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MO‘YNA VA TRIKOTAJ MATERIALLARNI 
YOPISHTIRISH UCHUN SUVLI POLIMER 
YOPISHTIRUVCHI KOMPOZITSIYA: TARKIBI, 
TAYYORLASH USULI VA XOSSALARI
Temirova Gulnoz Ibodovna
Buxoro davlat texnika universiteti
“Yengil sanoat muhandisligi va dizayn” kafedrasi dotsenti 

Shodmonova Mijgona Salimovna
Buxoro davlat texnika universiteti mustaqil tadqiqotchisi
ORCID: 0009-0000-6019-006X

Annotatsiya: Ushbu maqolada yengil sanoatda, xususan, kiyim-kechak va uy-ro‘zg‘or buyumlari ishlab 
chiqarishda mo‘yna va trikotaj materiallarni yopishtirish uchun mo‘ljallangan yangi suvli polimer yopishtiruvchi 
kompozitsiya taqdim etiladi. Kompozitsiya tarkibiga karboksimetilsellyuloza (KMS) va gidrolizlangan 
poliakrilonitril (GIPAN)ning birgalikdagi qo‘llanilishi, plastifikator sifatida glitserin, konservant sifatida natriy 
benzoat hamda pH regulyatori sifatida natriy gidroksid kiritilgan. O‘tkazilgan qiyosiy tajribalar KMS va GIPAN 
komponentlarining birgalikdagi ta’sirida sinergetik samara yuzaga kelishini ko‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: polimer kompozitsiya, karboksimetilsellyuloza, gidrolizlangan poliakrilonitril, mo‘yna, trikotaj.
Abstract: This article presents a new aqueous polymer adhesive composition designed for bonding fur 

and knitted materials in the light industry, particularly in the production of clothing and household goods. The 
composition included the combined use of carboxymethylcellulose (KMS) and hydrolyzed polyacrylonitrile 
(GIPAN), glycerin as a plasticizer, sodium benzoate as a preservative, and sodium hydroxide as a pH regulator. 
Comparative experiments showed that the combined action of KMS and GIPAN components produces a 
synergistic effect.

Keywords: polymer composition, carboxymethylcellulose, hydrolyzed polyacrylonitrile, fur, knitwear.
Аннотация: В статье представлен новый водный полимерный клеевой состав, предназначенный 

для склеивания меховых и трикотажных материалов в легкой промышленности, в частности, при 
производстве одежды и предметов домашнего обихода. Состав включал комбинированное применение 
карбоксиметилцеллюлозы (KMS) и гидролизованного полиакрилонитрила (гипана), глицерина в качестве 
пластификатора, бензоата натрия в качестве консерванта и гидроксида натрия в качестве регулятора 
pH. Проведенные сравнительные эксперименты показали, что совместное действие компонентов КМС 
и ГИПАН оказывает синергетический эффект.

Ключевые слова: полимерная композиция, карбоксиметилцеллюлоза, гидролизованный 
полиакрилонитрил, мех, трикотаж.

K I R I S H
Yengil sanoat sohasida kimyoviy preparatlardan foydalanish hozirgi kunning eng dolzarb masalalaridan 

biri bo‘lib qolmoqda. Mo‘yna qiyqimlaridan tayyorlanadigan mahsulotlarga ishlov berishda qo‘llaniladigan 
polimerning kimyoviy tarkibiga qo‘yiladigan talablari mavjud. Tikuvchilikning bir necha tarmoqlarida, xususan, 
kiyim-kechak, uy-ro‘zg‘or buyumlari ishlab chiqarishda mo‘yna va trikotaj materiallarni yopishtirish uchun 
ishlatiladigan turli tarkibli polimer yelim turlari mavjud. Hozirgi kunda poliuretan va akril polimerlarga asoslangan 
suvli yopishtiruvchi kompozitsiyalar ma’lum bo‘lib, ular charm, to‘qimachilik va sintetik materiallarni yopishtirish 
uchun qo‘llaniladi.

