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The article discusses the results of the study of the physicochemical properties and flotation ability of 

the developed composite chemical flotation agents - foamers under various conditions, aggregates of mineral 
particles and bubbles formed in the pulp during flotation, the structure of the foam layer and the mechanism 

of interaction of composite chemical flotation agents–foamers in the processes of flotation of ores by particles 

of non-ferrous and precious metals in metallurgy. 
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SELLULOZA-XITOZAN GIBRIDI ASOSIDA BIOPARCHALANUVCHAN GIDROGELLAR 

SINTEZI 

 

B.A. Xolnazarov, X.X. Turaev,  A.T. Djalilov, Sh.D. Shirinov 

 

Kirish. Yuqori bo’kuvchan gidrogellar 
qisqa vaqt ichida ko’pmiqdordagi suvni yutishi va 

uni kerakli paytda qaytarib beradigan polimer 

mahsulotlar hisoblanadi [1]. Bu ularni turli 

sohalarda, xususan, tibbiyot, oziq-ovqat va qishloq 
xo'jaligida innovatsion qo'llanilishini kengaytiradi 

[2]. Vinil monomerlarini kraxmal, xitozan [3], 

sellyuloza kabi tabiiy polisaxaridlar bilan 
sopolimerlash orqali yuqori bo’kuvchan 

gidrogellarni sintez qilishning eng muhim 

usullaridan biri bu radikal polimerlanish 
hisoblanadi [4]. Bu usul toksik xususiyatga ega 

bo’lmagan, antibakterial, bioparchalanuvchan va 

arzon yuqori bo’kuvchan gidrogel olish imkonini 

beradi. Xitozan tabiiy polisakkarid bo'lib, erkin 
aminokislotalar va gidroksil guruhlarini o'z ichiga 

oladi, bu unga o'zaro bog'lanish va xelat 

reaktsiyalari uchun imkon beradi. Xitozanga 
qiziqish uning o'ziga xos kimyoviy tabiati 

(xitinning qisman deatsetillangan shakli) bilan 

bog'liq bo'lib, u bir qator afzalliklarga ega. Biroq, 

bunday materiallarning kuchsiz kislota va ishqorga 
chidamsizligi va past mexanik xususiyatlari ularni 

qo'llanilish sohalarini qisqartiradi [5]. Shu 

sababli,tadqiqotchilar uni payvandlashdan oldin 
sellyuloza yoki gidroksipropil sellyuloza, kraxmal 

kabi boshqa mustahkamlovchi materiallar bilan 

sopolimerlashga harakat qiladilar [6]. 
Sellyuloza-xitozan gibridi asosidagi 

gidrogellarning afzalligi shundaki, u ekologik toza, 

ko’p miqdordagi suvni o’ziga yutadi, arzon va 

biologik parchalanadi. Selluloza/xitozan asosli 
gidrogellarning adsorbsiya va desorbsiya 

xususiyati yaxshi bo’lganligi tufayli undan bir 
necha bor qayta foydalanish imkonini beradi [7]. 

Tuproqdagi suvning bug'lanishni 

kamaytirish va ildiz otish zonasida namlikni saqlab 

qolish orqali tuproq namligini yaxshilash, 
qurg'oqchil hududlarda yuqori bo’kuvchan 

gidrogellarni qo'llash istiqbolli metod ekanligi 

aniqlandi. U uzoq vaqt davomida tuproqni namlab 
turish yoki qurib qolish davrlarini oshirish bilan 

birga tuproq g’ovakligini oshirib uning bosimini 

kamaytiradi. Natijada u  bug'lanish, suvning 
chuqurroq kirib borishi va mineral o’g’itlarning 

yuvilishining oldini oladi [8].Tabiiy hodisalar, 

xususan, aholining tez o'sishi sababli aholi jon 

boshiga istemolni o'sishi jahonda chuchuk suvga 
bo’lgan talabni yanada oshishirdi. Bu esa bir necha 

yillardan keyin tuzatib bo’lmaydigan hodisalarni 

keltirib chiqarishi mumkin. Shu sababli 
muvaffaqiyatli ishlab chiqarilgan mahsulotlardan 

biri ((Sell/Xiz)/PAK) asosli superabsorbent 

gidrogel bo‘lib, u suvni tejash va hosildorlikni 

oshirish uchun birinchi mahalliy yarim sintetik 
yuqori bo’kuvchan gidrogel hisoblanadi. U suvni 

tejash va undan foydalanish samaradorligini 

oshiradi. 

Tajriba qismi. O'zaro bog'langan 

sellyuloza-xitozan(Sell/Xiz) gibridini olish. 3 g 

xitozan sirka kislotasining 200 ml 3% li suvli 
eritmasida eritildi. Shuningdek, paxtadan olingan 3 

g mikrokristal sellyuloza 4 g natriy gidroksid va 7 

g karbamidni o’z ichiga olgan 200 ml eritmaga 65 
◦C haroratda mexanik aralashtirgich 
(tezlik:1500min) yordamida 24 soat davomida 

aralashtirilib turgan holda eritildi. Shundan so’ng, 
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sellyuloza va xitozan eritmasi filtrlandi. 

