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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF SUPERABSORBENTS BASED ON GRAFT COPOLYMERS OF
STARCH AND ACRYLIC ACID
Annotation

This paper demonstrates the feasibility of synthesizing graft copolymers with high swelling capacity based on starch and acrylic
acid via the free radical polymerization method. The effects of starch content, reaction temperature, initiator concentration, and
reaction time on the synthesis process were systematically investigated. It was found that partial neutralization of acrylic acid
during the reaction contributes to an increase in water absorption of the obtained copolymers.
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CHUHTE3 U UCCJIEJOBAHUE CYNIEPABCOPBEHTOB HA OCHOBE IPUBUTBIX CONNIOJIMUMEPOB
KPAXMAJIA U AKPUJIOBOM KACJIOTBI
AHHOTALUSA

B nanHOIi cTaThe MokazaHa BO3MOXKHOCTh CHHTE3a IIPUBUTHIX COMOJIMMEPOB C BEICOKOI CTETICHBIO HA0yXaH!s Ha OCHOBE Kpaxmaina
U aKpPWIOBOH KHCIOTHI METOJOM pPaJHMKAIBHOW MHOoNUMepu3anuu. V3ydeHO BIMSIHME COAEpXKAaHHMS Kpaxmaia, TeMIlepaTypbl
peakiMy, KOHIEHTPAIMd WHHIMATOpa M IPOJODKUTEIBHOCTH IIpollecca Ha XOJ CHHTE3a. YCTaHOBJIEHO, YTO YacTHYHAs
HeWTpanu3alys aKpHiIOBOH KHCIOTHI B IPOIECCE PEaKIMU CHOCOOCTBYET IOBBINICHHIO BOJOIOTJIOIICHUS MONTYyYEHHBIX
COMOJINMEPOB.

KnroueBble ciioBa: Kpaxmai, aKpuioBash KHCIOTA, PaWKalbHAS IMOJIMMEpH3alNs, WHUIWHPOBAHUE, NIPUBHTOH COIMOIHMMED,
cynepabcopOeHT, BOZOIOTIIOMIAOMIAs CIIOCOOHOCTD.

KRAXMAL VA AKRIL KISLOTA ASOSIDA PAYVANDLANGAN SOPOLIMERLARDAN SUPERABSORBENTLAR
SINTEZI VA TADQIQI
Annotatsiya
Ushbu maqolada kraxmal va akril kislota asosida yuqori darajada bo‘kuvchan payvand sopolimerlarni radikal polimerlanish usuli
bilan sintez qilish imkoniyati ko‘rsatilgan. Sintez jarayoniga kraxmal miqdori, reaksiya harorati, initsiator konsentratsiyasi va
jarayon davomiyligining ta’siri aniqlangan. Tadqiqotlar natijasida reaksiya jarayonida akril kislotaning qisman neytrallanishi hosil
bo‘lgan sopolimerlarning suv yutish qobiliyatini sezilarli darajada oshirishi isbotlangan.
Kalit so‘zlar: kraxmal, akril kislota, radikal polimerlanish, initsirlanish, payvand sopolimer, superabsorbent, suv yutish qobiliyati.