Bunday tarkiblar qoniqarli yopishqoqlik xususiyatlariga ega bo‘lsa-da, ular yopishqoq bog‘lanish hosil qilish 
uchun yuqori harorat va bosimni talab qiladi, shuningdek, suvga chidamliligi yetarli emas va ekologik xavfsizligi 
cheklangan [1].
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Yuqoridagilarni hisobga olgan holda, yangi yopishtiruvchi kompozitsiyaning yopishqoq va fizik-mexanik 
xususiyatlarini yaxshilash, kutilayotgan natija esa yopishqoqlikning ortishi, suvga chidamlilikning, siljishdagi 
mustahkamlikning va xizmat muddatining ortishi hamda tarkibning ekologik xavfsizligining yaxshilanishidir [2].

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Hozirgi vaqtda polimer namoyon bo‘lishining o‘ziga xos xususiyatlarini o‘rganish va tushuntirishda ularni 

qo‘llash sohasiga ko‘proq bog‘liq bo‘lgan turli xil nazariyalar qo‘llaniladi. Qattiq jismlar uchun deyarli barcha asosiy 
nazariyalar ishlab chiqilgan [3]. Shu sababli, ushbu nazariyalarni mo‘ynali buyum mahsulotlarining yopishqoq 
xususiyatlari nuqtai nazaridan polimer kompozitsiyaga nisbatan qo‘llanganda, elastikligi yuqori bo‘lgan o‘zaro 
ta’sirning barcha tarkibiy qismlari (mo‘ynali tayyor mahsulot) yuqori molekulyar birikmali materiallar ekanligini 
ko‘rsatishini yodda tutish kerak.

Yelimlanish turli omillar bilan aniqlanadi:
● yopishqoq birikma hosil qilish uchun shart-sharoitlar (yopishtiruvchi va substrat orasidagi bog‘liqlik 

davomiyligi, bosim, yopishqoq qatlam qalinligi, substratning sirt topografiyasi);
● uni aniqlash uchun shartlar (ajratish tezligi, harorat, yopishtirish maydoni);
● yopishtiruvchi va substratning tabiati (molekulyar og‘irlik, molekula shakli, molekulaning qutbliligi); ba’zi 

texnologik omillar bilan belgilanadi [4].
Yelimlanish miqdori qavatlanish tezligiga ta’sir qilishi mumkin. Yopishtiruvchi substratdan tozalanish 

tezligining oshishi bilan yopishishi kuchayadi va yopishish yetishmovchiligi tabiatining ko‘pincha o‘zgarishi 
kuzatiladi. Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, past darajadagi qavatlanish tezligida bo‘shliq yuqori tezlikda yopishqoq 
holatga o‘tib, tabiatda bir xil ekanligi ko‘rsatilgan. Qavatlanish tezligining oshishi bilan ajralish tabiatining 
o‘zgarishi, sekin qavatlanish jarayonida molekulyar zanjirlarning relaksatsiya jarayonlari sodir bo‘lishi va 
polimerlar suyuqlik kabi harakat qilishlari bilan birlashadi, bu esa qatlamlarning bog‘lanishiga olib keladi. Yuqori 
kuchlanish tezligida esa relaksatsiya jarayonlari sodir bo‘lmaydi va polimer yuqori modulli qattiq jism kabi 
harakat qiladi hamda bu dastlabki kontakt joyida bog‘lanishning buzilishiga olib keladi [5].

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqot obyekti sifatida tabiiy mo‘yna va trikotaj materiallari tanlandi. Polimer kompozitsiya laboratoriya 

sharoitida karboksimetilsellyuloza (KMS), gidrolizlangan poliakrilonitril (GIPAN), glitserin, natriy benzoat va 
distillangan suv asosida tayyorlandi. Kompozitsiyalar 72–75 °C haroratda aralashtirildi va pH qiymati NaOH 
eritmasi yordamida 6,5–7,5 oralig‘iga keltirildi. Tayyor namunalarda ajralish mustahkamligi (N/sm), yopishish 
sifati va vizual bir jinslilik baholandi. Har bir tajriba uch marotaba takrorlanib, natijalar o‘rtacha arifmetik qiymat 
sifatida qayta ishlanib, Excel dasturida statistik tahlil qilindi.

• karboksimetilsellyuloza (KMS) — 3,0–5,0 %;
• gidrolizlangan poliakrilonitril (GIPAN) — 7,0–10,0 %;
• glitserin (plastifikator) — 3,0–5,0 %;
• natriy benzoat (konservant) — 0,1–0,3 %;
• suv — qolgan qismi, 79,7–86,9 %;
• pH regulyatori (NaOH, 5 % li eritma) — kompozitsiya pH qiymatini 6,5–7,5 oralig‘iga yetkazish uchun 

zarur miqdorda (tarkib massasiga kiritilmaydi).

