


Химия и физикохимия 

композиционных материалов и нанокомпозитов                                                    Композиционные материалы №2, 2023 

 
UDK-544.773.432. 

AKRILAMID ASOSIDAGI GIDROGELLARNING  FIZIK-KIMYOVIY   TADQIQI 

 

A.S. Axmedov, N. Umirov 

 

Kirish. Hozirgi vaqtda kompleks 

xossalarga ega xalq xo’jaligidagi ba’zi 

sohalarning juda yuqori va barcha talablarini 

qoniqtira oladigan sintetik materiallar yaratish 

polimerlar kimyosining asosiy vazifalaridan 

hisoblanadi. Bunda mahalliy xomashyolardan 

olinadigan va xalq xo’jaligining ma’lum 

sohalaridagi amaliyotda o’z o’rnini topayotgan 

suvda eriydigan yoki yuqori darajada bo’kuvchan 

polimerlar (gidrogellar) muhim ahamiyatga ega. 

Shu munosabat bilan akril- va metakrilamidlar 

hamda ularning hosilalari asosida olinadigan 

choklangan gidrofil polimerlar sintezi va ular 

asosidagi gidrogellarning fizik-kimyoviy 

xossalarini o’rganish katta istiqbolga ega. 

Poliakrilamidlar- akrilamid (1.a-rasm) va 

boshqa to'yinmagan amidlar asosidagi uglerod 

zanjiri polimerlari va sopolimerlari guruhining 

umumiy nomi. Bu guruhga poliakrilamid-ionogen 

bo’lmagan polimer (1.b-rasm), uning anion 

hosilalari (1-rasm. c.d.), masalan, qisman 

gidrolizlangan poliakrilamid (1.c-rasm) va kation 

hosilalari (1.e-rasm) kiradi. 

 

 

 

 
1-rasm. Sturuktura formulalari: a-akrilamid, b-

ionogen bo’lmagan poliakrilamid, c-qisman anion 

gidrolizlangan poliakrilamid, d,e-akrilamidning 

anion va kation sopolimeri; n=x+y 

 

Suvda yuqori darajada bo’kadigan, elastik 

strukturali va har xil quyi molekulyar birikmalar 

bilan mos kela oladigan polimer gidrogellar 

tadqiqtchilarni katta qiziqish bilan o’ziga 

tortmoqda. Bunday gidrogellarning biologiyada, 

tibbiyotda, gidrometallurgiyada, oqava suvlarni 

tozalashda hamda xalq xo’shjaligining boshqa 

sohalarida foydalanish mumkin. Shularga 

qaramay yuqori bo’kuvchan polimer 

gidrogellarining safi ancha chegaralangan, shu 

sababli ham ko’p funktsiyalik yangi polimerlar 

izlash va ularni yaratish dolzarb vazifalardan 

hisoblanadi. Turli xil tuzilishga ega gidrogellarni 

gidrofil monomerlarni choklovchi agent sifatida 

bifunktsional monomerlar ishtirokida polimerlash 

va sopolimerlash usullari bilan olish mumkin. 

Bunday sintetik gidrogellar gidrofil va 

gidrofob monomerlar asosida sopolimerlar sintez 

qilish yo’li bilan olinadi. Gidrogellar tomonidan 

suyuqliklarning, jumladan, suvning yutilishi 

polimerning kimyoviy strukturasi, choklovchi 

ko’priklar miqdori, harorat, muhitning ion kuchi 

va boshqa omillarga bog’liq. Masalan, kuchli 

gidrogellar olish maqsadida makromonomerlar 

usulidan foydalanib amfifil payvand sopolimerlar 

sintez qilingan [1]. Bu payvand sopolimerlarning 

gidrofil qismi metakril kislotasidan, gidrofob 

qismi esa bir xil molekulyar massali polistirol 

zanjiridan iborat. Olingan gidrogellarning 

bo’kishidagi holati hamda kislorod o’tkazish 

qobiliyati o’rganilgan. Bu gidrogellar yuqori 

darajada bo’kkan va polistirolning shishalanish 

haroratidan past haroratda ham barqaror bo’lgan. 

