq etishning ko’plаb usullаri mаvjud  bo’lib, ulаrning 
bаrchаsi muаyyan yutuq vа kаmchiliklаrgа egаdir. Pоlimеr kоmplеksni yanаdа 
sаmаrаli o’rgаnish, tаdqiq etish uchun kоmlеks hоsil bo’lishi mоlеkulyar jаrаyonni 
bаrchа bоsqichlаrini tаhlil etish imkоniyatini bеrаdigаn usullаr vа 
yondоshuvlаrdаn fоydаlаnishni tаqоzо etаdi. 
     Аnаlitik ul’tratsеntrifugаdа “Sun’iy qаtlаmlаnish” yangi usuli pоlimеrlаr 
gidrоdinаmikаsi sохаsi оlimlаri tоmоnidаn аnоrgаnik kоllоid zаrrаchаlаrni 
shаkllаntirishdа vа SHvetsаriyalik оlimlаr tоmоnidаn hоsil qilishdа muvаffаqiyatli 
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qo’lаnildi. Ushbu usulgа muvоfiq аnаlitik ul’tratsеntrifugаdа ikkitа pоlimеr 
eritmаlаr оrаsidа sun’iy qаtlаmlаnish chеgаrаsi hоsil qilinаdi vа qurilmаning оptik 
tuzumi yordаmidа mаkrоmоlеkulаlаrni o’zаrо tа’sirlаnish jаrаyoni kuzаtilib 
bоrilаdi vа nаtijаdа pоlimеr kоmplеks hоsil bo’lish hususiyatlаri аniqlаnib bоrilаdi. 
Bu usuldа rеаksiyaning kinеtikаsi bilаn bir qаtоrdа, hоsil bo’lаyotgаn 
mеmbrаnаning qаlinligi vа simmеtriyasi аniqlаnib bоrilidi. 

Usulni yanа bir muhim jihаti shundаki,  kоmplеks hоsil bo’lish jаrаyonigа 
yuqоridа аytib o’tilgаn tа’sir etuvchi оmillаrni bоshqаrib, mеmbrаnа hоsil 
bo’lishini оptimаl shаrоitini аniqlаsh mumkin bo’lаdi. 

Na-alginаt-pоlilizingidrоkаrbоmid, Na-аlginаt-хitоzаn vа sul’fаt sеllyulоzа-
pоlidiаllil dimetilаmmоniy хlоrid pоlimеr juftligidа  tа’kidlаngаn “Sun’iy 
qаtlаmlаnish” usuli muvаffаqiyatli qo’llаnilgаn [2]. Ushbu ishlаr nаtijаsidа 
yangichа usul оrоqаli qаrаmа-qаrshi zаryadlаngаn pоlielеktrоlitlаrni o’zаrо tа’siri 
o’rgаnilib, kоmplеks hоsil bo’lishi аsоslаngаn vа tаhlil qilingаn. 

Gеrmаniyalik оlimlаr bilаn хаmkоrlikdаgi tаdqiqоtlаr shuni ko’rsаtdiki, 
o’zimizning tаbiiy pоlimеr zахirаlаrimizdаn bo’lmish sеllyulоzаning хоsilаsi – 
nаtriy kаrbоksimеtilsеllyulоzа bоshqа  bir pоlisахаrid tаbiаtigа egа хitоzаn bilаn 
аnаlitik ul’tratsеntrifugаdа  sun’iy qаtlаmlаnish hоsil qilib strukturаlаngаn plеnkа 
оlish mumkinligi аniqlаndi.  
   Quyidаgi rаsmdа аynаn yuqоridа аytilgаn usul bilаn оlingаn    Na-
kаrbоksimеtilsеllyulоzа vа хitоzаnnning o’zаrо tа’sirlаshib хоsil qilgаn pоlimеr 
kоmplеksli plеnkаning Philips XL30 SFEG mikrоskоpidа 1000 bаrаvаr 
kаttаlаshtirilgаn tаsviri kеltirilgаn. 
 
