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Ҳозирги вақтда турли технологияларда 

полимер материалларга талаб ортиб 

бормоқда, улар нафақат муайян физик-

кимѐвий хоссаларга эга, балки қўлланилиш 

жараѐнида ташқи шароитларга боғлиқ ҳолда 

ўзларининг характеристикаларини 

ўзгартириш қобилиятини намоѐн қилади [1].  

 Катта эътибор чокланган акрил 

полиелектролитларга қаратилмоқда, улар 

намни ютувчи суперабсорбентлар ѐки 

гидрогеллар деб номланади. Амалий 

қўлланилиши учун зарур бўлган акрил 

гидрогелларнинг асосий характеристикалари 

юқори бўкиш даражаси ва яроқли физик-

кимѐвий хоссалар ҳисобланади [2]. Бироқ 

амалиѐтда, полимернинг юқори сорбцион 

сиғими материалнинг деформацион 

мустаҳкамлик параметрларини 

камайтиришига олиб келади.  

 Кўрсатилган муаммоларни ҳал этиш 

усулларидан бири полимер композициялар 

яратиш ҳисобланади. Ноорганик 

тўлдирувчилар сифатида гилларнинг турли 

жинслари, углеродли ѐки турли заррачалар 

ва бошқалар қўлланилади. Полимер 

матрицанинг модификациялари сифатида 

гилларнинг турли жинслари қўлланилганда 

физик-механик характеристикаларнинг 

яхшилашдан тортиб, то муайян геометрик 

шаклдаги маҳсулотларни олишгача қатор 

муаммоларни эчишга имкон беради, бу эса 

полимер композицион материаллардан 

тайѐрланган ―ақлли‖ гидрогелларнинг турли 

ассортиментларини яратилишига олиб 

келади [3,12].  

 Дисперс тўлдирувчилар билан 

тўлдирилган полимер материаллар фазалар 

чегараси ривожланган сиртга эга бўлган 

гетероген системалар ҳисобланади. Кўпгина 

полимер композицияларнинг физик-кимѐвий 

хоссаларига камроқ миқдорлардаги (0,5-4 

масс. %) бентонит сақловчи 

тўлдирувчиланинг таъсири ўрганилган эди 

[4,5,13].  

 Мазкур ишда тўлдирувчининг катта 

миқдори 60 масс. % гача қўлланилди, чунки 

бу ишда қўйилган мақсадлардан бири янги 

полимер композитларнинг мустаҳкамлиги ва 

термобарқарорлигини ошириш 

ҳисобланарди.  

 Бентонит бу пластиналар қалинлиги 1 

нм гача бўлган қатламли алюмосиликатдан 

иборат монтмориллонитни сақлаган гил 

минерал ҳисобланади, шу сабабли акрил 

полимер тўрга чокланган гил заррачалари 

механик характеристикаларнинг 

яхшиланишига ѐрдам беради ва тўрнинг 

коллапсига тўсқинлик қилади [7].  

 Композицияга тўлдирувчилар – 

бентонитлар киритилганда системанинг 

умумий сорбсион қобилияти ўзгаради (1-

расм).  
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1- расм. Бентонитнинг турли масса улушида полимер композицияларнинг  

t= 25 
о
C да дистилланган сувдаги бўкишининг кинетик эгри чизиқлари: 

1-60 %, 2-40 %, 3-30%, 4-20%, 5-10%, 6-5%.  

Композит заррачалар ўлчами: узунлик-15 мм, кенглик-15 мм, қалинлик-7 мм.  

 

1-расмдан кўринадики бўкиш 

даражасининг бентонит улушига боғлиқлиги 

бир хилликка эга эмас: концентрацияси 10 

масса % гача бўлган тўлдирувчи 

киритилганда олдин сувни ютиш кўрсаткичи 

камаяди, кейин эса ортади. Бу ҳодисани 

қуйидагича изоҳлаш мумкин: бентонит 

сақловчи материаллар бўкиш даражаси 

қийматининг чокланиш зичлигининг 

ортишига боғлиқ бўлиб, у полимер 

занжирларининг тўлдирувчи билан ўзаро 

таъсиридан вужудга келади ва сирт 

қатламининг шаклланишида занжирлар 

ҳаракатини чеклайди, чокланиш 

зичлигининг камайиши эса, полимер 

занжирдаги бир хил зарядланган звенолар ва 

бентонит сиртидаги манфий зарядланган 

заррачаларнинг итарилишига боғлиқ бўлиши 

мумкин, у эса зичликнинг камайишига ва 

молекуланинг бўшашига олиб келади.  