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Karboksimetilsellyuloza (KMS) — [C₆H₇O₂(OH)₃₋ₓ(OCH₂COONa)ₓ]ₙ formulasiga ega, oq yoki sarg‘ish kukun 

ko‘rinishida bo‘lib, suvda yaxshi eriydi (kolloid eritma hosil qiladi) va gigroskopik xususiyatga ega. Kimyoviy 
jihatdan sellyulozaning hosilasi bo‘lib, zaif kislota xossasiga, tuzlar va ishqorlar bilan barqaror gel hosil qilish 
qobiliyatiga ega.

Gidrolizlangan poliakrilonitril (GIPAN) — [-CH₂-CH(CN)-]ₙ asosli, qisman gidrolizlangan (-CONH₂ va 
-COOH guruhlari bilan) polimer bo‘lib, oqartiruvchi yoki och rangda, suvda shishadi (qisman eriydi) va yuqori 
qovushqoqlik hosil qiladi. Karboksil va amid guruhlarini o‘z ichiga oladi, ishqor va kislotalarga sezgir.

Glitserin — C₃H₈O₃, rangsiz, quyuq, shirin ta’mli, suvda cheksiz eriydigan, yuqori qovushqoqlikka ega uch 
atomli spirt. Kam toksik va barqaror moddadir, esterlar hosil qilish qobiliyatiga ega.

Natriy benzoat — C₇H₅NaO₂, oq kristall kukun, suvda yaxshi eriydi. Benzoy kislotaning natriy tuzi bo‘lib, 
antimikrob (konservant) xossaga ega, kislotali muhitda faol benzoy kislotasiga aylanadi.
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Suv (H₂O) — rangsiz, hidsiz, ta’msiz suyuqlik, polar molekula bo‘lib, erituvchi vazifasini bajaradi.
Natriy gidroksid (NaOH) — pH regulyatori sifatida ishlatiladi. Oq kristall modda yoki granulalar shaklida 

bo‘lib, suvda juda yaxshi eriydi, kuchli ishqor xususiyatiga ega (1-jadval).

1-jadval. Yopishtiruvchi kompozitsiya tarkibi1

№ Komponent Miqdori massa 
qism Funksiyasi Komponentning kimyoviy formulasi

Karboksimetil-sellyuloza 
(KMC) 3,0–5,0 Asosiy yopishqoqlik 

hosil qiluvchi [С6Н7О2(ОН)3-x(ОСН2СООН)x]n,

GIPAN polimer 7,0–10,0
Suvga chidamlilik 

va yopishish kuchini 
oshiradi

[―CH2―CH(CN)―]X[―CH2―CONH2)―]y

Suv (distillangan) 79,7–86,9 Erituvchi (muhit) H2O

Gliserin 3,0–5,0
Plastifikator, 

plyonkaning elastikligi 
uchun

C3 H8 O3

Natriy benzoat 0,1–0,3 Konservant C7 H5 NaO2

Jami: 100

pH moslashtiruvchi 
(NaOH)

pH ni 6.5–7.5 
gacha nazorat 

qilish
Ishqor NaOH

Kompozitsiya quyidagi tartibda tayyorlanadi: 79,7–86,9 massa qism distillangan suv 150 ml li 
issiqlikka bardoshli kimyoviy stakanda 72–75 °C haroratgacha isitiladi, so‘ngra unga 3,0–5,0 massa qism 
karboksimetilsellyuloza (KMS) qo‘shilib aralashtiriladi va eritma hosil qilinadi. Eritmaning gelga aylanib 
qolmasligi uchun aralashtirish yana 20–30 daqiqa davom ettiriladi, so‘ngra harorat 55–64 °C gacha 
pasaytiriladi. Keyingi bosqichda 7,0–10,0 massa qism GIPAN, ketma-ketlikda esa 3,0–5,0 massa qism 
plastifikator (etilenglikol yoki, afzalroq, glitserin) qo‘shilib, 10–15 daqiqa davomida jadal aralashtiriladi. Hosil 
bo‘lgan kompozitsiyaga 0,1–0,3 massa qism natriy benzoat qo‘shiladi, so‘ngra eritmaning pH qiymati 6,5–7,5 
oralig‘iga yetguncha NaOHning 5 foizli eritmasi tomchilab qo‘shib boriladi va 10–12 daqiqa aralashtiriladi 
(NaOH miqdori kompozitsiyaning yakuniy tarkibiga kiritilmaydi). Aralashtirish jarayonida hosil bo‘lgan gaz 
pufakchalari yuzaga chiqib ketgach, tayyor kompozitsiya och sarg‘ish rangli, bir jinsli va qovushqoq massa 
ko‘rinishini oladi. Tayyorlangan polimer kompozitsiya 3–4 soat davomida xona haroratida tabiiy sovishga 
qoldiriladi.