 
 

1 rаsm. Оddiy аrаlаshtirish yo’li bilаn оlingаn 
Хitоzаn vа kаrbоksimеtilsеllyulоzа plеnkаsining 
elеktrоn mikrоskоpdаgа tаsviri.  

 
1 rаsmdа хitоzаn vа kаrbоksimеtil-
sеllyulоzаning kоnsеntrlаngаn mоs rаvishdа 
1,0% vа 2,0% eritmаlаrini оddiy 
аrаlаshtirish yo’li bilаn оlingаn plеnkаning 

tаsviri kеltiriligаn. Tаsvirdаn ko’rinib turibdiki, plеnkаning  sirti nоtеkis vа 
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gоmоgеnlik buzilgаn. Bu аlbаttа stаistik tаbiаtgа egа аrаlаshish nаtijаsidа yuzаgа 
kеlаdi. 

2 rаsm. “Sun’iy qаtlаmlаnish” usli bilаn оlingаn 
Хitоzаn vа kаrbоksimеtilsеllyulоzа plеnkаsining 
elеktrоn mikrоskоpdаgа tаsviri.  

 
2 rаsmdа аynаn ushbu хitоzаn-KMS 
juftligining yuqоridа аytilgаn аnаlitik 
ul’tratsеntrifugаdа  “Sun’iy qаtlаmlаnish” 
usuli bilаn оlingаn plеnkаning tаsviri 

kеltirilgаn. Tаsvirdаn  ko’rinib turibdiki plеnkаning sirti tеkis vа gоmоgеndir. Bu 
хоlаt аynаn yuqоridа аytilgаn uslubning аmаlgа оshgаnligidаn dаlоlаt bеrаdi. 
Ushbu plеnkаlаr kеyingi tаdqiqоt bоsqichlаridа dаstlаbki nаnоidеntifikatsiya 
qilingаndа mехаnik хоssаlаri хаm bir nеchа mаrоtаbа оrtgаni kuzаtilgаn. Bu esа 
kеlаjаkdа ushbu pоlimеr tizimidаn yuqоridа tа’kidlаngаn “Sun’iy qаtlаmlаnish” 
usulini tаkоmillаshtirish оrqаli nаnоplеnkаlаr оlish istiqbоli mаvjud bo’lаdi dеb 
аytish mumkin.  

 

3.3. Olingan plyonkaning miqdoriy xarakteristikasi 

           Sintetik qatlam bilan chegaralangan kyuvete polielektrolitning qarama-
qarshi zaryadlangan elektrostatik ta’siri tufayli hosil qilingan membrananing bir 
necha ko’rsatkichlarini hisobga olgan holda o’rganilgan. Olingan diagrammalarni 
o’rganish, interpretatsiya qilish  yordamida quyidagi ko’rsatkichlari tahlil qilingan: 
1. Membrana qalinligi (MT),  
2. Membrana kompaktligi (MC), 
3. Membrana gomogenligi (MH), 
4. Membrana simmetriyasi (MS), 
5.  va kinetik aspektlarini hosil bo’lishini.  
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80 minut reaksiya vaqti davomida xitozan va KMSning 

Membrana qalinligi(MT), Membrananing kompaktligi(MC), Membrananing 

gomogenligi(MH), Membrananing simmetriyasi(MS) ko’rsatkichlari 

 

 

 

 

 

 

 

 

             
 

 

Cx,, % pH MT MH MS MC 

Xitozan-2/KMS 

2,0 4,5 630 0,70 O,35 2,2 

2,5 4,5 525 0,67 0,55 2,2 

3,0 4,5 655 0,73 0,60 2,2 

Xitozan-1/KMS 

2,0 4,5 470 0.66 0,64 2,3 

2,5 4,5 565 0,87 0,80 2,3 

3,0 4,5 650 0,76 0,74 2,3 
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    3.4 Kimyo sаnоаti, minеral хоm-аshyolаr sохаsidаgi invеstitsiya 

lоyihаlаrini mоliyalаshtirishning mаqsаdi vа хаrаktеri. 

