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Annotatsiya. Ushbu maqolada OK asosidagi kompozitsion yog‘och yelimlar qovushoqligining
konsentratsiya va haroratga bog‘liq hamda ularning qotish vaqti aniqlandi. OK eng past qovushoqlikni
namoyon qilib, sof holda yuqori strukturaviy tarmoq hosil gila olmasligi aniglandi. Eng yugori gqovushoglik
OK:PAK:PVS tarkibli kompozitsiyada kuzatildi. Harorat oshishi bilan barcha namunalarda govushoqlik
pasaygan bo‘lsa-da, OK:PAK:LK namunasi eng yuqori ko‘rsatkichni 25°C da 2894 mPa-s, 100°C da 1708
mPa-s ni namoyon etdi. Yelimlarning qotish tezligiga ko‘ra, eng qisqa qotish vaqti OK:PAK:LK
kompozitsiyasida 127 s ekanligi aniglandi. Bu ko‘rsatkich sof OK ga nisbatan 34,9% yuqori samaradorlikka

ega.

Kalit so‘zlar: oksidlangan kraxmal, yog‘och yelimi, qovushoqlik, qotish vaqti.

Kirish. Kraxmal asosidagi kompozitsion
materiallar tayyorlashda uning fizik va texnologik
xossalarini  boshgarish  magsadida  kimyoviy
modifikatsiya usullaridan foydalaniladi. Bunday
modifikatsiya jarayonlari kraxmal
makromolekulasidagi ~ gidroksil ~ guruhlarning
reaktivligi bilan bog‘liq bo‘lib, ular turli kimyoviy
reaksiyalarda faol ishtirok etishi mumkin.
Amaliyotda kraxmalni modifikatsiyalashning eng
keng targalgan usullaridan biri esterifikatsiya va
eterifikatsiya reaksiyalaridir. Ushbu jarayonlar
natijasida kraxmal molekulasining ayrim gidroksil
guruhlari  boshga funksional guruhlar bilan
almashadi yoki ularga yangi radikallar birikadi [1].

Kraxmalning bunday kimyoviy o‘zgarishlari
uning eruvchanligi, govushgogligi hamda reologik
xossalariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Shu bilan
birga, modifikatsiya natijasida polimer
zanjirlarining sirt bilan o‘zaro ta’sir qilish qobiliyati
ham o°‘zgaradi. Bu esa modifikatsiyalangan
kraxmalning turli yopishtiruvchi kompozitsiyalar
tarkibida  bog‘lovchi ~ komponent  sifatida
go‘llanilishiga imkon yaratadi. Natijada kraxmal
asosidagi tizimlarning texnologik bargarorligi va
yopishish xususiyatlari magsadga muvofiq ravishda
boshqarilishi mumkin [2, 3].

Kraxmal asosidagi kompozitsion materiallarni
yaratishda  graft-kopolimerlash ~ usuli ~ ham
go‘llaniladi. Ushbu jarayonda kraxmal zanjiriga
turli vinil monomerlar biriktiriladi va natijada yangi
kopolimer tuzilma hosil bo‘ladi. Masalan, akril
kislota yoki akrilamid kabi monomerlar kraxmal
makromolekulasi bilan birikib, yaxshilangan
mexanik xossalarga ega materiallar hosil giladi.
Bunday kopolimer tizimlar yuqori yopishgoglik va
strukturaviy barqgarorlik bilan tavsiflanadi [4].

Adabiyotlarda keltirilgan ma’lumotlarga ko‘ra,
kraxmal asosidagi kompozitsion materiallarning
fizik-mexanik va texnologik xossalari ko‘p jihatdan
kompozitsiya tarkibiga kiruvchi komponentlarning
tabiatiga, ularning o‘zaro nisbatiga hamda polimer
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zanjirlari o‘rtasidagi molekulalararo o‘zaro ta’sir
kuchlariga bog‘liq bo‘ladi [5].