E.E. Skorikova  [2] tomonidan turli xil 

tarkibdagi polielektrolit komplekslari (PEK) 

gidrogellarining suv bug’ini sorbtsiyalashi 

havoning har xil nisbiy namligi
р

ро
⁄ da 

o’rganilgan. Har xil tarkibli PEK gellarining suv 

bug’ini yutish izotermasi bo’kish koeffitsientining 

PEK tarkibiga bog’liqligi bilan farqlanuvchi   
р

ро
⁄  ning ikki sohasi bilan xarakterlangan. 

Suv miqdori va o’tkazuvchanlikning PEK 

gidrogeli tarkibiga ekstremal bog’liqligi qayd 

etilgan. Ikki karra ortiqcha poliakril kislotasi 

tutgan PEK geli 0,01 n. li  NaCI  va mochevina 

eritmalari uchun o’tmas bo’lgan PEK 

gidrogellarining mustahkamligi poliakril 

kislotasining miqdori ortishi bilan kamaygan. Bu 

gellarning kontsentrlangan tuz va miqdor 

eritmalarida yuqori mustahkamlikka va 

barqarorlikka egaligi ko’rsatilgan. 
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Akril kislotasi, metakril kislotasi, 2-

gidroksipropilmetakrilat, N-vinilpirrolidon, 

metilmetakrilat asosida olingan 

etilenglikoldimetil-metakrilat bilan choklangan 

sopolimerlari 30-90% suv tutgan gidrogellar hosil 

qilgan. Bu gidrogellardan tayyorlangan 

membranalarning mexanik va sirt xossalari, 

kislorod bo’yicha o’tkazuvchanligi hamda 

oqsillarni yutishi o’rganilgan [3]. Monomerlar 

juftligi orasidagi kuchsiz ta’sirlashuvda sopolimer 

xossalarining tarkibga bog’liqligi additivlikka 

yaqin bo’lishi ko’rsatilgan. 

Ispan olimlari [4] tomonidan gidrogellar 

olishda foydalaniladigan akril monomerlari 

ko’rsatib berilgan, bu monomerlarni polimerlash 

usullari, gellarning asosiy fizik-kimyoviy 

xossalari va ularning tibbiyotda ishlatish sohalari 

ko’rsatilgan. 

Agar insoniyatning barcha ehtiyojlari 

asosini o’simlik dunyosi va ularning mahsulotlari 

tashkil qilishini nazarda tutsak, o’simlik o’sishi va 

undan mo’l hosil olishda suv muhim omil 

hisoblanadi, ammo tirik mavjudodning suvga 

bo’lgan ehtiyoji nihoyatda  katta, shu bilan bir 

qatorda atmosfera tarkibining buzilishi suvning 

tez bug’lanishini va suv resurslari miqdorining 

kamayishini keltirib chiqarmoqda. Bu holat tuproq 

va havo tarkibidagi namlikni o’zida yig’uvchi 

polimer gidrogellar yaratish vazifasini dolzarb 

qilib qo’ymoqda. 

Olingan natijalar va ularning tahlili. 

Turli xil gidrogellarni gidrofil monomerlarni har-

xil bifunksional monomerlar bilan sopolimerlash 

orqali olish mumkun. Ularning noyob 

xossalaridan biri suvda va suvli eritmalarda kuchli 

bo’kishidir. 

Quyida turli sharoitlarda sintez qilib 

olingan akrilamid-metilenbisakrilamid (AA-

MBAA) gidrogellarining suvda bo’kuvchanligini 

o’rganish natijalari keltirilgan bo’lib, 1-rasmda 

turli xil konsentratsiyali dinitril azomoy kislota 

(DAK) ishtirokida sintez qilingan AA-MBAA 

choklangan polimerlarining suvda bo’kish 

kinetikasi keltirilgan. 