Kirish. Jahonda so‘nggi yillarda turli xil usullar bilan sintez gilingan superabsorbent gidrogellarni sintez qilinishi asosan
akrilamid va akril kislotaning binar sopolimerlanishiga asoslangan bo‘lib, bunday materiallar biologik parchalanmasligi va atrof-
muhit uchun xavf tug‘dirganligi bois kam qo‘llanilmoqda. Shunga ko‘ra tabiiy polimerlar asosida to‘rsimon strukturali
superabsornetlarni olish bo‘yicha yangi yondashuvlarni ishlab chigish zarur. Xususan, O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining
bir qator qarorlarida ekologik xavfsiz, suvni tejovchi hamda tuproq unumdorligini oshiruvchi kimyoviy preparatlarni ishlab chigish
va ularni amaliyotga joriy etish davlat siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biri etib belgilangan. Xususan, PQ-144 (2022) va PQ—
71 (2024) qarorlarida “Superabsorbent va tuproq unumdorligini oshiruvchi polimer mahasulotlarni sintez qilish va ulardan
foydalanish” ilmiy-amaliy jihatdan qo‘llab-quvvatlanishiga e’tibor qaratilayotganligi bois [1-2], gishloq xo*jaligida qo‘llaniluvchi
ekologik xavfsiz superabsorbentlarni olishning yangi fundamental yondashuvlarini ishlab chiqish dolzarb vazifa hisoblanadi.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Kraxmal, natriy alginat, montmorillonit asosida olinadigan superabsorbent materiallar
suvni ushlab turish qobiliyatiga ega va bu ulardan samarali foydalanish mumkinligidan dalolat beradi [3]. Kraxmal-payvand-
kompozitli nanogilli superabsorbentlar ekologik xavfsizligi va arzonligi bilan ajralib turadi [4]. Polimerlar tuzilishining
Xususiyatlari ularning sintez usuliga bevosita bog‘ligliq bo‘lib, kationli poliakrilamid va kraxmalning payvand sopolmerlanishidan
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olinadigan mahsulot xossalariga ta’siri o‘rganilgan [5-6], bunda zanjir uzatish reaksiyasi ham mahsulot xususiyatiga sezilarli ta’sir
ko‘rsatishi mumkin [7]. Bu esa kraxmal- akrilat asosidagi superabsorbent gidrogellarni sintez qilishda, optimal sintez sharoitlarini
ishlab chigishda muhim hisoblanadi [8]. Kraxmal asosidagi payvand sopolimerlarni ekstruzion usulda sintezi superabsorbent
gidrogellarning katta masshtabda ishlab chiqarilishiga [9], shuningdek, bunday gidrogellar o‘zining qayta tiklanish qobiliyati bois,
ekologik xavfsiz va amaliy qo‘llaniluvchi material sifatida baholash imkonini beradi [10]. So‘nggi yillarda superabsorbentlar
qishloq xo‘jaligi, biotibbiyot, ekologik toza flokulyantlar, farmatsevtika va ekologiya sohalarida keng suratda qo‘llanilayotganligi
bilan ahamiyatlidir [11-12]. Kraxmalning suvga chidamliligi va mexanik mustahkamligi past bo‘lganidan uni kimyoviy
modifikatsiyalash zarur. Shuning uchun eng samarali usullardan biri bu kraxmalni vinil va akril monomerlari va hosilalari bilan
payvand sopolimerlashdir [13-15]. Shunga ko‘ra, ushbu ishda kraxmal va akril kislota asosida superabsorbentlar sintez gilindi
va sintez sharoitlarini gidrogelning bo‘kuvchanlik xususiyatlariga ta’siri o‘rganildi.

Eksperimental gism. Sintez uchun akril kislota (AK), makkajo‘xori kraxmali, ammoniy persulfat initsiatori va natriy
karbonat hamda distillangan suvdan foydalanilgan. Buning uchun tegishli migdordagi kraxmal distillangan suvda, azot
atmosferasida jelatinlandi. Sovutildi va natriy akrilat eritmasi go‘shildi. So‘ngra initsiator sifatida ammoniy persulfat qo‘shildi.
Sintez jarayoni o‘rtacha 25-320 minut davom etdi. Hosil bo‘lgan gidrogellar ajratib olinib, xona haroratida va 60°C gacha haroratda
quritildi.

Sintez gilingan payvand sopolimerlarning tuzilishi IRTracer-100 (Shimadzu Corp.) rusumli 1Q-Furye-spektrometr
yordamida o‘rganildi. Suv yutish qobiliyati gidrogel tomonidan yutilgan suv hajmi orgali baholandi va bo‘kish darajasi gravimetrik
usulda aniglandi hamda bo“kish darajasi quyidagi formula asosida hisoblandi: Q=(m-mo)/mo.

Natijalar va ularning muhokamasi. Kraxmal va gisman neytrallangan akril kislotasining turli xil konsentratsiyalaridan
foydalanib, radikal polimerlanish usuli asosida sintez gilingan payvand sopolimerlarning tarkibi, reaksiya natijasida hosil bo‘lgan
mahsulotlar unumiga mos ravishda hisoblandi, sintez natijalari quyidagi jadvalda keltirilgan (1-Jadval).

1 - jadval.
Kraxmalning turli xil konsentratsiyalarida payvand sopolimerlar sintezi,
[AK]=1,55 mol/l, [Na2C03]=0,54 mol/l, T=60°C, [(NH4)2S208]= 5x10-3mol/l.