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 kеrаkii. 

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.  

Shuni tа’kidlаsh jоizki, аyrim qоnunlаrning yoki mе’yoriy hujjаtlаrning 

to’lаqоnli bo’lmаsligi hаm invеstitsiya muhitigа sаlbiy tа’sir etаdi. Bundаy 
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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. 

Invеstitsiya muhiti mikrоiqtisоdiyot dаrаjаsidа ikki tоmоnlаmа, ya’ni 

invеstоr vа аniq dаvlаt оrgаnlаri, хo’jаlik sub’еktlаri o’rtаsidаgi munоsаbаtlаrdа 

o’z аksini tоpаdi. Invеstitsiya muhiti hаr qаndаy аniq vаqt uchun оb’еktiv hоlаt 

bo’lib, kаpitаl qo’yish uchun mаvjud shаrоitlаrning mаjmuаsini o’zidа qаmrаb 

оlаdi. Lеkin invеstitsiya muhiti dаvlаt оrgаnlаrining bоshqаrish fаоliyati tа’siridа 

shаkllаnаdi. SHuning uchun dаvlаtning invеstitsiya siyosаti eng аsоsiy 

оmillаrdаndir. SHu mа’nоdа hаr bir dаvlаt kаpitаl impоrt qilishdа o’zining аniq 

kаpitаl qаbul qilish tizimigа egа bo’lаdi. Kаpitаl qаbul qilish tizimi bu хоrijiy 

kаpitаlgа nisbаtаn dаvlаt siyosаtining vа qоnunlаrining, mе’yoriy hujjаtlаrining 

mаjmuаsidir. 

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. 

Rеspublikа iqtisоdiyotigа хоrijiy invеstitsiyalаrni jаlb qilishning zаrurligi ishlаb 

chiqаrish quvvаtlаrining jismоniy vа mа’nаviy eskirgаnligi, ulаrning qаytа 
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tiklаshgа yoki tехnik jihаtdаn qаytа jihоzlаshgа yoki umumаn, yangilаshgа оid 

bo’lib qоlgаnligi; 

sаnоаt tаrmоg’idа mоddiy tехnikа bаzаsining o’tа pаstligi vа ko’pginа 

zаrаr ko’rib ishlаydigаn kоrхоnаlаrning mаvjudligi; rеspublikа milliy dаrоmаdidа 

jаmg’аrish bilаn istе’mоl o’rtаsidаgi nisbаtning istе’mоl tоmоngа ko’plаb 

sаrflаnаyotgаni vа jаmg’аrishning invеstitsiya mаnbаi sifаtidа kаmаyib 

bоrаyotgаnligi; O’zbеkistоnning tаbiiy bоyliklаrgа bоyligi vа bu yеrdа ko’plаb 

qаytа ishlоvchi kоrхоnаlаrni qurish imkоniyatining mаvjudligi; аhоli sоnining 

o’sib bоrаyotgаnligi vа kichik zаmоnаviy iхchаm kоrхоnаlаrni bаrpо etish, ulаrni 

mеhnаt rеsurslаrining mаnbаi bo’lmish qishlоqqа yaqinlаshtirish zаrurligi; 

rеspublikа ekspоrtidа хоm аshyo sаlmоg’ini kаmаytirish vа ko’plаb tаyyor 

mаhsulоtlаr chiqаrish imkоniyatigа egа bo’lishligi bilаn izоhlаnаdi.  

Аgаr rеspublikаdа хоrijiy kаpitаlni qo’yishning аyrim shаrоitlаrini bоshqа 

dаvlаtlаr shаrоiti bilаn tаqqоslаsаk, quyidаgi хulоsаgа egа bo’lаmiz (1-jаdvаlgа 

qаrаng).  

 

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 
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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 iii . 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 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; 
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-  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 

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.     