Filtirlangan selyulloza va xitozan 100 ml 
distillangan suvda xona haroratida qo'shimcha 

2soat davomida aralashtirildi. Bunda olingan 

eritma piter chashkasiga  quyildi va  35 ◦C 

haroratda 2 kun davomida quritildi, keyin 
aralashma piter chashkasidan olindi. Bu davrda 

xitozan selluloza ichida to’liq aralashib yopishib 

qoldi. So’ngra komponentlarni o’zaro bo’lash 
uchun bogʻlovchi vosita sifatida tiokarbamid 

formaldegid smolasidan 7,6 g tiokarbamid, 3 g 

formaldegid eritmasi (37 % li) va 2 ml sulfat kislota 
(96 % li) hamda100 ml suv/etil spirtni (1:1) oʻz 

ichiga olgan gomogen aralashmaga tayyorlandi. 

So’ngra tayyorlangan gomogen aralashmaga 

sellyuloza-xitozandan iborat aralashmadan 5 g 
qo’shildi. Sellyuloza va xitozanni oʻzaro kimyoviy 

bogʻlash uchun reaksiy 50 ◦C haroratda 6 soat 

davomida olib borildi. Reaksiya natijasida olingan 
mahsulot bir necha marta etil spirti bilan yuvildi va 

xona haroratida doimiy massaga qadar quritildi 

hamda 0,1 mm o’lchamgacha maydalandi. 

O'zaro bog'langan sellyuloza-xitozan 

(Sell/Xiz) gibridi asosida yuqori bo’kuvchan 

gidrogel olish. 5 g oʻzaro bogʻlangan Sell/Xiz 

gibridi mexanik aralashtirgich, azot gazi va 
qaytargich kondensatori bilan jihozlangan 250 ml 

hajmli uch bo'yinli kolbada 100 ml  distillangan suv 

bilan aralashtirildi. Eritmada mavjud bo’lgan 
kislorod azot gazi atmosferasida 15 minut 

davomida eritmadan chiqarib yuborildi. 

Keyinchalik, polisaxaridlar zanjirida radikallar 

hosil qilish uchun 0,1 g APS qo'shib aralashtirildi. 
20 daqiqadan so'ng, kolbaga 70% neytrallangan 

akril kislotadan 2 ml, hamda bog'lovchi modda 

sifatida 0,05 g N,N'-metilenbissakrilamid qo'shildi. 
Harorat 60 °C da ushlab turildi va polimerizatsiya 

tugashini ta'minlash uchun reaksiya 8-soat davom 

etirildi. Raksiya tugagandan so’ng reaksiyaga 
kirishmay qolgan qoldiqlarni olib tashlash uchun 

mahsulot etil spirti bilan yuvildi, keyin quritish 

pechida 70°C da quritildi. Bu jarayonda yuqori 

bo’kuvchan gidrogel hosil bo’di va u 0,2-0,3 mm 
ga qadar maydalandi. 

Natijalar muhokamasi. Yuqori 

bo’kuvchan gidrogelning morfologik tahlili. 
Skanerlovchi elektron mikroskop yordamida 

daslabki xomasholar selluloza, xitozan va 

sellyuloza-xitozan asosida olingan gibrid hamda 
sellyuloza/xitozan/poliakril kislota asosli 

gidrogelning ((Sell/Xiz)/PAK) morfologik tahlili 

o’rganildi(1-rasm).   

Sellyuloza va xitozanning o’zaro 
bo’g’lanishi natijasida olingan gibrid polimerda 

(Sell/Xiz) sirt g’ovaklik mavjudligini, mexanik 

mustahkam ekanligini shuningdek, sirtda 
reaksiyaga kirishmagan sellulozaning to’ldiruvchi 

sifatida mavjudligini ham ko’rishimiz mumkin. Bu 

xususiyatlar gibrid polimerda sellyuloza va 
xitozanning bo’lovchi ishtirokida o’zaro bo’lanishi 

natijasida paydo bo’ldi (1-rasm. 3c). 

 

 

 

 
1-rasm. Sellyuloza (a), xitozan (b), 

sellyuloza/xitozan gibridi (c), 

((Sell/Xiz)/PAK) asosli gidrogel. 

 
Selluloza/xitozan va poliakril kislota asosida 

olingan gidrogelda ((Sell/Xit)/PAK) (1-rasm.3d) 

choklanishlarni shuningdek, g’ovaklarni ko’p, 
katta va chuqurroq bo’lganini ko’rishimiz mumkin. 