 Шунга ўхшаш боғлиқлик акрил 

кислота ва метилен-бис-акриламид ососида 

синтезланган бентонит сақловчи 

композитлар учун кузатилди [3]. Полимер 

композитлар бўкиш тезлигининг 

ўрганилиши намликни ютувчи материаллар 

яратилишида муҳим масалалардан бири 

ҳисобланади, чунки кўп ҳолларда 

материалнинг ташқи таъсирга тез 

муносабати зарур бўлади. Абсорбция 

тезлиги бўкувчи полимер композициянинг 

характеристикаларига (чокланиш даражаси, 

тўлдирувчи концентрацияси, полимер 

матрица табиати) ҳамда ҳарорат, босим, 

атроф муҳит табиати каби ташқи 

шароитларга боғлиқ бўлади [6,7,8].  

 Қуйидаги жадвалда бентонитнинг 

турли улушларидаги полимер акрил 

композициялар бўкишининг кинетик 

характеристикалари берилган.  

1- жадвалдан кўринадики полимер 

матрицадаги тўлдирувчи улушининг 

кўпайиши билан бўкиш тезлиги ортади. 

Бунда тўлдирувчининг улуши 60 масса % 

бўлган бентонит сақловчи полимер 

композитларнинг бошланғич бўкиш тезлиги 

ва тезлик константаси тўлдирувчи 

сақламаган полимерга нисбатан 4 мартадан 

кўпроқ ортади [11].  
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1-жадвал 

25 
о 

C да бентонит акрил композицияларнинг дистилланган сувда ўртача тезлиги 

ва константасининг тўлдирувчи концентрациясига боғлиқлиги.  

Бентонитнинг улуши, 

масса % 

Бошланғич тезлик, 

г/соат 

Бўкиш тезлигининг 

константаси, мин 
-1

 

0 21,3 0,037 

10 30,6 0,054 

30 51,7 0,078 

60 97,2 0,175 

   

 Электролитларнинг сувли 

эритмаларида ионоген сополимерларнинг 

ҳатти-ҳаракати ўрганилганда кўпинча 

гидрогеллар билан поливалент металл 

ионлари таъсирининг иккита режими кўриб 

чиқилади:  

 -агар гидрогел эритма системасида 

полимер концентрациясидан кўп бўлса, унда 

гидрогел асосан тоза сувни ютади ва тез 

концентрациясини оширади.  

 -агар полимер концентрацияси туз 

концентрациясидан анча кам бўлса, унда 

гидрогел ион алмаштирувчи сорбент 

сифатида хизмат қилади.  

 Иккала режимни бажариш мақсадида 

бизнинг ишимизда 10
-5

 – 10
-2

 мол/л 

концентрацияли хром хлорид эритмасининг 

синтезланган бентонит сақловчи 

композицион материалларнинг абсорбцион 

хоссаларига таъсири ўрганилади.  
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2-расм. t= 25 

о
C да акрил гидрогелининг турли концентрациядаги CrCl3 эритмасида 

бўкишининг кинетик эгри чизиқлари: 1-10
-5

; 2-10
-4

; 10
-3

; 10
-2

.  
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3-расм. t= 25 

о
C бентонит улуши 5% бўлган акрил композициянинг турли 

концентрациядаги CrCl3 эритмасида бўкишининг кинетик эгри чизиқлар;  

1-10
-5

; 2-10
-4

; 10
-3

; 10
-2 

 

2 – 6 расмларда турли концентрацияли 

CrCl3 эритмаларидаги тўлдирувчининг 

концентрациясига боғлиқ ҳамда бентонит 

сақловчи полимер композицияларнинг 

бўкишининг кинетик эгри чизиқлари 

кўрсатилган

.  
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4-расм. t= 25 

о
C бентонит улуши 60% бўлган акрил композициянинг турли 

концентрациядаги CrCl3 эритмасида бўкишининг кинетик эгри чизиқлари:  

1-10
-5

; 2-10
-4 

; 10
-3

; 10
-2

.  

 2 - 4 расмлардан кўринадики, 

гидрогелни ўраб турувчи сувли эритмада 

электролит концентрациясининг кўпайиши 

барча системаларда бўкиш даражасининг 

камайишига олиб келади, бу 

полиэлектролитли бостириш эффекти билан 

тушунтирилади.  
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 Поливалент металл ионлари 

концентрациясининг кўпайиши, полимер 

материалнинг коллапсига олиб келади, бу [9-

10] ишларда акрилатли гел мисолида 

кўрсатилган, поливалент металл 

ионларининг 10
-5

 М концентрациясида масса 

улуши 10 масса % бўлган бентонит билан 

тўлдирилган акрил матрицадан иборат 

композициянинг бўкиши 300 г/г ни, 10
-3

 М 

концентрацияда 125 г/г ни, 10
-2

 М 

концентрацияда атиги 25 г/г ни ташкил 

қилади. [6] ишда берилган тадқиқотларга 

мувофиқ, ПАК сақловчи синтезларда Cu
2+

, 

Ni
2+

, Co
2+ 

ионларининг > 90 % боғланиш 

даражаси кузатилади. Бундай вазиятда ПАК 

лигандлар сифатида 2 та карбоксилат 

гуруҳларини сақлаган комплекслар ҳосил 

қилади, бунда кординацион боғлар ҳисобига 

занжир звеноларининг чокланиши содир 

бўлиб, гелнинг тез коллапсига олиб келади.  