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 
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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:  

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 
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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, 

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. 
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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: 

-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. 
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XULOSA 

 

1. Nanotexnologiya tushunchasi hozirga davr zamonaviy fan yutuqlari asosida 

izohlandi, ta’riflari keltirildi va nanotexnologiyaga tavsif  berildi. 

Nanotexnologiyaning rivojlanishi va istiqbollari haqida ma’lumotlar berildi. 

Ushbu texnologiya sohasini rivojlantirishda o’zbek olimlarining o’rni 

ko’rsatildi. 

 

2.  Polielektrolitlar va ular asosidagi polikomplekslarga Respublikamiz va xorijiy 

olimlarning ilmiy-tadqiqot ishlari natijasidagi ma’lumotlariga tayanib ilmiy 

tavsif berildi. Ularning fizik-kimyoviy xossalari haqidagi malumotlar 

o’rganildi, tadqiqot masalalari holati aniqlandi. 

 

3.  Biopolimerlardan nanoplyonkalar olish, xossalari va qo’llash haqidagi 

malumotlar jamlandi va tahlil qilindi. Biopolimerlardan amaliyotda 

qo’llaniladigan mahsulotlar olish istiqbollari ko’rsatildi. 

 

4.  Analitik ultratsentrifuganing sun’iy qatlam hosil qilish usuli yordamida 

qarama–qarshi zaryadga ega polielektrolitlardan polikompleks olish 

imkoniyati ko’rsatildi. Ushbu usul orqali polikompleks hosil bolishi davomida 

jarayoninig kinetikasi, polikompleks simmetriyasi va morfologiyasini 

o’rganish mumkinligi ko’rsatildi. 

 

5.  Suniy qatlam hosil qilish usuli orqali polikomplekslar hosil bo’lishida unga 

tasir etishi mumkin bo’lgan omillar aniqlandi va bular; molekulyar massa, 

eritma ion zaryadi va zichligi, pH, sentrifuga tezligi ekanligi ko’rsatildi. 

 

6.  Na-KMS va Xitozanni “Sun’iy qatlam hosil qilish” usuli orqali olingan 

plyonkaning makroskopik tasviri talqin qilindi va ushbu usulda olingan 

plyonkaning gomogenligi aniqlandi va taxlilar davom etmoqda.  
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7. Sintetik qatlam bilan chegaralangan kyuvete polielektrolitning qarama-qarshi 

zaryadlangan elektrostatik ta’siri tufayli hosil qilingan membrananing bir 

necha ko’rsatkichlarini hisobga olgan holda o’rganilgan. Olingan 

diagrammalarni o’rganish, interpretatsiya qilish  yordamida quyidagi 

ko’rsatkichlari tahlil qilingan: 

1) Membrana qalinligi (MT),  

2) Membrana kompaktligi (MC), 

3) Membrana gomogenligi (MH), 

4) Membrana simmetriyasi (MS), 

5)  va kinetik aspektlarini hosil bo’lishini.  

 

8. Analitik ultrasentrifugada olingan plyonkaning o’sish jarayoni diagrammasiga 

asosan plyonkaning xarakteristikalari aniqlangan, unga muvofiq Xitozan-

2/KMS namunasida xitozan konsentratsiyasi 2 % bo’lganda plyonkaning 

qalinligi МТ 630 mkm, plyonkaning gomogenligi МН 0.70, plyonkaning 

simmetriyasi MS 0.35, plyonkaning kompaktligi(shaffofligi) МС 2.2 ni tashkil 

etgan. 

 

9. Olingan plyonkalarda eng optimal ko’rsatgichga ega bo’lgan tajriba bu 

Xitozan-1/KMSnamunasining, xitozan konsentratsiyasi 2,5 % bo’lganda 

plyonkaning qalinligi МТ 565 mkm, plyonkaning gomogenligi МН 0.87, 

plyonkaning simmetriyasi MS 0.8, plyonkaning kompaktligi(shaffofligi) МС 

2.3 ni  ekanligi aniqlandi va mikroskopik tahlil uchun tanlab olindi.            
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