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Annotatsiya: Maqolada to‘qimachilik sanoatida kalava iplarni ohorlash uchun mo‘ljallangan suvda 

eruvchan polimer kompozitsiyalarining fizik-kimyoviy xossalari tadqiq etilgan. Kraxmalning yelimlanish 

(kleysterlanish) jarayoniga turli tabiatli elektrolitlar va ishqoriy reagentlarning ta’siri reologik usullar 

yordamida aniqlangan. Kraxmal, PAK-Na, Na-KMS va PFK-K asosidagi ko‘p komponentli tizimlarning 

qovushqoqlik xususiyatlari va ularning ohorlash samaradorligiga ta’siri ilmiy asoslangan.  Tadqiqot natijalari 

mahalliy xomashyolar asosida import o‘rnini bosuvchi, yuqori adgezion xususiyatga ega ohorlovchi 

kompozitsiyalar yaratish imkonini beradi. 

Kalit so‘zlar: polimer kompozitsiya, kraxmal modifikatsiyasi, reologiya, qovushqoqlik, elektroli tlar, 

adgeziya, ohorlash, kalava ip, fizik-mexanik xossalar, kleysterlanish. 
 

Kirish. Jahonda asosan kraxmal asosida 

kompozit materiallarga bo’lgan talab kun sayin 

ortib bormoqda.Bu borada kraxmalni organic 

polimerlar (PAK-Na, PFK-K) birikmalar asosida 

modifikatsiyalab olingan kompozit materiallarni 

ishlab chiqish va ular asosida modifikatsiyalash 

hozirgi kunda asosiy o‘rinda turadi.Zamonaviy 

kompozitsion materiallar kimyosi oldida turgan 

dolzarb vazifalardan biri aniq funksional 

xususiyatlarga ega bo‘lgan suvda eruvchan polimer 

tizimlarini yaratishdir. To‘qimachilik sanoatida, 

xususan, paxta tolasidan tayyorlangan kalava 

iplarni to‘quvga tayyorlash (ohorlash) jarayonida 

qo‘llaniladigan polimerlarning sorbsion, adgezion 

va plyonka hosil qilish qobiliyati hal qiluvchi 

ahamiyatga ega [1]. 

Hozirgi vaqtda respublikamiz to‘qimachilik 

korxonalarida ohorlash komponentlarining asosiy 

qismi import hisobiga qoplanmoqda. Bu esa tayyor 

mahsulot tannarxining oshishiga va tashqi bozorga 

bog‘liqlikka olib keladi. Shu sababli, mahalliy 

tabiiy polimerlar (kraxmal, sellyuloza hosilalari) va 

sintetik polimerlar (PAK-Na, PFK-K) asosida 

yuqori samarali polimer kompozitsiyalarini ishlab 

chiqish ham iqtisodiy, ham ilmiy jihatdan dolzarb 

hisoblanadi. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiya. 

Ohorlovchi tizimlar bo‘yicha olib borilgan 

tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, sof kraxmal yelimi 

yuqori qovushqoqlikka ega bo‘lsa-da, uning ip 

yuzasidagi plyonkasi mo‘rt va adgeziyasi past 

bo‘ladi [2, 4]. 

Polimerlar aralashmasidan foydalanish esa 

tizimning reologik xossalarini boshqarish imkonini 

beradi. 

Tadqiqotda ob’ekt sifatida makkajo‘xori 

kraxmali, poliakril kislotasining natriyli tuzi (PAK-

Na), karboksimetilsellulozaning natriyli tuzi (Na-

KMS) va polifosfor kislotasining kaliyli tuzi (PFK-

K) olindi. Reologik parametrlar vizkozimetrik 

usulda, yelimlanish darajasi esa harorat va reagent 

konsentratsiyasiga bog‘liq holda o‘rganildi. 

Natijalar va ularning muhokamasi. 

Kraxmal mikrogellarining zol holatiga o‘tishi 

(yelimlanish) odatda 373 K dan yuqori haroratni 

talab qiladi. Biroq, polimer tizimiga elektrolitlar va 

ishqorlarning kiritilishi ushbu jarayonni pastroq 

haroratlarda va yuqori samaradorlik bilan amalga 

oshirish imkonini beradi. 

