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значительно снижают интенсивность 
изнашивания также наполнители, как железный 
порошок и цемент, и не изменяют интенсивность 
изменения талька и каолина до определенного их 
содержания в композиции. 
3. Учитывая, что эффективность 
вибропоглащающего материала, 
предназначенного для получения покрытия, 
оценивается по произведению логарифмического 
декремента на динамический модуль упругости 
материала, чем выше это произведение, тем 
эффективнее материал. Определили такие 
наполнители, который обеспечивал бы большой 
логарифмический декремент δэ и динамический 

модуль упругости Ед
1. Так, введение в качестве 

наполнителя графита или каолина в эпоксидную 
композицию способствует повышению 
динамического модуля упругости и 
логарифмического декремента, в результате чего 
значительно увеличивается вибропоглащающая 
способность получаемого покрытия из 
полимерных покрытий. 
4. Установлено, что для создания 
антифрикционных материалов целесообразно 
применение комплексного наполнителя, то есть 
бинарные смеси наполнителей, которые 
расширяют область применения наполненных 
систем
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НАТРИЙКАРБОКСИМЕТИЛЦЕЛЛЮЛОЗА ВА ПОЛИАКРИЛАМИД АСОСИДА ОЛИНГАН 
ИНТЕРПОЛИМЕР КОМПЛЕКСЛАРИНИ ИК-СПЕКТРОСКОПИК УСУЛДА ЎРГАНИШ 

 
С.Ё. Иноғомов, У.А. Асроров, Ф.Ж. Абед, Н. Дусиёров, Г.И. Мухамедов 

 
Полимер маҳсулотлар бугунги кунда 

саноатнинг барча тармоқларида кенг 
қўлланилмоқда. Шу жумладан, тиббиёт ва 
фармацевтика йўналишларида қўлланиладиган 
материаллар орасида полимер материаллар 
алоҳида муҳим ўрин тутади: катетерлар, 
системалар, шприцлар, тиббий ускуналарнинг 
бутловчи қисмлари, дори воситалар, бир доза 
дорининг таъсир этиш муддатини узайтирувчи 
полимер комплекслар шулар жумласидандир. 
Шу нарсани алоҳида таъкидлаб ўтиш керакки, 
ҳозирги вақтда Республикамиз дори воситалари 

ишлаб чиқариш корхоналарида қўлланиладиган 
асослар, ёрдамчи моддалар турли хил 
субстанциялар асосан четдан 
келтирилаётганлиги сабабли дори воситалари 
ишлаб чиқариш самарадорлигига таъсир 
кўрсатибгина қолмасдан балки уларнинг нарх-
навосини ўсишига ҳам олиб келмоқда [1,2]. 

Мазкур тадқиқот иши Ўзбекистонда 
фармацевтика саноатини ишлаб чиқариш 
хомашёларига бўлган талабини қондириш 
мақсадида Ўзбекистон Республикаси 
Президентининг 2017 йил 3 майдаги ПФ-5032-
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сонли, 2017 йил 7 ноябрдаги ПФ-5229-сон 
«Фармацевтика тармоғини бошқариш тизимини  
такомиллаштириш чора-тадбирлари тўғрисида» 
ги фармони, 2017 йил 20 апрелдаги ПҚ-2911-сон 
«Республика фармацевтика саноатини жадал 
ривожлантириш учун қулай шарт-шароитлар 
яратиш чора-тадбирлари тўғрисида» ги қарори, 
Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2017 
йил 7 февралдаги ПФ-4947-сон «Ўзбекистон 
Республикасини янада ривожлантириш бўйича 
Ҳаракатлар стратегияси тўғрисида» ги 
қарорларни ижросини таъминлаш ҳамда мазкур 
вазифаларни амалга оширилган холда соҳанинг 
экспорт салоҳиятини ошириш, шунингдек, 
таълим, илм-фан ва ишлаб чиқариш 
жараёнларини интеграциялашга қаратилган. 

Бу муаммоларни ҳал қилиш борасида 
маҳаллий, арзон ва талабларга жавоб берадиган 
маҳсулотлар асосида фармацевтика саноати учун 
зарур бўлган ёрдамчи моддалар ва дори 
воситалари учун асосларни яратиш устувор 
вазифалардан ҳисобланади. Бу ишда 
натрийкарбоксиметиллцеллюлоза (Na-КМЦ) ва 
полиакриламид (ПАА) асосида олинган 
интерполимер комплексини ИК-спектроскопик 
усулда ўрганиш ёритиб берилган. 