 
1-rasm.  Turli  xil  konsentratsiyalardagi  

initsiatorlar  ishtirokida  olingan  AA-MBAA  

choklangan  polimerlarining  suvda  bo’kish  

kinetikasi.  Harorat  250C.    1, 2, 3, 4, 5, 6  va 7-mos  

ravishda   0,1; 0,2; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9  va 1 %  DAK 

1-rasmdan ko’rinib turibdiki, reaksion 

aralashmada initsiator konsentratsiyasining ortishi 

xosil bo’ladigan makromolekulalar o’lchamiga 

ta’sir qiladi va bu o’z navbatida 

makromolekulalararo ko’ndalang bog’lar 

zichligini kamayishiga olib keladi. Haqiqatdan 

ham DAK miqdorining 0,1 dan 1% gacha 

o’zgarishi polimer namunalarining bo’kish 

darajasi α ning qiymatini 100 daqiqa vaqt 

davomida 4,5 dan 11,5 gacha oshirganini ko’rish 

mumkin. Bo’kish darajasiga haroratning ta’sirini 

o’rganish uchun AA-MBAA choklangan  

polimerlari 250C, 300C  va 350C da suvda 

bo’ktirildi. 5% MBAA ishtirokida olingan polimer 

namunalarining (har xil DAK miqdoriga olingan) 

suvda bo’kish darajasini o’rganish natijalari 1-4 

rasmda keltirilgan. 

 
2-rasm. Turli  xil konsentratsiyalardagi  initsiator  

ishtirokida olingan  AA-MBAA = 95:5. 1, 2, 3, 4, 5, 6  

va 7-mos ravishda  0,1; 0,2; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9  va 1 % 

DAK. 30 0C haroratda 

 
3-rasm.  Turli  xil  konsentratsiyalardagi  

initsiatorlar  ishtirokida olingan  AA-MBAA 

choklangan polimerining suvda bo’kish kinetikasi.  

Harorat  350C.  1, 2, 3, 4, 5, 6  va 7-mos ravishda 

0,1; 0,2; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9  va 1 % li DAK 

 
4-rasm. AA-MBAA  choklangan  polimerlarining  

suvda  bo’kuvchanligiga  haroratning  ta’siri  

(AA:MBAA =95:5, [DAK]= 1% bo’kish  vaqti  100  

daqiqa ) 

Keltirilgan ma’lumotlardan ko’rinib 

turibdiki, AA-MBAA polimerlari bo’kish 

darajasiga harorat sezilarli darajada ijobiy ta’sir 

o’tkazadi. Masalan; 250C da  namunaning 100 

daqiqali vaqt davomida bo’kish darajasi α=10, 6, 

30 da 11,4 va 350C da esa α=12,4 ga teng (4-

rasm). Ma’lumki, polimer gidrogellarining 
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bo’kish darajasi makromolekulalararo choklarning 

zichligiga, boshqacha qilib aytganda fazoviy 

strukturaga ega polimer tarkibidagi choklovchi 

agent miqdoriga bog’liq. Olingan polimer 

namunalarning suvda bo’kuvchan darajasiga 

choklovchi agent  miqdorining  ta’sirini  o’rganish 

uchun  gidrogellar  besh  xil tarkibda, ya’ni 1 dan 

5% gacha MBAA tutgan polimerlar sintez qilindi 

va ularning suvda bo’kish jarayoni 250C da 

o’rganildi. AA-MBAA choklangan sopolimer 

bo’kishining choklovchi agent MBAA miqdoriga 

bog’liqligi keltirilgan, bo’kish jarayoni 250C da 

N,N’-metilen-bis-akrilamidning 1-5%li tarkibiy 

ulushlarida 400 daqiqa davomida olib borildi. 