Bu selluloza / xitozan gibridi va akril kislotaning 

o’zaro reaksiyaga kirishganligini bildiradi. Bu 
go’vaklar suvni yutilishi va chiqishi uchun xizmat 

qiladi. ((Sell/Xiz)/PAK) asosida yuqori 

bo’kuvchan gidrogellarni sintez qilishda talab 

qilinadigan optimal sharoit 1-jadvalda keltirilgan.



Химия и физикохимия композиционных                                                    Композиционные материалы №4, 2022 

материалов и нанокомпозитов 

 

39

 

1-jadval 

Yuqori bo’kuvchan gidrogellarni sintez qilish sharoiti 

№ 

 

Massa nisbat 

((Sell/Xiz)/AK) 

Reaksiya 

harorati OC 

Reaksiya 

vaqti (soat) 

Quritish 

Harorati ОС 

Reaksiya 

unimi % 

Bo’kuvchanlik 

(g/g) 

1 2:1 60 6 70 94 790 

2 1:1.5 60 6 70 89 546 

3 1.5:2 60 6 70 82 570 

4 2:1.5 60 6 70 94 644 

5 1:2 60 6 70 89 546 

6 1.5:1 60 6 70 82 638 

 
1-jadvaldan ko'rinib turibdiki, ((Sell/Xiz) 

gibridi va AK 2:1 massa nisbatida olinganda 

reaksiya unumi 94% ni, gidrogelning suvni yutishi 

esa 790 g/g ni tashkil etdi. 

Gidrogellarning tuproqda suvni ushlab 

turish vaqtini anqlash. 

(Sell/Xiz)/PAK tarkibli gidrogelning 1 
grami 1 L li stakanda 900 ml distillangan suvda 

to’liq bo’ktirildi va 100 g tuproq  granulalari bilan 

aralashtirildi. Stakan 35 ◦C haroratda saqlandi. 

Jarayonni taqoslash uchun nazorat namunasi ham 
bor edi, u yuqori bo’kuvchan  gidrogel 

qo’shilmagan holda 100 g  tuproqga 900 ml suv 

qo’shilgan holda tayyorlangan. Umumiy vazn yo 
‘qotish bir oy davomida har 2 kunda kuzatilgan. 

Quyidagi (1) tenglama yordamida suvning 

bug'lanishi miqdori aniqlandi va 3 ta tajribaning 
o’rtachasi olingan. 

Bu erda m2- stakan komponentlarining 

dastlabki umumiy og'irligi va m1 - oldindan 

belgilangan vaqt oralig'idan keyingi og'irlik: 
M1

Buglanish % = x 100
M2

900      (1) 

 
2-rasm. Distillangan suvda to’liq bo’ktirib tuproq 

bilan aralashtirilgan (Sell/Xiz)/PAK) tarkibli 

gidrogelning suvni ushlab turish vaqtini aniqlash 

 

Olingan gidrogel yutkan suvlarini 35 °C 

haroratda 36 kun davomida sekinlik bilan bug’latib 

bordi. Gidrogelning bu xossalari uni amaliy 

qo'llanish doirasini kengaytiradi. 

Gidrogelning suv yutuvchanligini turli xil 

tuzli eritmalarda aniqlash. 
Turli xil tuzli eritmalarda (NaCl, MgCl2, 

CaCl2) gidrogelning suv yutuvchanligi bir xil 

sharoitda sinovdan o'tkazildi.(1-rasm.) 

 
3-rasm.Turli xil tuzli eritmalarda (NaCl, MgCl2, 

CaCl2) gidrogelning suv yutuvchanlikini aniqlash 

 

3-rasmda ko’rinib turibtiki olingan 

(Sell/Xiz)/PAK) tarkibli gidrogel  0.9 % li NaCl 

eritmasida yaxshiroq bo’kuvchanlikni namoyon 
etadi. Gidrogellarning tuzli suv eritmasidagi 

bo’kuvchanliki eritmadagi ionlar zichligi va turiga 

bog’liq hisoblanadi. 
Xulosalar. Selluloza va xitozanni gibridi 

asosida olingan gidrogel mexanik mustahkamligi, 

distillangan va sho’r suvda yuqori bo’kuvchanligi, 

tuproqda suvni uzoq vaqt ushlab turishi kabi yaxshi 
xususiyatlari bilan boshqa xil gidrogellardan farq 

qilishi aniqlandi. Shuningdek,  sintez qilingan 

((Sell/Xiz)/PAK) asosli gidrogelning termik 
barqarorligi, kislotali va ishqoriy muhitlarda 

chidamliyligi hamda suvni ko’proq  yutib ko’proq 

saqlab turishi ham ma’lum bo’ldi. Ushbu yangi 
yuqori bo’kuvchan gidrogellar tuproq unumdorligi 

va o’simliklar hosildorligini oshirish bilan birga 

ularni stresga tushib qurib qolishini oldini oladi.
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