Интерполимер комплекси (ИПК) иккита 
полиэлектролитларнинг ўзаро таъсирлашиши 
асосида ҳосил бўладиган маҳсулотлар бўлиб улар 
ўзининг бир қатор муҳим ва бебаҳо хоссалари 
учун техникада, материаллар технологиясида, 
тиббиётда ва халқ хўжалигининг бошқа 
соҳаларида муҳим ўрин тутади. Бундан ташқари 
полиэлектролитларнинг бошқа полимер 
моддалари билан таъсирлашиб янги моддалар 
ҳосил қилиши, полимер моддалар олиш ва 
уларни модификация қилиш йўналишида 
фаннинг янги қирраларини очиб беради [3-5]. 

Илмий-тадқиқот ишининг асосий объекти 
сифатида Наманган кимё заводида ишлаб 
чиқарилган, тозаланган, тиббиёт учун 
ишлатиладиган ёғоч целлюлозасини 
монохлоруксус кислотаси билан этерификация 
қилиш асосида олинган 
натрийкарбоксиметилцеллюлоза (Nа-КМЦ) 
олинди ва унинг  қуйидаги 1-расмда кимёвий ва 
модель структуралари тасвирланган. 

 

 
1-расм. Nа-КМЦ нинг кимёвий (а) ва модель (б) 

структуралари 
 
Алмашиниш даражаси (АД) 70 га 

полимерланиш даражаси   (ПД) 450 га тенг 
бўлган, ГОСТ 5.588-79 асосида чиқарилган 
натрий-карбоксиметилцеллюлозадан 
фойдаланилди: Nа-КМЦ ни ишлатишдан аввал 
қуйи молекуляр бирикмалардан, ҳар хил 
қўшимча модда ва аралашмалардан тозаланди. 
Қуйидаги 2-расмда Nа-КМЦ ни турли хил 
намуналари келтирилган [6]. 

  

 
2-расм. Nа-КМЦ ни тозаланган тиббиётда 

ишлатиладиган намуналари 
 
Nа-КМЦ – кучсиз поликислота бўлиб 

унинг диссосиацияланиш константаси 
алмашиниш даражасига боғлиқ бўлади ва унинг 
АД 10 дан 80 гача оралиқда бўлганда унинг 
диссосиацияланиш константаси 5,25∙10-7 дан 5∙10-

5 оралиқда ўзгариб туради. Nа-КМЦ – оқ ва 
озгина сариқсимон ҳидсиз, толасимон кукун 
шаклидаги полимер бўлиб, унинг зичлиги 1,59 
г/см³ га ва синдириш кўрсаткичи 1,515 га тенг. 
Nа-КМЦ 170℃ да юмшаб эрий бошлайди ва 
ундан юқорироқ температуларда парчаланади. У 
иссиқ ва совуқ сувда яхши эриш хусусиятига эга 
бўлиб концентрацияси юқорироқ бўлганда катта 
ички ишқаланиш коэффициентига эга бўлади. 
Сувли эритмада полиэлектролитлик хусусиятини 
намоён қилади ва у тиббиёт ва фармацевтика 
саноатида кенг миқёсда ишлатиш учун рухсат 
берилган [7]. 
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Интерполимер комплексини иккинчи 
компонентаси сифатида таркибида азот элементи 
бўлган акриламидни полимеризацияси асосида 
олинган  полиакриламиддан фойдаланилди. 
Унинг кимёвий ва модель структураси қуйидаги 
3-расмда келтирилган. 

 

 
3-расм. Полиакриламиднинг кимёвий (а) ва 

модель (б) структуралари 
 

Полиакриламид қаттиқ аморфсимон, оқ-
сариқсимон рангга эга бўлган ҳидсиз модда 
бўлиб, унинг молекуляр массаси 10⁴-10⁷ га 
(олиниш шароитига қараб) тенг бўлади. 
Полиакриламиднинг зичлиги хона 
температурасида (22-24℃) 1,302 г/см³ га, 
шишаланиш температураси эса 190℃ га тенг. 
Полиакриламид гигроскопик хусусиятга эга 
бўлган, зарарли бўлмаган, сувда эритилганда 
юмшоқ гел ҳосил қилувчи полиэлектролит 
ҳисобланади [8]. Қуйидаги 4-расмда 
полиакрамиднинг намуналари келтирилган. 

  
(а)                                                (б) 

 
(c) 

4-расм. Полиакрамиднинг майдаланган кукун 
ҳолдаги (а), (б) ва гранула шаклидаги намуналари 

(c) 
 

Полиакриламид - қаттиқ, аморф, оқ ёки 
қисман шаффоф кристалли,  ҳидсиз модда бўлиб, 
сувда, морфолин, формамид, глицерин, 

этиленгликол, музли сирка кислотасида яхши 
эрувчанлик хусусиятини, пропион кислотасида, 
диметилсулфоксид ва пропилен гликолда эса 
яхши бўкувчанлик хусусиятини намоён қилади. 
Спиртнинг турли хил концентрацияли 
эритмаларида ва турли хил кислоталарда 
эримайди. 