KMS va GIPAN komponentlarining kompozitsiya xossalariga alohida hamda birgalikdagi ta’sirini aniqlash 
maqsadida uchta qiyosiy tajriba o‘tkazildi:

• 1-tajriba (GIPANsiz): KMS — 5,0 %, glitserin — 5,0 %, natriy benzoat — 0,3 %, suv — 89,7 %.
• 2-tajriba (KMSsiz): GIPAN — 10,0 %, glitserin — 5,0 %, natriy benzoat — 0,3 %, suv — 84,7 %.
• 3-tajriba (to‘liq kompozitsiya): KMS — 5,0 %, GIPAN — 10,0 %, glitserin — 5,0 %, natriy benzoat — 0,3 

%, suv — 79,7 %.
Har bir tajriba natijasida hosil bo‘lgan namunalarning ajralish mustahkamligi (N/sm) ko‘rsatkichi standart 

uslub bo‘yicha o‘lchandi [6]. Bundan tashqari, tayyorlangan kompozitsiyaning turli konsentratsiyalardagi 
ko‘rinishini tekshirish uchun uchta amaliy misol asosida namunalar tayyorlandi (1-misolda KMS 3,0 % / GIPAN 
7,0 %; 2-misolda KMS 5,0 % / GIPAN 10,0 %; 3-misolda KMS 4,0 % / GIPAN 8,0 %), har birida tayyorlash 
harorati, aralashtirish davomiyligi va glitserin miqdori mos ravishda o‘zgartirildi.

Olingan natijalar Antosik va hammualliflari (2017) tomonidan polisaxarid asosidagi yopishtiruvchi tizimlar 
uchun qayd etilgan ma’lumotlarga mos keladi. Biroq ushbu tadqiqotda GIPAN va KMSning birgalikdagi 
qo‘llanilishi natijasida yuqoriroq ajralish mustahkamligi kuzatildi [5].

Tabiiy mo‘yna mahsulotidan tayyorlangan namunalarning tuzilishini shaklbarqarorlikni ta’minlagan 
holda yuqori gigiyenik xossalarga ega kiyim-kechaklarni tayyorlashga juda qulay bo‘lib, yordamchi 
detallardan foydalanmasdan kam operatsiyali texnologik jarayonlarga ega mahsulot ishlab chiqarishga 
hamda mehnat sarfining kamayishi natijasida samarali mo‘yna paketli buyumlar olishga keng imkon 
yaratadi (2-jadval) [9].

1	  Manba: muallif ishlanmasi.
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2-jadval. Tajribadan olingan natijalarning qiymatlari2

№ Kompozitsiya Ajralish mustahkamligi (N/sm) Natija

1 KMS 2.0-2.2 ○

2 GIPAN 2.3-2.6 ◐

3 KMS+GIPAN 3.8-6.4 ● 

Izoh: ○ – past, ◐ – o‘rtacha, ● – yuqori.

O‘tkazilgan qiyosiy tajribalar natijasida quyidagi ma’lumotlar olindi: GIPANsiz kompozitsiyada (1-tajriba) 
ajralish mustahkamligi 2,0–2,2 N/sm ni, KMSsiz kompozitsiyada (2-tajriba) 2,3–2,6 N/sm ni tashkil etdi. Ikkala 
komponentni birgalikda o‘z ichiga olgan to‘liq kompozitsiyada (3-tajriba) esa ajralish mustahkamligi 3,8–6,4 N/
sm gacha oshdi, bu alohida komponentlarga nisbatan taxminan 2,5–3 baravar yuqori ko‘rsatkichdir (1-rasm).