1. Elektrolitlar ta'sirini baholash. Biz 

tadqiqot davomida Na₂CO₃, NaOH, Na₂SiO₃, 

KH₂PO₄ va K₂HPO₄ kabi elektrolitlarning kraxmal 

yelimlanishiga ta’sirini o‘rgandik. 

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, elektrolit tabiati 

yelimlanish darajasiga keskin ta’sir qiladi. Masalan, 

0,2 g/kg konsentratsiyali Na₂CO₃ qo‘llanilganda 

yelimlanish 43% ni tashkil etgan bo‘lsa, xuddi shu 

miqdordagi natriy metasilikat (Na₂SiO₃) tizimda 

yelimlanishni 82% ga yetkazdi. Bu holat metasilikat 

ionlarining kraxmal makromolekulalaridagi 

vodorod bog‘larini uzish va gidratlanish qobilyati 

yuqoriligi bilan izohlanadi. 

2. Realogik va fizik-kimyoviy tahlili 

Aralash polimer kompozitsiyalarining 

qovushqoqligi komponentlarning o‘zaro 

"moyilligi" (affinity) bilan aniqlanadi. Agar 

polimerlar o‘rtasidagi termodinamik moyillik past 

bo‘lsa, makromolekulalar konformatsiyasi o‘zgarib, 

tizimning qovushqoqligi pasayadi va u 

barqarorsizlashadi.Tadqiqotlarimizda PAK-Na va 

Na-KMS konsentratsiyasining kraxmal yelimi 

qovushqoqligiga ta’siri o‘rganildi. 

1) PAK-Na 0,1% va Na-KMS 0,2% gacha 

qo‘shilganda qovushqoqlikning barqaror o‘sishi 

kuzatildi. 
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2) Konsentratsiya ko‘rsatilgan miqdordan 

oshganda qovushqoqlikning keskin ortishi 

(singulyar nuqtalar) kuzatildi. 

Bu hodisani kraxmal va sintetik polimerlar 

o‘rtasida kompleks hosil bo‘lishi hamda fazoviy 

to‘rsimon struktura shakllanishi bilan izohlash 

mumkin. Bunday struktura ohorning ip yuzasida 

tekis tarqalishini ta’minlaydi. Ohorlovchi polimer 

tizimining qovushqoqligi harorat ko'tarilishi bilan 

Arrenius tenglamasiga muvofiq kamayadi. Biroq, 

polimerlararo kompleks hosil bo‘lishi bu jarayonni 

stabillashtiradi. (1-jadval) 

1-jadval.  

Ko‘p komponentli polimer kompozitsiyasi qovushqoqligining haroratga bog‘liqligi (µ, Pa s) 

Kompozitsiya tarkibi (massa nisbatida) T=333K T=353K T=373K 

Kraxmal (standart) 1.85 1.10 0.85 

Kraxmal + Na-KMS 2.10 1.35 1.05 

Kraxmal + PAK-Na + Na-KMS 2.35 1.55 1.25 

To'rt komponentli tizim* 2.45 1.70 1.45 

 

Tarkibi: Kraxmal (4.5) : PAK-Na (0.3) : Na-

KMS (0.2) : PFK-K (0.05) 

Tahlil: To'rt komponentli tizimda Ea 

qiymatining pastligi (16.8 kJ/mol) tizimning yuqori 

issiqlik barqarorligidan dalolat beradi. Bu esa 

ohorlash vannasidagi harorat tebranishlarida 

ohorning texnologik xossalari o'zgarmasligini 

ta'minlaydi. 

3. Kompozitsiyaning yelimlanish 

(kleysterlanish) dinamikasi. 

Kraxmal granulalarining shishishi va 

destruksiyasi harorat ta’sirida sodir bo‘lib, bu 

jarayonda elektrolitlar "katalizator" vazifasini 

bajaradi. Quyidagi jadvalda turli reagentlar 

ishtirokida kraxmalning yelimlanish darajasi 

(Dg,%) tahlil qilingan: (2-jadval)

2-jadval. 

