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Yangi, tribologik xususiyatlari yaxshilangan 

va kesish yo‘li bilan tayyorlanadigan kolosnik 

O‘zbekiston Respublikasi Farg‘ona viloyatidagi 

“O‘zto‘qimachilik sanoat” uyushmasiga qarashli 

“Kosta line holding” MChJ XKga qarashli paxta 

tozalash korxonasida  sinovdan o‘tkazilganda paxta 

momig‘i tarkibidagi nuqson va iflos aralashmalar 

massaviy ulushini (absolyut) 0,3 % ga, chigitning 

mexanik shikastlanganligini 0,7 % ga, linter 

mashinasi energiyasi iste’molini (1 ta linter uchun) 

4 kvt/soatga kamaytirish, ish unumini 300 kg/soatga 

oshirishga erishilgan. 

Xulosa. 

1. Nazariy tahlillar natijasida, chigitning 

ishchi kameradan tushish tezligi va linterlash 

jarayoni ish unumi linter kolosnigi materiali bilan 

chigit o‘rtasidagi ishqalanish koeffitsientiga bog‘liq 

bo‘lib, chigit tezligi va ish unumini oshirish uchun  

ishqalanish koeffitsienti pasaytirish zarurligi 

asoslangan. 

2. Tajribalarda chigit va paxta bilan 

ishqalanish koeffitsienti СЧ15-32 markali 

cho‘yanda µ=0,75 va 0,78, В2Ф markali po‘latda 

µ=0,56 va 0,62, 08X18N10 markalisida 0,51 va 

0,48 va 32НК-ВИ  markali po‘latda esa µ=0,46 va 

0,48 qiymatlarga ega ekanligi aniqlangan hamda 

kolosnik uchun 32НК-ВИ  markali po‘lat materiali 

tanlangan. 

3. Xronometraj usulida amaldagi va yangi 

kolosniklarni tayyorlash texnologik jarayonlari 

uchun ketadigan vaqt o‘rganilganda, 1 dona mavjud 

kolosnikni tayyorlash uchun 19 daqiqa va taklif 

etilayotgan kolosnik uchun 11,52 daqiqa vaqt sarf 

bo‘lishi, bir dona kolosnik tannarxi amaldagida 13 

569,2 so‘mni, yangi kolosnikda esa 13 166,06 

so‘mni tashkil etishi aniqlangan. 

4. Yangi, tribologik xususiyatlari 

yaxshilangan va kesish yo‘li bilan tayyorlanadigan 

kolosnikni paxta tozalash korxonasida  joriy etilishi 

natijasida paxta momig‘i tarkibidagi nuqson va iflos 

aralashmalar massaviy ulushini (absolyut) 0,3 % ga, 

chigitning mexanik shikastlanganligini 0,7 % ga, 

linter mashinasi energiyasi iste’molini (1 ta linter 

uchun) 4 kvt/soatga kamaytirish, ish unumini 300 

kg/soatga oshirishga erishilgan. 
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Аннотация. Синтезированы производные хитозана, содержащие в макромолекулярной цепи 

гуанидиновые группы. Физико-химическими методами анализа обоснована структура и свойства 

полученных образцов N-гуанидиний хитозана с различной степенью замещения. Доказано, что 

гуанидированные производные хитозана способны растворяться в нейтральной и щелочной среде.  
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Введение. Хитозан представляет собой 

биополимер природного происхождения, 

образующийся в результате деацетилирования 

хитина [1,2]. Благодаря уникальному сочетанию 

физико-химических свойств, а также наличию 

гидроксильных и аминогрупп, хитозан на 

протяжении последних десятилетий активно 

исследуется как исходный материал для 

разработки новых биосовместимых полимерных 

изделий медицинского назначения [3,4]. 

Несмотря на высокую практическую 

значимость, хитозан обладает некоторыми 
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недостатками, среди которых следует отметить 

его ограниченную растворимость в нейтральной 

и щелочной среде. В связи с этим особую 

актуальность приобретают исследования, 

направленные на введение новых 

гидрофильных функциональных групп в 

полимерные молекулы хитозана. Одним из 

перспективных направлений в этом аспекте 

исследований является функционализация 

хитозана гуанидиновыми группами. Известно, 

что гуанидин представляет собой одну из 

сильнейших органических оснований с высокой 

реакционной-способностью и является 

физиологически активным фрагментом некото-

рых биологически активных соединений [5].  

Целью данного исследования является 

проведение гуанидирования хитозана с целью 

повышения его растворимости в широком 

диапазоне pH, а также расширения спектра 

практического применения путем улучшения 

исходных физико-химических свойств. 

Объекты и методы исследования. Синтез 

N-гуанидиний хитозана проводили следующим 

образом: 1 г хитозана (с молекулярной массой 

230 кДа и степенью диацетилирования >85%) 

диспергировали в 100 мл ацетонитрила в 

течение 2 часов. После набухания хитозана 

добавляли цианамид при молярном 

соотношении хитозан : цианамид = 1:1-4. 

Реакционную массу перемешивали в течение 10 

ч при 80°С, затем образовавшиеся осадки 

отделяли декантацией, растворяли в 1% 

растворе соляной кислоты и осаждали ацетоном. 

В конце полученный осадок растворяли в воде и 

очищали методом диализа в течение 48 часов (с 

пятикратной сменой диализной воды). Диализат 

подвергали сублимационной сушке и 

анализировали. Общая схема синтеза N-

гуанидиний хитозана выглядит следующим 

образом: 

 
ИК-спектры образцов регистрировали на 

спектрометре Vector-22 (Bruker, Германия) в 

области длин волн 400-4000 см-1 в таблетках KBr 

(3 мг образца/300 мг KBr).  