INo IKraxmal, mol/l H.0, \Vagt, minut Umumiy massa, g [Mahsulot unumi, %
ml

1 3,28:102 40 165 4,35 56,7

2 6,60-10? 40 130 6,98 88,2

3 1,30-10* 40 95 6,42 76,3

4 1,97-10* 40 50 6,53 73,2

5 2,63-10* 40 35 5,96 65,2

1-jadvalda keltirilgan ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki, reaksiya uchun olingan kraxmal kontsentratsiyasi payvand
sopolimerlanish jarayonining borish davomiyligi hamda hosil bo‘ladigan mahsulotning unumiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.
Dastlabki kontsentratsiyda uning zanjirlarida reaksiyaga kirishuvchi gidroksil guruhlarining yetarli emasligi hamda faol markazlar
hosil bo‘lish tezligining pastligi bilan tushuntiriladi. Kraxmal kontsentratsiyasi 6,6-10"2 mol/l gacha oshirilganda esa reaksiya vagti
qisqarib, mahsulot unumi yuqori qiymatga yetganligini ko‘rish mumkin. Bunda kraxmal makroradikallarining samarali hosil
bo‘lishi hisobidan AK ning kraxmal zanjiriga payvandlanish jarayoni uchun optimal muhit yaratilishi bilan izohlanadi. Kraxmal
kontsentratsiyasining oshishi reaksiya vaqtining qisqarishiga olib keladi. Bu holat reaksion muhit qovushqoqligining ortishi
natijasida monomer va initsiator diffuziyasining qiyinlashishi, shuningdek, akril kislotaning gomopolimerlanish ulushining
oshishiga bog‘liq bo‘lishi mumkin.

Optimal holatni belgilash magsadida turli xil haroratlarda ham sintez jarayonlari amalga oshirildi (2-jadval).

1- jadval.
Sopolimerlarish haroratiga kraxmal va akril kislota asosida payvand sopolimer sintezining bog‘ligligi. [AK]=1,55 mol/l,
[Na2C03]=0,54 mol/l, T=60°C, [(NH4)2S20s]= 5x102 mol/I.

T/r  |Kraxmal, |[Harorat Sintez vaqti, Mahsulot Mahsulot
mol/l T°C minut unumi, g da unumi, %

1. 55 320 6,08 76,8

2. 60 130 6,98 88,2

3. 65 100 4,97 62,8

4. 66:102 70 50 5,69 71,9

5. 75 30 6,19 78,2

1-jadvalda keltirilgan natijalar kraxmal va akril kislota asosida payvand sopolimer sintezi jarayoniga haroratning sezilarli
ta’sir etishini namoyon etadi. 55°C haroratda sintez jarayoni sekin bo‘lib, bu reaksiya uzoq vaqt davom etdi.

Bu holat sopolimerning nisbatan bo‘sh, kam zichlikli fazoviy tuzilish hosil qilishi bilan izohlanadi. Harorat 60°C gacha
oshirilganda reaksiya sezilarli darajada tezlashadi, bu holat initsiatorning parchalanishi natijasida faol radikallar hosil bo‘lishi va
akril kislotaning kraxmal makromolekulalariga samarali payvandlanishi uchun optimal sharoit yaratilganini ko‘rsatadi. 65°C
haroratda mahsulot unumi (62,8%) va bo‘kish darajasi (44,4%) ning bir vaqtda kamayishi kuzatiladi. Bu esa ushbu sharoitda akril
kislotaning gomopolimerlanishi hamda kraxmal zanjirlarining qisman destruksiyalanishining kuchayishini ko‘rsatadi, natijada
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payvandlanish pasayadi. Xulosa gilganda, harorat olingan payvand sopolimerning mahsulot unumiga ta’sir ko‘rsatadi. Tadqiq
etilgan sharoitlarda 60°C harorat mahsulot unumini maksimal darajada ta’minlashi bilan ahamiyatlidir.

Tadqiotlarni amalga oshirish davomida kraxmal, akril kislota va sintez gilingan payvand sopolimerlarning 1Q—Fur’ye
spektrlari tahlil gilindi. Spektr natijalari payvand sopolimerlanish jarayonida sopolimerlarning tuzilishida muhim kimyoviy
o‘zgarishlar sodir bo‘lganini ko‘rsatadi (1-rasm).
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1-rasm. PAK (1), Kr:AK payvand sopolimerlarning nisbati mol/l da: 1,2:1 (2), 0,8:1 (3), 0,4:1 (4) va kraxmal (5) 1Q-Furye

spektrlari.

Dastlabki kraxmal spektrida 3200-3600 sm™' oralig‘ida keng va intensiv yutilish cho‘qqisi kuzatildi, bu kraxmal
molekulasidagi —OH gidroksil guruhlari bilan bog‘lig. Ushbu cho‘qqining kengligi kraxmal zanjirlari orasidagi vodorod
bog‘lanishlar mavjudligini tasdiglaydi. Shuningdek, 2920 sm™ atrofidagi yutilish —CH va —CH: guruhlariga tegishlidir. 1020—
1150 sm™ dagi yutilish sohalari esa kraxmalning glikozid C—O—C va C-O bog‘lariga xos. Akril kislota spektrida 1700—1725 sm™!
da karboksil guruhidagi C=0 valent tebranishlariga to‘g‘ri keladi. Bundan tashqari 1458 va 1263 cm™! dagi yutilishlar esa karboksil
guruhiga xos bo‘lgan tebranishlarni isbotlaydi.