ИҚ спектроскопия усули 400-4000 см-1 
частота оралиғида Specord -75 IR (CarlZeiss) va 
UR-20 (GDR) спектрофотометрларида қайд 
этилган. ИҚ спектроскопияси учун намуналар 
KBr планшетлари, KRS-5 пластинкасидаги 
плёнкалар ва юқорида кўрсатилган усул билан 
олинган қалинлиги 8-12 µм бўлган плёнкалар 
шаклида тайёрланди. KRS-5 пластинкасидаги 
плёнкалар эритувчини (сувни) хона ҳароратида 
(22-24°C) буғлантириш асосида олинган. ИҚ 
спектрларидан тузли боғланишларни ҳисоблаш 
ишда тасвирланган усул бўйича амалга 
оширилди [9]. Одатда молекулаларни тебраниши 
учун квант энергиялари электромагнит 
тўлқинлар тебраниш частотаси 1012-1014 Гц 
қийматга эга бўлиб, =1-15 мкм ёки тўлқин сони 
 = 400 - 4000 см-1  оралиғида бўлган нурлар 
энергияларига мос келади. 

Кейинги йилларда фан ва техниканинг 
долзарб масалаларидан бири олдинган маълум 
структура ва хоссаларга эга бўлган материаллар 
олиш ва уларни ўрганиш ҳисобланади. Бундай 
талабларга юқори молекуляр бирикмалар асосида 
олинган композицион материаллар ва 
интерполимер комплекслари мос келади. 
Полимерларни қайта ишлаш тармоғи инсон 
ҳаётининг турли соҳаларида қўлланиладиган 
материалларнинг кенг спектрини яратиш 
имконини беради. Бундай моддалар сўнги 
вақтларда фармацевтика йўналишида 
моддаларни қуюқлаштирувчи, стабилловчи 
сифатида, таъсири узайтирилган дори воситалари 
олишда, капсула, таблеткалар учун плёнка ҳосил 
қилувчи воситалар сифатида, юмшоқ дори 
воситалари учун асос сифатида ва бошқа шу 
кабиларда кенг миқёсда қўлланилмоқда. 

Интерполимер комплекслари мураккаб 
структура ва хоссаларга эга бўлиб, улар чизиқли-
тармоқланган, глобула (думалоқсимон) 
кўринишида ва нанозаррача ўлчамлари 
кўринишида бўлиши мумкин. Олинаётган 
интерполимер комплексининг структураси уни 
ташкил қилувчи компонентларнинг миқдорий 
нисбатларига, температурага, эритмаларнинг рН-
кўрсаткичига ва шу билан бирга биринчи 
навбатда эритманинг рН кўрсаткичини 
бошқариш учун танланган реагентнинг турига 
боғлиқ бўлади [10-12]. 

Nа-КМЦ ва полиакриламид асосида 
олинган интерполимер комплексини 
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структурасини ИК-спектроскопик усулда 
ўрганилди ва адабиётлардаги маълумотларга 
асосланган холда тахлил қилинди. 5-расмда Nа-
КМЦ нинг ИК-спектри тасвирланган бўлиб, 

унинг таркибида амин гуруҳига тегишли бўлган 
1650, 1550, 1400, 1250, 1020, 780 см-1 полосалар 
мавжуд бўлиб, у ўзининг полиэлектролитлик 
хусусиятини намоён қилади.

 
5-расм. Nа-КМЦ нинг ИК-спектри 

 
Интерполимер комплексини ташкил 

қилувчи иккинчи компонент 
полиакриламиднинг ИК-спектрида чизиқли-
тармоқланган структурага хос бўлган ютилиш 
полосалари мавжуд эканлигини аниқланди (6-
расм). Полиакриламид полиэлектролитининг 
ИК-спектрида 3422, 3180, 1664, 1618, 1401, 
1327,1112, 618 см-1  ютилиш полосаларига эга 

эканлиги аниқланди (6-расм). Полиакриламид 
полиэлектролитини бундай ютилиш 
полосаларига эга бўлиши ҳақидаги 
маълумотлар бир қатор ишларда кўрсатиб 
ўтилган [13-14]. Полиакриламид 
полиэлектролитининг таркибидаги амид 
гуруҳига таалуқли бўлган функционал гуруҳ 
1401 см-1    (амид –II) да тебраниши кузатилди.