Элементный состав вычисляли на 

анализаторе марки Eura EA (Италия). Степень 

замещения (СЗ) синтезированных производных 

определяли по соотношению найденного С/N. 

Рентгенографический анализ проводили на 

порошковом дифрактометре XRD-6100 

(Shimadzu, Япония).  

Дзета-потенциал (ζ-потенциал) растворов 

хитозана и синтезированных соединений 

определяли методом динамического 

светорассеяние на приборе Zetasizer Nano-ZS 

analyzer (Malvern, Британия) при 25 оС.  

Значения рКα в конечных продуктах 

реакции вычисляли следующим образом: 50 мг 

хитозана или синтезированных образцов 

растворяли в 0,1 н HCl. После этого при 

постоянном перемешивании проводили 

титрование, добавляя аликвоты 0,1 н раствора 

NaOH. Величину рН раствора контролировали с 

помощью рН-метра SevenCompact S220-Basic 

(Mettler Toledo, Германия). Значение рКα 

устанавливали по величине рН, при котором 

находилась середина плато на кривой 

титрования, как описано в работе [6]. 

Растворимость хитозана и N-гуанидиний 

хитозана при различных значениях pH 

определяли методом турбидиметрического 

титрования [7]. Образцы растворяли в 5 мл 1% 

раствора соляной кислоты, после чего 

постепенно добавляли 5% раствор гидроксида 

натрия. Оптическую плотность измеряли при 

длине волны 600 нм с использованием 

спектрофотометра UV 1280 (Shimadzu, Япония). 

Результаты и их обсуждение. Для 

обоснования протекания химической 

модификации хитозана предварительно был 

проведен элементный анализ синтезированных 

образцов (Таблица).

Таблица 

Свойства синтезированных образцов N-гуанидиний хитозана 

Соотношение хитозан:цианамид C N С/N СЗ, моль % ζ-потенциал, мВ рКα 

Хитозан 

1:1 

1:2 

1:3 

1:4 

36,7 

32,5 

33,0 

33,5 

33,6 

6,6 

8,0 

9,2 

11,0 

11,3 

5,56 

4,06 

3,58 

3,04 

2,97 

- 

0,16 

0,27 

0,38 

0,45 

38 

50 

46 

41 

35 

6,5 

7,7 

8,0 

8,1 

8,3 
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Из приведенных в таблице данных можно 

увидеть, что значение СЗ, рассчитанной на 

основе результатов элементного анализа по 

соотношению содержания C/N, свидетельствует 

о присутствии в структуре модифицированного 

хитозана гуанидиновых фрагментов, 

характеризующихся высоким содержанием 

атомов азота. Снижение значения соотношения 

C/N по сравнению с исходным хитозаном 

указывает на присутствие новых 

азотсодержащих групп в структуре 

полисахарида. На основании полученных 

экспериментальных данных установлено, что 

при варьировании молярного соотношения 

исходных реагентов СЗ находится в пределах 

0,16-0,45 моль%. При этом с увеличением 

количества гуанидиновых групп наблюдается 

закономерное повышение величины рКа от 7,6 

до 8,3 продуктов реакции. Изменение заряда 

полученных производных свидетельствует о 

наличии в системе ионов хлора (Cl-), играющих 

компенсирующую роль по отношению к 

положительно заряженным гуанидиновым 

группам. По мере увеличения СЗ возрастает 

содержание Cl-, что приводит к частичной 

компенсации положительного заряда всей 

макромолекулы и естественным образом 

снижению катионного характера.  

Рис.1. ИК-спектры хитозана (а) и N-

гуанидиний хитозана (б) 
 

ИК-спектр хитозана характеризуется 

типичными полосами поглощения в области 

3381, 2933 и 2885 см-1, которые отвечают за 

колебания групп -ОН,   -NH и -СН связей (рис.1). 

Поглощение в области 1643 см-1 принадлежит 

аминогруппе (Амид I) и 1556 см-1 (Амид II). 

Деформационное колебание -СН3 группы 

наблюдается при 1376 см-1. В ИК-спектре N-

гуанидиний хитозана появляются полосы 

поглощения в области 1664, 1570 и 1258 см−1, 

отвечающие за колебание -C=N-, -C=NH2 
+ и C-

N гуанидиновых фрагментов.  

Анализируя рентгенограммы, можно 

отметить, что в процессе модификации хитозана 

происходит разрушение кристаллических 

участков. Согласно данным, приведенным на 

рис.2, формирование гуанидиновых групп в 

макромолекулярной цепи хитозана приводит к 

снижению кристалличности при 2θ=12о и 20о. 

Слабые рефлексы на рентгенограмме образца N-

гуанидиний хитозана свидетельствуют о том, 

что в результате включения новых 

функциональных групп в структуру хитозана 

происходит аморфизация.   

Рис.2. Рентгенограммы хитозана (а) и N-

гуанидиний хитозана (б) 
 

Как видно из рис.3, наибольшее значение 

абсорбции наблюдаются у хитозана, которая 

увеличиваются с повышением значения pH. 

Такая особенность обусловлена постепенным 

снижением растворимости хитозана в 

нейтральной и щелочной среде в результате 

протекание депротинирования аминогрупп [8]. 

В отличие от хитозана, образцы N-гуанидиний 

хитозана проявляют более низкие значения 

абсорбции в широком диапазоне pH. При этом 

образец с предельной степенью замещения (0,45 

моль%) показывает наиболее низкие значения 

по оптической плотности, что свидетельствует о 

высокой растворимости и стабильности 

раствора, связанной с присутствием большего 

количества гуанидиновых групп.  

Рис.3. Зависимость растворимости образцов 

хитозана и N-гуанидиний хитозана от рН 

среды  
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