Yog‘och va mebel materiallari
chiqarishda qo‘llaniladigan an’anaviy sintetik
yelimlar  tarkibida formaldegid va boshga
uchuvchan toksik birikmalarning mavjudligi
ularning asosiy kamchiligi hisoblanadi. Shu sababli,
tabiiy polimerlar va ularning hosilalari asosida
ekologik xavfsiz, yugori mustahkamlikka ega yelim
tarkibini ishlab chigish muammosi dolzarbligicha
golmoqda [6].

Tadgigot magsadi. Oksidlangan kraxmal
(OK) va uning asosida olingan kompozitsionn
yog‘och yelimlarining reologig xossalari hamda
ularning gotish vaqti aniglashdan iborat.

Materiallar va metodlar. Tadqigot obyekti
sifatida oksidlangan kraxmal (OK) asosidagi
kompozitsion yelimlar olingan. Kompozitsiyalar
tarkibiga poliakril kislota (PAK), polivinil spirt
(PVS), limon kislota (LK) va karbamid (KM)
kiritildi.  Namunalar  laboratoriya  sharoitida
tayyorlandi.

Dinamik qovushoglik Brookfield tipidagi
viskozimetr yordamida 10%, 20% va 30%
konsentratsiyalarda o‘lchandi. Harorat ta’sirini
aniglash uchun 20% li eritmalar 25°C dan 100°C
gacha qizdirilib, reologik o‘zgarishlari qayd etildi.

Qotish  vaqti standart sharoitda yelim
gatlamining qattiglashishigacha bo‘lgan vaqtni
sekundlarda aniglash orgali baholandi. Olingan
natijalar statistik qayta ishlanib, namunalar o‘zaro
taggoslandi.

Statistik va taggoslash. Olingan natijalar
mavjud ilmiy adabiyotlar bilan solishtirilib,
tadgigot natijalarining ishonchliligini  oshirish
hamda ularni  xalgaro  ilmiy  kontekstga
moslashtirish imkonini berdi.

Natijalar va ularning muhokamasi.
Qovushoglik yelimning surtishdagi qulayligi,
yog‘och yuzasiga singishi, qatlam qalinligini hosil
gilishi, ogib ketmasligi va yopishtirish paytida
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kontakt yuzasida bir tekis tagsimlanishiga bevosita
ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli OK asosidagi
kompozitsiyalarning konsentratsiyaga bog‘liq holda
qovushoqligi o‘rganildi (1-rasm).

1-rasmda keltirilgan natijalardan ko‘rinadiki,
barcha namunalarda konsentratsiya kamayishi bilan
govushoglik ham mos ravishda pasayib borgan. Bu
holat polimer eritmalar uchun tabiiy gonuniyat
bo‘lib, qurug modda miqgdorining kamayishi
natijasida, eritmadagi makromolekulalarning ichki
ishgalanishi kamayadi. Yuqori konsentratsiya
polimer zanjirlari bir-biriga yagin joylashadi va
mexanik chirmashishlar hamda fazoviy tarmoq
elementlari  kuchayadi. Shu sababli  30%
konsentratsiyada barcha namunalarda qovushoglik
maksimal giymatga ega. Konsentratsiya 10% gacha
tushirilganda eritma suyilib, ogimga garshilik
kamayadi.

OK eng past dinamik govushoglik namoyon
etib, alohida holda yugori strukturaviy tarmoq hosil
gila olmasligini ko‘rsatdi. Oksidlanish jarayonida
kraxmal makromolekulasining ayrim glikozid
boglari uzilib, molekulyar massasi kamayadi.
Natijada, zanjir uzunligi qgisgaradi hamda
eritmadagi ichki ishgalanish kamayadi. Shuning
uchun sof holda OK ni yog‘och yelimi sifatida