 
6-расм. Полиакриламид полиэлектролитини ИК-спектри 

 
Na-КМЦ юқори молекуляр бирикмаларга 

хос бўлган полидисперслик хусусиятидан 
ташқари композицион нобиржинслиликга эга, 
яъни макромолекула таркибида ҳар хил 
функционал гуруҳларга ва уларни 
макромолекулада ҳар хил тақсимотига эга.   

 
Шунинг учун  Na-КМЦ ни таркибида 

икки хил глюкопираноза билан 
глюкопиронозогликол кислотаси мавжуд 
бўлган сополимер сифатида қараш мумкин. 
Кислотали муҳитда, яъни Na-КМЦ нинг рН≤5 
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бўлганда унинг макромолекуласи таркибида 
алмашинмаган гидроксил гуруҳи ва шу билан 
бирга ион холдаги карбоксилат анион ва ион 
холда бўлмаган карбоксил гуруҳи аралаш холда 
бўлади (схема). 

Na-КМЦ ва полиакриламид ИҚ-
спектрларини функционал гуруҳларини 
тебраниш частоталари бўйича миқдорий анализ 
қилиш уларни қайси частота ва қайси полосада 
мавжудлигини кўрсатиб берди. (1-жадвал). 
Олинган ИҚ-спектр натижалари ва 

адабиётларда келтириб ўтилган натижаларги 
асосан Na-КМЦ полиэлектролити таркибида 
карбоксилатанион гуруҳининг ютилиш 
полосаси 1600 см-1 и 1410 см-1 (δ CОО-), 
гидроксил гуруҳини  (ОН )  ютилиш частотаси 
3300 - 3450 см-1 да эканлигини кўрсатди. 
Полиакриламидда эса карбоксилат анион 
гуруҳига 1640 см-1 (δ CОО-), гидроксил 
гуруҳига тегишли ютилиш частотаси 3200 - 
3300 см-1  (ОН-) оралиғида ва амин гуруҳига 
тегишли частота мавжуд эканлигини кўрсатди.

 
1-Жадвал 

Na-КМЦ и ПАА макромолекуласидаги функционал гуруҳларни ютилиш полосаси 

Na-KMЦ Na-KMЦ: 
PAA, 80:20 

Na-KMЦ: 
PAA, 60:40 

Na-KMЦ: 
PAA, 50:50 

Na-KMЦ: 
PAA, 40:60 PAA 

3443.2 3442.52 3441.83 3429.20 3429.20 3422.96 
2923.09 2923.49 - 3205.15 3207.46 3180.47 

- 2854.49 - - - - 
- 1664.79 1668.27 1667.71 1667.42 1664.71 

1603.76 1609.92 1609.46 1609.89 1612.41 1618.95 
1419.79 1414.20 1452.46 1451.46 1452.41 1401.76 

- - 1411.60 1407.45 1409.54  
1270.80 1326.20 1325.32 1324.72 1324.85 1327.14 
1114.64 1266.51 1265.71 1117.50 1112.88 1112.51 
1060.75 1151.51 1150.79 1066.41 - - 
1022.15 1125.71 1123.39 - - - 

- 1060.57 1060.30 - - - 
- 1022.79 - - - - 

915.74 915.79 914.13 914.72 915.69  
701.87 621.73 622.02 619.58 617.32 618.63 
599.17 - - - - - 

 
Шундай қилиб, юқорида келтириб 

ўтилган интерполимер комплексларини ташкил 
қилувчи компонентларни ИК-спектроскопик 
натижалари шуни кўрсатдики, Na-КМЦ ва 
полиакриламид полиэлектролитлари 
полифункционал полиэлектролитлар бўлиб, 
уларни таркибидаги NH, NH2 гуруҳлари ва 
CОО-, CООH- гуруҳлари уларга 
полиэлектролитларга хос бўлган 
хусусиятларни беради. 

Бу иккита компонентни нейтрал ва 
кучсиз кислотали муҳитда ўзаро аралаштириш 
орқали сувда эрувчан интерполимер 
комплекслари ҳосил бўлишини кўрсатди. ИҚ-
спектроскопик натижалардан аниқландики, Na-
КМЦ таркибидаги карбоксилат анион гуруҳи ва 