Sintez gilingan kraxmal—akril kislota asosidagi payvand sopolimerlarning

spektrida esa (2-4-namunalar) muhim o‘zgarishlardan biri, bu 1700 sm™" atrofidagi C=0 yutilish sohasining yo‘qolishi
yoki intensivligining kamayishi hamda uning o‘rniga 1550-1610 sm™' hamda 1400—1450 sm™' oralig‘ida yangi yutilish sohalarining
paydo bo‘lishi bilan tushintiriladi. Bu yutilishlar mos ravishda —COO~ (asimmetrik va simmetrik) tebranishlariga tegishli
hisoblanib, akril kislotaning natriy karbonat bilan neytrallanishi natijasida natriy akrilat hosil bo‘lganligini ko‘rsatadi.

Bundan tashqari, payvand sopolimerlar spektrida —OH guruhlariga xos yutilishning intensivligi kamayib, biroz siljishi
kuzatiladi. Bu holat kraxmalning gidroksil guruhlari orqali akril kislota bilan kovalent payvand bog‘lanishlar hosil bo‘lganini va
uch o‘lchamli struktura shakllanganini tasdiglaydi [4, 16].

Ushbu sopolimerlar asosidagi superabsorbentlarni amaliyotda qo‘llash muhim hisoblanadi. Shu maqsadda
sopolimerlarning bo‘kish darajasi turli xil konsentratsiya va haroratlarda o‘rganildi (2-rasm).
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2a-rasm.  Bo‘kish  darajasini  kraxmalning 2b-rasm. Bo‘kish darajasining haroratga
konsentratsiyasiga bog‘ligligi, mol/l da 3,4x10? bog‘ligligi, T°C =55 (1),

(1), 6,9x1072 (2), 1,2x10 (3), 60 (2), 65 (3), 70 (4), 75 (5).

1,9x101 (4), 2,7x10 (5).

2a-rasmda Keltirilgan natijalardan ko‘rinadiki, payvand sopolimerlarning bo‘kish darajasi kraxmalning konsentratsiyasiga
sezilarli darajada bog‘liq bo‘lib, kraxmal konsentratsiyasining ortishi bilan bo‘kish darajasi ham oshadi, bu esa sopolimer tarkibida
gidroksil guruhlar sonining ko‘payishi bilan izohlanadi. Ushbu gidroksil guruhlar sopolimerning suv yutish xqobiliyatini oshiradi.
Biroq kraxmal konsentratsiyasining oshishi sopolimerning zichlashuviga olib kelib, suv molekulalarining gel ichiga diffuziyasini
cheklashi natijasida bo‘kish darajasining kamayishiga sabab bo‘ladi [4].

2b-rasmdan ko‘rinib turibdiki, harorat ham payvand sopolimerlarning bo‘kish darajasiga muhim ta’sir ko‘rsatadi.
Haroratning 55 dan 70°C gacha oshishi polimer zanjirlarining harakatchanligini kuchaytiradi hamda molekulalararo vodorod
bog‘lanishlarning zaiflashishiga olib keladi, natijada bo‘kish darajasi ortadi. 70°C dan yuqori haroratlarda esa bo‘kish darajasining
o‘sishi sekinlashadi [15]. Bu holat polimer strukturasining gisman degradatsiyalanishi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin.

Xulosa. Kraxmal va akril kislota asosida payvand sopolimerlar sintez gilindi. Sintez jarayoni radikal polimerlanish usulidan
foydalanilgan holda amalga oshirildi. Sintez gilinadigan sopolimerlarning superabsorbentlik xususiyatini oshirish  muhim
bo‘lganligi bois, akril kislota gisman neytrallandi. Sintez gilingan payvand sopolimerlarning tuzilishi 1Q-spektroskopik usulda
isbotlangan bo‘lib, natijalar akril kislota bilan kraxmalning payvandlanganligini tasdiglaydi. Shunday gilib, olingan natijalar sintez
gilingan payvand sopolimerlarni yugori bo‘kuvchan superabsorbentlar sifatida amaliyotda keng go‘llash imkoniyatlarini ochadi.
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Ushbu tadgiqot ishi O*zR Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar vazirligi huzuridagi Innovatsion rivojlanish agentligining 2025-

2027 yillarga mo‘ljallangan NeFL-8824063280- son “Geterofazali hamda payvand frontal sopolimerlanish usullaridan foydalangan
holda akril monomerlarining sopolimerlari asosida superabsorbentlar olishning yangi yondashuvlari” mavzusidagi O‘zekiston-
Belarus xalgaro go‘shma fundamental loyihasi doirasida amalga oshirilgan.
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