go‘llanilmaydi.
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OK:PAK:LK kompozitsiyasi barcha
konsentratsiyalarda OK ga nisbatan ancha yugori
govushoglik namoyon qildi. Qovushoglikning
sezilarli oshishi PAK va LK ning sinergik ta’siri
bilan izohlash mumkin. PAK tarkibidagi ko‘p sonli
karboksil guruhlar  oksidlangan kraxmalning
gidroksil guruhlari bilan kuchli vodorod bog‘lari
hosil gilib, eritmaning ichki bog‘lanishlari ortadi va
suv molekulalari ko‘proq ushlanishi natijasida
govushoglik ortadi. Kompozitsiyadagi LK esa
polimerlarni tikuvchi agent sifatida zanjirlararo
bog‘lanishni kuchaytirib, nisbatan zich fazoviy
tarmoq hosil giladi. Natijada, govushoglikning OK
ga garaganda 4 barobargacha yuqori bo‘lishiga olib
keladi. Tajribamizda OK:PAK:PVS kompozitsiyasi
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eng yuqori govushoglik namoyon  qildi.
OK:PAK:PVS:KM kompozitsiya namunasi
govushoqlik  bo‘yicha o‘rtacha  ko‘rsatkich
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namoyon qildi.

Amaliyotda yelimlar turli  haroratlarda
tayyorlanadi, saqlanadi va qo‘llaniladi. Ayniqsa
yog‘och sanoatida presslash, yuqori haroratda
quritish va montaj jarayonlarida yelim harorat
ta’sirida o‘z reologik xossalarini o‘zgartiradi.
Shularni inobatga olgan holda 20% li kompozitsiya
eritmalari qovushqoqligining haroratga bog‘liq
holda o°zgarishi o‘rganildi (2-rasm).

2-rasmdagi tajriba natijalariga ko‘ra, eng past
govushgoqglik OK namunasida kuzatildi. Harorat
oshishi bilan govushgoqglik keskin kamayib, yugori
haroratlarda minimal giymatga (25°C dan 100°C
gacha govushqgoglik 814 mPa-s dan 17 mPa-s
gacha) kamayishi kuzatildi. Bu natija OK yuqori
haroratda tez suyulishini va issiqlik ta’sirida
strukturani  saglash qobiliyati cheklanganligini
anglatadi. OK:PAK:PVS kompozitsiyasi past
haroratlarda eng yuqori govushgoglik namoyon
gilgan bo‘lsada, biroq 75°C haroratda keskin
kamayish kuzatilib, 50°C haroratdagi 3286 mPa-s
dan 75°C haroratda 2357 mPa-s, 100°C haroratda
esa yanada past 1254 mPa-s qovushgoglikni
namoyon qildi. Demak, ushbu tarkibli yelim
kompozitsiyaning garchi past haroratda eng yugori
govushgoglik namoyon qilgan bo‘lsada, yuqori

haroratga nisbatan beqarorligi kuzatildi.
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2-rasm. OK asosidagi 20% li kompozitsion yelim
eritmalari qovushqoqligining haroratga bog‘liqligi
OK:PAK:PVS:KM tarkibli 20% kompozitsiya
25°C dan 100°C gacha harorat oshirilganda
govushgoqligi 2189 mPa-s dan 950 mPa-s gacha,
ya’ni 2,3 marta kamayganligi aniqlandi.
OK:PAK:LK kompozitsiyasi esa 25°C haroratda
2894 mPa-s tashkil etib, 100°C haroratda esa 1708
mPa-s qgovushgoglik namoyon gilib, eng yuqori
termoreologik bargarorlikni namoyon qildi.
Demak, kompozitsion eritmalar dinamik
govushqoqligining haroratga bog‘ligligini o‘rganish
tajriba natijalarga ko‘ra, yuqori haroratlarda olib
boriladigan issiq presslash sharoitlarida
OK:PAK:LK tarkibli tarkib eng magbul
kompozitsion yelim sifatida tavsiya etildi.
Yelimning gotish vaqti uning texnologik
samaradorligi va sanoat sharoitida qo‘llash
imkoniyatini baholashda muhim mezonlardan biri
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hisoblanadi. Yelim gotish vaqtining gisqaligi ishlab

chigarish  jarayoning tezlashishiga, presslash
vaqtining kamayib, energiya sarfining kamayishiga
olib  keladi. Shuni inobatga olgan holda
tajribalarimizda  OK va uning  asosidagi

kompozitsion yelimlarning gotish vagtini aniglandi
(3-rasm).