полиакриламид таркибидаги амин гуруҳи 
ўртасида ион боғланиши мавжудлиги уларга 
тегишли бўлган ютилиш полосасининг 20-30 
см-1 юқори частота томонига силжишини 
кўрсатди. Na-КМЦ ва полиакриламид 
полиэлектролитлари асосида олинган 
полиэлектролит комплекси индивидуал, янги 
олинган комплекс модда бўлиб, бу олинган 
янги модданинг структура ва хоссалари уни 
ташкил қилувчи компонентларнинг 
хоссаларидан тубдан фарқ қилади. Na-КМЦ 
таркибидаги карбоксилатанион ва 
полиакриламид таркибидаги амин гуруҳлари 
ўртасида ион боғлари ҳосил қилишини 7-
расмда келтирилган структура схемада кўриш 
мумкин.
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7-расм. Nа-КМЦ ва ПАА асосида олинган интерполимер комплексини  кимёвий (а) ва модель (б) 

структураси. Штрих чизиқ билан ажратилган қисм Na-КМЦ и ПАА ўртасида ион боғланиш ҳосил 
бўлган қисм 

 
8-расм. Na-КМЦ (1) ва Na-КМЦ: полиакриамид 80:20 (2) нисбатда олинган полиэлектролит 

комплексининг ИК-спектрлари 

 
9-расм. Na-КМЦ: полиакриамид 60:40  (1)  50 : 50 (2) ва 40 : 60 (3) нисбатда олинган полиэлектролит 

комплексларининг ИК-спектрлари 
 
Шундай қилиб, Na-КМЦ  ва 

полиакриламид полиэлектролитларини  
нейтрал ва кучсиз кислотали муҳитда (рН=6-7) 
ўзаро аралаштириш орқали сувда эрувчан 
интерполимер комплекслари ҳосил бўлишини 
кўрсатди. ИҚ-спектроскопик натижалардан 
аниқландики, Na–КМЦ таркибидаги 

карбоксилат анион гуруҳи ва полиакриламид 
таркибидаги амин гуруҳи ўртасида ион 
боғланиши мавжудлиги уларга тегишли бўлган 
ютилиш полосасининг 20-30 см-1 юқори частота 
қисмига силжишини кўрсатди. Na–КМЦ ва 
полиакриламид полиэлектролитлари асосида 
олинган интерполиэлектролит комплекси 
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индивидуал, янги олинган комплекс модда 
бўлиб, бу олинган янги модданинг структура ва 
хоссалари уни ташкил қилувчи 
компонентларнинг хоссаларидан тубдан фарқ 
қилади. Na–КМЦ таркибидаги 
карбоксилатанион (СОО-) ва полиакриламид 
таркибидаги амин гуруҳлари (NH2) ўртасида 
ион боғлари ҳосил қилишини кўрсатди. 
Тажриба натижалари шуни кўрсатадики, 
натрий карбоксиметилцеллюлоза ва 
полиакриламид асосида олинган интерполимер 
комплекси Na–КМЦ таркибидаги 
карбоксилатанион ва полиакриламид 

таркибидаги амин гуруҳлари ўртасида ион 
боғлари асосида боғланганлигини ва олинган 
комплекснинг рН кўрсаткичини миқдорий 
нисбатга боғлиқлиги ва ИҚ-спектроскопик 
натижалари асосида кўрсатиб берилди. Na–
КМЦ ва  полиакриламид полиэлектролитлари 
ўртасидаги электростатик боғланишларни 
уларни миқдорий нисбатларини ўзгартириш 
орқали бошқариш мумкин эканлиги кўрсатиб 
берилди. Бу боғланишларни ўзгартириш 
орқали Na–КМЦ ва полиакриламид асосида 
олинган полиэлектролит комплексларини 
тузилиши ва хоссаларини бошқариш мумкин.
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Калит сўзлар: натрийкарбоксиметилцеллюлоза, полиакриламид, полиэлектролит, 

интерполимер комплекси, ИҚ-спектроскопия усули. 
Ушбу мақолада натрийкарбоксиметилцеллюлоза ва полиакриламид полиэлектролитлари 

асосида олинган интерполимер комплексини ИҚ-спектроскопик усулда ўрганилди. Тажриба 
натижалари шуни кўрсатдики, натрийкарбоксиметилцеллюлоза ва полиакриламид 
полиэлектролитлари маълум бир технологик шароитда ва маълум бир температурада нейтрал ва кучсиз 
кислотали муҳитда ўзаро аралаштирилганда ион боғланишига асосланган интерполимер комплекслари 
олинди ва ИҚ-спектроскопик усулда исботлаб берилди. 

Ключевые слова: натрийкарбоксиметилцеллюлоза, полиакриламид, полиэлектролит, 
интерполимерные комплексы, метод ИК-спектроскопии. 

В данной работе изучены  интерполимерные комплексы полученные на основе 
полиэлектролитов натрийкарбоксиметилцеллюлозы и полиакриламида методом ИК-спектроскопии. 
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