1-rasm. Turli kompozitsiyalarning ajralish mustahkamligi3

Tayyorlangan kompozitsiya vizual jihatdan bir jinsli, och sarg‘ish rangli, qovushqoq massa ko‘rinishida bo‘lib, 
aralashtirish jarayonida hosil bo‘lgan gaz pufakchalari to‘liq chiqib ketgani kuzatildi, bu esa kompozitsiyaning 
bir jinsliligini va sifatini tasdiqlaydi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Olingan natijalar karboksimetilsellyuloza (KMS) va gidrolizlangan poliakrilonitril (GIPAN)ning birgalikda 

qo‘llanilishi kompozitsiyaning yopishqoq xususiyatlariga sinergetik ta’sir ko‘rsatishini yaqqol namoyon etdi. 
Alohida holatda har bir komponent nisbatan past ajralish mustahkamligini (mos ravishda 2,2 va 2,6 N/sm) 
ta’minlagan bo‘lsa, ularning birgalikdagi qo‘llanilishi natijasida bu ko‘rsatkich 6,4 N/sm gacha, ya’ni qariyb 
2,5–3 baravar oshdi. Bunday sinergiya KMS asosidagi tizimga GIPAN qo‘shilishi natijasida tolali materiallarga 
yopishish va yopishqoqlikning ortishi bilan barqaror suvli polimer strukturasi hosil bo‘lishi bilan izohlanadi.

Glitserinning plastifi kator sifatida qo‘shilishi yopishqoq qatlamning elastikligini ta’minlaydi va uning 
mo‘rtligini kamaytiradi, bu esa mo‘yna va trikotaj kabi egiluvchan materiallar bilan ishlashda muhim ahamiyatga 
ega. Natriy benzoat kompozitsiyaning mikrobiologik parchalanishining oldini olib, uning saqlash muddatini 

2  Manba: muallif ishlanmasi.
3  Manba: muallif ishlanmasi.
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uzaytiradi. pH regulyatori (NaOH) yordamida kompozitsiya pH qiymatining 6,5–7,5 oralig‘ida ushlab turilishi 
yopishqoqlikning barqarorligini ta’minlaydi va jele hosil bo‘lish jarayonining oldini oladi, bu esa tayyorlash 
jarayonining texnologik barqarorligini oshiradi.

Taklif etilayotgan kompozitsiya bir qator afzalliklarga ega: birinchidan, u yuqori harorat va bosim talab 
qilmaydi, bu esa energiya sarfini kamaytiradi; ikkinchidan, tarkibida faqat suvda eruvchan tabiiy va sintetik 
polimerlar, shuningdek, kam toksik komponentlar (glitserin, natriy benzoat) mavjudligi sababli ekologik 
xavfsizligi yuqori; uchinchidan, suvga chidamlilik va siljishdagi mustahkamlik ko‘rsatkichlari sezilarli darajada 
yaxshilangan. Bu natijalar yopishtiruvchi kompozitsiyaning yopishqoq va fizik-mexanik xususiyatlarini yaxshilash 
muvaffaqiyatli hal etilganligini tasdiqlaydi.

Ishlab chiqilgan suvli polimer yopishtiruvchi kompozitsiya karboksimetilsellyuloza va gidrolizlangan 
poliakrilonitrilning birgalikdagi qo‘llanilishi hisobiga yuqori yopishqoqlik, suvga chidamlilik va siljishdagi 
mustahkamlikka ega bo‘lib, mo‘yna va trikotaj materiallarni yopishtirish uchun samarali qo‘llanilishi mumkin. 
Kompozitsiya oddiy texnologik jarayon (yuqori bosim va haroratsiz) orqali tayyorlanishi, shuningdek, ekologik 
xavfsizligi bilan mavjud analog va prototiplardan ustunlik qiladi, bu esa uni yengil sanoatda amaliy joriy etish 
uchun istiqbolli qiladi. Kelgusida mazkur kompozitsiyaning uzoq muddatli ekspluatatsion barqarorligi hamda 
sanoat sharoitida qo‘llash imkoniyatlarini o‘rganish rejalashtirilgan.
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