Reaksion aralashmadagi suvning turli xil 

miqdorlarida olingan AA va MBAA choklangan 

polimerlari namunalarining bo’kish darajasini 

aniqlash uchun 5% dan 50% gacha bo’lgan 

oraliqdagi suv mavjudligida olingan namunalar 

tanlab olindi. So’ngra AA-MBAA choklangan 

sopolimerlari bo’kishining suv miqdoriga  

bog’liqligi 250C haroratda o’rganildi. Asosan  5, 

10, 15, 20, 25, 30, va 50% suv qo’shib sintez 

qilingan polimerlar namunalari tanlandi. 

 
5-rasm. AA: MBA choklangan sopolimerlari 

bo’kish darajasining namunalar sintezida 

qo’shilgan suv miqdoriga bog’liqligi. AA:MBAA 

=95:5  mol %; harorat  250C 

 

AA-MBAA choklangan polimerlar 

muvozanatli bo’kishining suv miqdoriga 

bog’liqlik egrilariga binoan 200 daqiqa atrofida 

muvozanatli bo’kish vujudga keladi va undan 

keyingi vaqtlarda bo’kish darajasi o’zgarmay 

qoladi (5-rasm). Masalan; 210 daqiqada 5, 10, 15, 

20, 25, 30 va 50% suv qo’shilganda olingan 

polimer namunalari bo’kish darajasi mos ravishda 

250C haroratda α=0,75; 1,5; 1,75; 1,9; 2,1;  2,6 va 

4 ni tashkil qiladi. 

Choklangan  polimerlarning suvda 

bo’kishini o’rganish orqali olingan natijalar AA 

bilan MBAA ning polimerlar hosil qilish 

kinetikasi natijalariga to’liq mos keladi va ularni 

tasdiqlaydi. 

Xulosalar. 1. Akrilamid bilan N,N’-

metilen-bis-akrilamid asosida tanlangan reaksiya 

sharoitlarida yuqori bo’kish darajasiga ega  

bo’lgan gidrogellar olish mumkinligi aniqlandi. 

2. Akrilamid bilan N,N’-metilen-bis-

akrilamid asosida olingan  siyrak choklangan 

polimerlarning suvda bo’kish darajasining 

haroratga, choklovchi agent, initsiator va suv 

miqdoriga bog’liqligi ko’rsatildi. 

3. Initsiator konsentratsiyasining ortishi 

makromolekulalar o’lchamining va 

makromolekulalararo ko’ndalang bog’lar 

zichligining kamayishiga olib keladi. Shuningdek, 

eng yuqori bo’kuvchanlikka N,N’-metilen-bis-

akrilamid tutgan to’rsimon strukturali 

poliakrilamid ega bo’lib, uning bo’kish  darajasi 

α=14 ni tashkil qilishi aniqlandi. 
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Maqolada akrilamidning N,N’-bisakrilamid bilan choklangan polimerlari sintez qilib olingan va shu bilan birga 

olingan polimerlarning fizik-kimyoviy xossalari o’rganilgan, jumladan bo’kuvchanligi, bo’kuvchanlik kinetikasi, 

bo’kish darajasiga turli hil omillarning  ta’siri tadqiq etilgan. 

Ключевые слова. Акриламид, полиакриламид, полимер, набухаемости, температуре, кинетика 

набухаемости, инициатор. 

В статье приведена результаты изучения физико-химических свойсть сополимера акриламида с N,N’-

бисакриламидом. Исследована степень набухания сополимеров в зависимости от содержания вода, 

концентрации инициатора и сшивающего агента N,N’-метилен-бис-акриламида. 

Key words. Acrilamid, polyacrilamid, polimer, distending, the degree of distending, temperature, kinetiks of 

distending, initsiator. 

In the article it is taken joined polymers of  N.N’- bisacrilamid  with acrilamid and also learned taken polymers 

physical-chemical property, for example distending, investigated the degree of distending by effect of some factors. 
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