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Annotatsiya: Mazkur tezisda gidrogellarni sintez gilishning zamonaviy usullari, ularning
fizik-kimyoviy xususiyatlariga ta’sir etuvchi omillar hamda optimal sintez sharoitlarini belgilash
mezonlari  tahlil  qilingan. Tadqiqot yo‘nalishida tabiiy polimer hisoblangan natriy
karboksimetilsellyuloza (KMS-Na), sintetik polimer poliakrilamid (PAA) va bor kislotasi (H:BOs)
ishtirokidagi polimer kompozitsiyalariga alohida e 'tibor qaratilgan. Ushbu komponentlarning o ‘zaro
ta’siri natijasida suvni yutish, saqlash va polimer tarmog ‘ining barqarorligini boshqarish
imkoniyatlari ko ‘rib chigilgan.

Kalit so*zlar: gidrogel, KMS-Na, poliakrilamid, bor kislotasi, ko ‘ndalang bog ‘lanish, polimer
komporzitsiya, bo ‘kish darajasi, sintez sharoiti.

Abstract: This thesis analyzes modern methods for synthesizing hydrogels, the factors
influencing their physicochemical properties, and the criteria for determining optimal synthesis
conditions. The research focuses on polymer compositions involving sodium carboxymethyl cellulose
(Na-CMC)—a natural polymer—along with the synthetic polymer polyacrylamide (PAM) and boric
acid (HsBO:s). The study examines how the interaction between these components enables the control
of water absorption, water retention, and the stability of the polymer network.

Keywords: hydrogel, Na-CMC, polyacrylamide, boric acid, cross-linking, polymer
composition, swelling degree, synthesis conditions.

Annomayusn: B dannoii ouccepmayuonrot pabome aHAIUUPYIOMCIL COBPEMEHHbIE MemObl
CuUHmesa 2u0poeeﬂezi, qbalcmopbl, sausAalowue Ha ux dmsuxo-xumuttecxue C@OZZCWZ@CL a makorce
Kpumepuu onpedeﬂeuuﬂ ONnMmumMaibHblX yCJIOGMIZ cunmesa. Mccneoosanue noceAUmero nOJaUMEPHbIM
KOMNO3UYUAM HA OCHOBe Hampuli-kapookcumemunyenntonosvl (Na-KML]) — npupoonozo noarumepa,
— a makdce cunmemudeckoeo noaumepa noauakpuiramuoa (INAA) u 6opnoii kuciomwr (H:BOs). B
pa60me pacemampueaenics, KAKum 06]?6130/1/! g3aumooelicmeue Meofcdy IMUMU KOMNOHeHmamu
noseojiaent pecyiupoeams GOOOI’IOZJZOLL;QHMQ, 6]16120y0€p9f€u6a}01/b;yi0 cnocobrnocms U cmabuibHOCMb
I’lOJZuMepHOIZ ceniku.
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Knroueesvie cnoea: cuopocenv, Na-KMI], nonuaxkpunamuo, 6opuas Kucioma, culusawue,

nojaumepHast KOMnosuyus, Cmenerns Ha6yxaHuﬂ, yciaosus cunmesda.
KIRISH

So‘nggi yillarda gidrogellar yugori migdordagi suvni yutish va uni ma’lum vaqt davomida
saqlab turish xususiyati tufayli ilmiy tadgigotlarning muhim yo‘nalishlaridan biriga aylandi. Aynigsa,
gishloqg xo‘jaligida tuprog namligini boshqgarish, suvdan samarali foydalanish va o‘simliklarning suv
bilan ta’minlanishini yaxshilashda gidrogellardan foydalanish istigbolli hisoblanadi.Gidrogellar
gidrofil polimer zanjirlarining fizik yoki kimyoviy ko‘ndalang bog‘lanishi natijasida hosil bo‘ladigan
uch o‘lchamli fazoviy to‘rli tizimlardir. Ularning suvni yutish gobiliyati polimer tarkibi, molekulyar
tuzilishi, ko‘ndalang bog‘lanish zichligi, muhit pH giymati va harorat kabi omillarga bog‘liq [1, 2].

Tabiiy polimerlar asosidagi gidrogellar ekologik jihatdan istigbolli bo‘lsada, ayrim hollarda
ularning mexanik mustahkamligi va strukturaviy bargarorligini yaxshilash talab etiladi. Shu sababli
tabiiy va sintetik polimerlarni birlashtirish orgali kompozitsion hamda ikki tarmogli gidrogellar
olishga gizigish ortmoqda.