3-rasmda keltirilgan natijalarga ko‘ra, OK ning
gotish vagti 195 s ni tashkil etdi. Ushbu natija, OK
tarkibida polimer zanjirlararo bog‘lanishlarning
sekin shakllanishi, tizimning yuqori gidrofilligi va
suv bug‘lanish jarayonining nisbatan sust borganligi
bilan izohlanadi. OK:PAK:PVS tarkibli yelim
kompozitsiyasining qotish vaqgti 162 s gacha
kamayib, OK namunasiga nisbatan 16,9% ga
tezlashgan. Natijada, plyonka hosil bo‘lish jarayoni
tezlashib,  yelimning  qotishi  jadallashadi.
Budhijanto va hammualliflar tomonidan olib
borilgan tadgigot ishida kraxmal/PVA asosidagi
yelimlarda PVA miqdori oshirilganda gel hosil
bo‘lish vaqti kamayib, yelimning amaliy qo‘llanish
samaradorligi ortishini gayd etilgan [6].
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3-rasm. OK va uning asosidagi kompozitsion
yelimlarning qotish tezligi, sekund (s)
Namunalar ichida tezkor qotish vaqti (127 s)
OK:PAK:LK tarkibli yelim namunasida kuzatildi.
Ushbu natija OK nisbatan 34,9%, OK:PAK:PVS ga
nisbatan esa 21,6% ga tezligi aniglandi. Bunday
yugori samaradorlik LK OK ning karbonil guruhlari
bilan o‘zaro ta’sirlashib, qo‘shimcha fazoviy
tarmoq hosil gilishi bilan tushuntiriladi. Natijada
strukturaviy zichlashuv tezlashib, yelimning gisga

vaqt ichida qotishiga olib keladi. Adabiyotlarda
oksidlangan kraxmal-lignin tarkibli bioyelimlarida
lignin modifikatori qo‘llanilganda qotish vaqti 25-
35% gacha qisqgarishini hamda issiglik presslash
samaradorligi oshishini ko‘rsatilgan [7].

OK:PAK:PVS:KM tarkibli yelim
namunasining qotish vaqti 148 s tashkil etdi. Shu
sababdan ham ushbu namunaning OK ga nisbatan
qotish vaqti 24,1% ga gisqargan. Biroq,
OK:PAK:LK namunasiga nisbatan 14,2% sekinligi
aniglandi. Olingan ushbu natijani, KM ma’lum
darajada plastifikatsiyalovchi xususiyatga ega
ekanligi va tizimning haddan tashqari tez gotishiga
yo‘l qo‘ymasligi bilan izohlash mumkin. KM ning
yelimlardagi bunday ta’siri ko‘plab tadgiqotlarda
tasdiglangan. Jumladan Zhao va hammualliflari
tomonidan olib borilgan tadgigotlarda KM
modifikatsiyalangan kraxmal yelimlarida amid
guruhlari hisobiga polimer zanjirlararo bog‘lanishni
kuchaytirishi, yelim qatlamining elastikligini
oshirishi, lekin yelimning qotish vaqtini kamrog
kamaytirishi aniglangan [8].

Demak, OK asosidagi yelim
kompozitsiyalariga funksional qo‘shimchalarning
kiritilishi uning qotish tezligini sezilarli darajada
yaxshilashini ko ‘rsatdi.

Xulosa. Konsentratsiyaga va haroratga bog‘liq
holda yelim namunalarining  qovushqgoqligi
o‘rganilib, OK:PAK:PVS tarkibli kompozitsiyasi
past haroratga  yuqori (4603 mPa-s)
govushgoqlikka, OK:PAK:LK tarkibli
kompozitsiya namunasi esa 100°C da 1708 mPa-s,
yani bargaror govushqoqglik namoyon qilishi
aniglandi. OK:PAK:LK tarkibli kompozitsiya eng
yuqgori termoreologik bargarorlik va eng gisqa
qotish  vaqtini  ko‘rsatib, issiq  presslash
texnologiyasi uchun magbul deb topildi. Yelim
tarkiblaridan eng gisga gotish vagti OK:PAK:LK
kompozitsiyasida 127 s tashkil etishi aniglandi.
Tadgigot natijalari OK asosida ekologik xavfsiz va
samarali yog‘och yelimlari yaratish imkonini
berishi isbotlandi.
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