Elektrolitlar tabiatining kraxmal yelimlanish darajasiga ta’siri (T = 363 K, Cel = 0.2-1.0 g/kg) 

Elektrolit turi C=0.2g/kg dagi Dg,% C=0.5g/kg dagi Dg,% C=1.0g/kg dagi Dg,% 

Nazorat (suv) 12 15 18 

Na2CO3 43 51 58 

NaOH 76 84 92 

Na2SiO3 82 89 95 

KH2PO4 35 42 48 

 

Natriy metasilikat (Na2SiO3) gidroliz natijasida 

ishqoriy muhit hosil qilibgina qolmay, kraxmalning 

gidroksil guruhlari bilan vodorod bog'lanishlarini 

hosil qiladi, bu esa makromolekulalarning suvda 

erishini va zol hosil bo‘lishini tezlashtiradi. 
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4. Polimerlararo adgezion o‘zaro ta’sir 

mexanizmi. Kompozitsiya tarkibidagi PAK-Na va 

Na-KMS polielektrolitlari kraxmal zanjirlari bilan 

interpolymer komplekslar (IPK) hosil qiladi. Ushbu 

komplekslar kalava ip yuzasidagi sellyuloza tolalari 

bilan kuchli vodorod bog'lari va ion-dipol 

ta'sirlashuvlarini yuzaga keltiradi. (3-jadval) 

3-jadval. 

Ohorlangan kalava ipning fizik-mexanik ko'rsatkichlari 

Ko'rsatkichlar Sof kraxmal bilan Yangi kompozitsiya bilan O'zgarish samaradorligi 

Uzilish kuchi, cN/tex 14.5 18,2 +25.5% 

Uzilishdagi uzayish, 3.2 8 +50.0% 

Ishqalanishga bardoshlilik (tsikl) 1200 2100 75.0% 

Ohor yutilishi 5,8 7.4 +27.5% 

 

XULOSA 

1. Kraxmal asosidagi ohorlovchi 

kompozitsiyalarning fizik-kimyoviy xossalari 

ularga qo‘shiladigan elektrolitlar va polimer 

modifikatorlarning tabiatiga bevosita bog‘liq. 

Natriy metasilikat eng samarali kleysterlovchi 

reagent ekanligi isbotlandi. 

2. Ishlab chiqilgan ko‘p komponentli polimer 

tizimi yuqori adgezion va elastik xususiyatga ega 

bo‘lib, u kalava ip yuzasida mustahkam plyonka 

hosil qiladi. 

3. Yangi tarkibdagi ohorlovchi kompozitsiya 

nafaqat ipning uzilishlar sonini kamaytiradi, balki 

gigroskopik xususiyati tufayli pardozlash 

jarayonida (matoni yuvishda) oson ajralib chiqadi, 

bu esa keyingi bosqichlarda (gul bosish, bo‘yash) 

nuqsonlar hosil bo‘lishining oldini oladi. 

4. Sinergetik effekt: Tadqiqotlar shuni 

ko'rsatadiki, tabiiy kraxmal va sintetik 

polielektrolitlar (PAK-Na, PFK-K) o'rtasidagi 

kvazi-kimyoviy o'zaro ta'sir natijasida tizimning 

termodinamik barqarorligi oshadi, bu esa ohorning 

reologik bir xilligini ta'minlaydi. 

5. Strukturaviy stabillik Oqim aktivlanish 

energiyasining kamayishi (Ea = 16.8 kJ/mol) ishlab 

chiqilgan kompozitsiyaning yuqori destruktiv 

barqarorligini va ip sirtida elastik-plastik plyonka 

hosil qilish qobiliyatini tasdiqlaydi. 

6. Texnologik optimallash: Elektrolitlar 

tabiatini tanlash orqali kraxmalning yelimlanish 

haroratini pasaytirish va zol-fraksiya miqdorini 

95% gacha yetkazish imkoniyati mahalliy 

xomashyolardan foydalanishning iqtisodiy 

samaradorligini isbotlaydi. 
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