Tadgigotning magsadi:KMS-Na va poliakrilamid asosidagi kompozitsion gidrogellarni
shakllantirish imkoniyatlarini hamda bor kislotasining polimer tarmog‘i xususiyatlariga ta’sirini ilmiy
adabiyotlar asosida tahlil qilish, gidrogel sintezida optimal sharoitlarni belgilashning asosiy
mezonlarini aniglash.

Gidrogellarni sintez gilish usullari

1. Fizik ko‘ndalang bog‘lash usuli:Ushbu usulda polimer zanjirlari o‘rtasida vodorod bog‘lari,
elektrostatik ta’sirlar va boshga molekulalararo o‘zaro ta’sirlar hisobiga fazoviy struktura shakllanadi.
Mazkur usulning afzalligi shundaki, ayrim hollarda go‘shimcha kimyoviy bog‘lovchilardan
foydalanishga ehtiyoj kamayadi. Biroq fizik bog‘lanishlar tashgi muhit ta’sirida gaytar xususiyatga
ega bo‘lishi mumkin [1, 3].

2. Kimyoviy ko‘ndalang bog‘lash usuli: Bu usulda polimer zanjirlari o‘rtasida kimyoviy
bog‘lar hosil bo‘lishi natijasida suvda erimaydigan uch o‘lchamli to‘r shakllanadi. Kimyoviy
bog‘lanish darajasi gidrogelning mexanik mustahkamligi, bo‘kish darajasi va uzoq muddatli
bargarorligiga ta’sir ko‘rsatadi [1, 2].

3. Graft-kopolimerlanish usuli: Mazkur usulda polimer zanjiriga boshga polimer yoki
monomer komponentlari biriktiriladi. KMS-Na asosida akrilamid hosilalari bilan graft-kopolimerlar
shakllantirish gidrogelning suv yutish va mexanik xususiyatlarini boshgarish imkonini beradi.
Eltaweil va hammualliflarning 2022-yildagi tadgiqotida KMS asosida akrilamid va 2-akrilamido-
2metilpropan sulfon kislotasi (AMPS) ishtirokidagi superabsorbent gidrogel ishlab chigilgan hamda
uning suvni saqlash va etefon ajratish xususiyatlari o‘rganilgan [4].

4. Interpenetratsion polimer tarmoqg (IPN va semi-IPN) usuli: Ushbu usulda ikki yoki undan
ortiq polimer zanjirlari bir-birining fazoviy strukturasiga kirib boradi. Natijada alohida polimerlarning
ijobiy xususiyatlarini birlashtirish mumkin. KMS-Na va PAA asosidagi tizimlarda CMC polimer

matritsasi PAA tarmog‘ining mexanik va strukturaviy xususiyatlarini o‘zgartirish imkoniyatiga ega
[5, 6].
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KMS-Na tabiiy sellyulozaning suvda eruvchan hosilasi bo‘lib, tarkibida gidroksil (-OH) va
karboksimetil (—~CH>COONa) guruhlarini saglaydi. Ushbu funksional guruhlar polimerning
gidrofilligi va boshga komponentlar bilan o‘zaro ta’sirida muhim ahamiyatga ega.

Poliakrilamid esa takrorlanuvchi amid guruhlarini (-CONH:) saqlovchi sintetik polimer
hisoblanadi. Uning KMS-Na bilan birgalikda qo‘llanilishi polimerlararo vodorod bog‘lari va o‘zaro
fizik ta’sirlar orqali kompozitsion struktura shakllanishiga yordam beradi.

Bor kislotasi (HsBOs) va borat shakllari ayrim gidroksil guruhlari mavjud polimerlar bilan
qaytar koordinatsion bog‘lanishlar hosil qilishi mumkin. Bunda muhitning pH qiymati va borning
kimyoviy shakli muhim rol o‘ynaydi. Alavarse va hammualliflarning 2022-yildagi sharh magolasida
bor kislotasining polisaxaridlar bilan o°zaro ta’siri, ko‘ndalang bog‘lanish mexanizmlari va pH ga
bog‘ligligi batafsil tahlil qilingan [1].