 Гел томонидан ютилган металл 

ионларининг миқдори спектрофотометрик 

анализ ѐрдамида аниқланади, бунда оралиқ 

металл тузлари сувли эритмаларининг ортиқ 

зичлиги ва гидрогеллар ҳамда улар 

асосидаги композитлар бўккан 

эритмаларнинг оптик зичлиги орасидаги 

фарқ фотоелектрик фотометр КФК-2 билан 

ўлчанди. CrCl3 нинг бошланғич эритмалари 

10
-2

 М -10
-5

 М концентрацияларда олинди, 

ўлчашларнинг натижалари 5-6- расмларда 

кўрсатилган.  
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5-расм. Концентрацияси 10

-2
 мол/л бўлган CrCl3 эритмасида ютилган Cr ионлари 

улушининг бентонит концентрациясига боғлиқлиги.  
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6-расм. Концентрацияси 10

-5
 мол/л бўлган CrCl3 эритмасида ютилган Cr ионлари 

улушининг бентонит концентрациясига боғлиқлиги.  

 5-6 расмлардан кўринадики, бентонит 

кўринадики бентонит концентрациясининг 0 

дан 60 масса % гача ортиши билан ютилган 

хром ионларининг улуши 4 марта кўпаяди, 
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буни оғир металл ионларининг бентонит 

заррачаларида сорбцияланиши билан 

тушунтириш мумкин.  

 Комплекс ҳосил бўлиш жараѐни 

асосан гидрогелнинг сиртида содир бўлади, 

бу ҳақда металл ионлари сорбциясининг 

юқори бошланғич тезлиги (2- ва 3- 

жадваллар) ва гидрогел қаватининг тегишли 

рангда бўялишидан далолат беради. 

Таъкидлаш жоизки, ионоген гуруҳлар бир 

жинсли бўлмагани учун гидрогел ҳажми 

бўйича бир хил бўкмайди, бунинг 

натижасида турли концентрациядаги 

боғланган металл ионларининг қатламлари 

ҳосил бўлади.  

2-жадвал 

Т=25 
о 

C да полимер композициянинг CrCl3 эритмасида бўкиш тезлиги 

константасининг тўлдирувчи улушига боғлиқлиги.  

Бентонитнинг улуши, 

масса % 

Бўкиш тезлигининг константаси, мин 
-1

 

10
-2

 М 

CrCl3 

10
-3

 М 

CrCl3 

10
-4

 М 

CrCl3 

10
-5

 М 

CrCl3 

0 0,0039 0,0129 0,0178 0,0258 

10 0,0041 0,0134 0,0183 0,0262 

30 0,0046 0,0163 0,0201 0,0284 

40 0,0052 0,0182 0,0213 0,0296 

60 0,0056 0,0191 0,0247 0,0313 

  

 2-жадвалдан кўринадики турли 

концентрациядаги CrCl3 эритмаларида 

бентонит миқдорининг 60 масса % гача 

ортиши билан полимер композитлар бўкиш 

тезлигининг константаси шу шароитларда 

синтезланган, лекин тўлдирувчисиз полимер 

бўкиш тезлигининг константасига нисбатан 

1,2-1,7 марта ортади.  

 Концентрацияси 10
-2

 – 10
-4

 М CrCl3 

эритмаларида минерал сақловчи акрил 

композицияларнинг бошланғич босқичда 

бўкишининг ўртача тезлиги тўлдирувчисиз 

абсорбентга нисбатан 1,5-5 марта ортади (3-

жадвал).  

3-жадвал 

Т=25 
о 

C да полимер акрил композициянинг CrCl3 эритмасида бўкиши ўртача 

тезлигининг тўлдирувчи концентрациясига боғлиқлиги.  

Бентонитнинг улуши, 

масса % 

Бошланғич босқичдаги тезлик, г/соат 

10
-2

 М  

CrCl3 

10
-3

 М 

CrCl3 

10
-4

 М 

CrCl3 

10
-5

 М  

CrCl3 

0 4,2 6,4 12,3 16,7 

10 4,6 7,9 13,4 22,3 

30 5,1 10,1 23,8 34,2 

40 5,4 15,6 31,1 40,9 

60 5,7 27,8 41,7 57,2 

 Юқоридаги экспериментал 

маълумотларга мувофиқ шуни таъкидлаш 

жоизки, полимер композиция таркибида 

тўлдирувчининг миқдори кўпайганда гел 

томондан ютилган хром ионларининг 

миқдори ва бинобарин, сорбентнинг 

эффективлиги ортади.  
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