Optimal sintez sharoitlarini belgilash

Gidrogelning optimal xususiyatlarini ta’minlash uchun quyidagi omillarni kompleks o‘rganish
zarur:

1. Polimerlar nisbati. KMS-Na va PAA nisbatining o‘zgarishi gidrogelning gidrofilligi,
mexanik mustahkamligi va bo‘kish darajasiga ta’sir qiladi.

2. Ko‘ndalang bog‘lanish darajasi. Bog‘lanish zichligining ortishi polimer to‘rini
mustahkamlashi mumekin, biroq haddan tashgari zich tarmoq suv yutish imkoniyatini kamaytiradi.

3. Muhitning pH giymati. Aynigsa, bor Kislotasi ishtirokidagi tizimlarda borat shakllarining
miqdori va polimer bilan o‘zaro ta’siri pH ga bog‘liq.

4. Harorat. Harorat polimer zanjirlarining harakatchanligi, reaksiyalar tezligi va fazoviy
strukturaning shakllanishiga ta’sir ko‘rsatadi.

5. Reaksiya davomiyligi va polimer konsentratsiyasi. Ushbu omillar bir xil tarkibli
gidrogellarning strukturaviy xususiyatlarida farq yuzaga keltirishi mumkin.

Natijalar va ularning tahlili: gibrid gidrogellarni sintezi uchun polimerlardan:
karboksimetilselulozaning natriyli tuzi (KMS.-Na), poliakril amid(PAA), polivinil spirt(PVS),
tikuvchi agentlar sifatida bor kislotasi (HsBOs), moddasidan foydalanildi. Tajribani amalga oshirishda
polimerlarni 1% li eritmalaridan, tikuvchi gentni esa 0.1% li eritmasidan foydalanildi. Moddalarni
KERN firmasining “ABS 120-4N” model elektron analitik tarozisida verguldan so’ng 4 ta xona
aniqlikda tortib olindi. 400 ml hajmli o’lchov stakanlarida kompozitsiyalar tayyorlandi, magnit
aralashtirgichda 80°C gacha qizdirib aralashtirildi va MEMMERT firmasining “UN 40” model
quritish shkafida 110°C haroratda minimal migdorda suv qolguncha suvsizlantirildi. Suvsizlantirilgan
gism 96% li etil spirt yordamida cho’ktirib, so’ng 140°C haroratda tikish jarayoni amalga oshirildi.
Quyida keltirilgan jadvalda keltirilgan va olingan gidrogellarni distillangan suv bilan bo’ktirib,bo’kish
darajasi (BD) quyidagi formula bilan aniglandi:

BD:(mbo’kkan'mquruq)/mquruq
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jadval
KMS-Na, PAA polimerlari va tikuvchi agent bor kislota (HsBOs) ning turli nisbatlar
asosida olingan gidrogellarni suvda bo’kish darajasi

Ne KMS-Na PAA Tikuvchi agent VvV ml Bo’kish darajasi
(1%) (1%) (0.1%)
1 10 90 H3BO3 10 410
2 10 90 H3BO3 5 135
3 10 90 H3BO3 1 237
XULOSA

IImiy adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, KMS-Na va poliakrilamid asosidagi kompozitsion
gidrogellar suvni yutish va saglash xususiyatlarini yaxshilash uchun istigbolli polimer tizimlar
hisoblanadi. KMS-Na ning gidrofil xususiyatlari va PAA ning strukturaviy mustahkamlovchi
imkoniyatlari ularning birgalikda qo‘llanilishini ilmiy jihatdan asoslaydi.

Bor kislotasidan foydalanish esa polimer tarmog‘ining o‘zaro ta’sirlarini boshqarish uchun
qo‘shimcha imkoniyat yaratishi mumkin. Biroq uning KMS-Na/PAA tizimidagi samaradorligi va
bog‘lanish mexanizmi alohida tadqiqotlarni talab qiladi.Shunday qilib, KMS-Na, PAA va bor kislotasi
ishtirokidagi kompozitsion gidrogellar sintezida suvda bo’kish darajasi 135 dan 410 gacha bo’lgan
natijalar aniglandi. Ularning tarkibi va fizik-kimyoviy xususiyatlari o‘rtasidagi bog‘liglikni aniqlash
hamda qishloq xo‘jaligida qo‘llash uchun suvni samarali saglovchi materiallar ishlab chigishda
dolzarb ilmiy yo‘nalish hisoblanadi.
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