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UDK: 547.56
CHEMICAL MODIFICATION OF POLYACRYLONITRILE BY HYDROXYLAMINE TO
OBTAIN ION EXCHANGE SORBENTS

D. Gafurova?, D. Shakhidova?!, B. Orzikulov?, B. Makhkamov?, M. Mukhamediev
National University of Uzbekistan named after Mirzo Ulugbek.
2Ferghana Polytechnic Institute
E-mail: d.gafurova@nuu.uz

Abstract. Anion exchange fiber materials were obtained by modification of polyacrylonitrile
fiber “Nitron” from hydroxylamine. It was shown by potentiometric titration and using of IR-
spectroscopy that obtained polymers have an amidoxym- and hydroxamic groups in composition.
Influence of different parameters on the modification process was investigated and conditions of obtain
of ionites with high exchanging volume and chemostability were determined. For impart of
chemostability to fibers their modification was carried out in the presence of cross - linking agent -
hydrazine. It was determined that reaction kinetics was described by parameters typical to heterophase
processes and the investigated reaction has a first order by hydroxylamine concentrations.

Keywords: polyacrylonitrile fibers, hydroxylamine, modification, anion exchange materials,
cross-linking, hydrazine, Kinetics of reaction, amidoxyme groups.

lon almashinish sorbentlarini olish uchun oliakrilonitrilning gidroksilamin tomonidan kimyoviy
modifikatsiyasi

Abstract. Anion almashinuv tolali materiallar gidroksilamindan “Nitron” poliakrilonitril
tolasini modifikatsiyalash yo‘li bilan olingan. Uni potensiometrik titrlash va olingan polimerlar tarkibida
amidoksim va gidroksamik guruhlar bor 1Q-spektroskopiya yordamida ko'rsatildi. Modifikatsiya
jarayoniga turli parametrlarning ta’siri tekshirilib, yuqori almashinish hajmi va ximostantsiyaga ega
bo‘lgan ionitlarning olish shartlari aniqlandi. Tolalarga ximostantsiya berish uchun ularni
modifikatsiyalash o‘zaro bog‘lovchi agent - gidrazin ishtirokida amalga oshirildi. Reaksiya kinetikasi
geterofaza jarayonlariga xos parametrlar bilan tasvirlanganligi va tekshirilayotgan reaksiya
gidroksilamin konsentratsiyalari bilan birinchi tartibga ega ekanligi aniglandi.

Kalit so‘zlar: poliakrilonitril tolalar, gidroksilamin, modifikatsiya, anion almashinish
materiallari, o‘zaro bog‘lanish, gidrazin, reaksiya kinetikasi, amidoksim guruhlari.

XumMuyeckasi MOIM(PUKALUS MOTHAKPUIOHATPHIA THAPOKCHIAMHHOM /IS TOJIYYeHHS
HOHOOOMEHHBIX COPOEHTOB

AHHOTauus. AHHOHOOOMEHHBIE BOJIOKHHUCTBIE MaTepHaibl ObUIM IIOJIyYEHBI IIyTEM
MOUPHUKAIINT MOJIMAKPUIIOHUTPUIIBHOTO BOJIOKHA “Hutpon” u3 TUAPOKCUIAMUHA.
[ToTeHIMOMETPUYECKUM THUTPOBAaHHEM U Hcnosib3oBaHneM MK-crexkTpockonuu ObIIIO MOKAa3aHO, YTO
MOJy4YEeHHBIE TOJIMMEPBl UMEIOT B COCTaBE aMHIOKCHUM - M THAPOKCAMOBBIE Ipymmbsl. McciezoBaHo
BIIMSIHUE DPa3IMYHBIX MapaMeTpOB Ha Tpolecc MOAU(UKAIUK M OINpeesieHbl YCIOBHUS TOITyYeHHS
WOHUTOB C BBICOKMM OOMEHHBIM OOBEMOM W XEMOCTaOWIBHOCTBIO. [l mpumaHWs BOJOKHAM
XeMOCTa0MIIBHOCTH UX MOAN(HUKALMIO POBOAMIN B IPUCYTCTBUH CLIMBAIOIIETO areHTa - THAPA3UHA.
Y CcTaHOBIIEHO, YTO KMHETHKA PEAKIIUH OIUCHIBACTCS ITAPAMETPaMHU, XapaKTEPHBIMU JUIs TeTepodasHbIx
MIPOIIECCOB, M HCCIIETyeMast PeaKIlisi UMEeT MEePBBIA MOPSAO0K MO0 KOHIEHTPAIMSAM THAPOKCHIIaMUHA.

KiroueBbie cii0oBa: MONMaKpUIOHUTPUIbHBIE BOJIOKHA, THUAPOKCHIIAMHUH, MOAW(DUKALMS,
AHMOHOOOMEHHBIE MaTePUaIIbl, CIIUBAHNE, TUIPA3HH, KHHETHKA PEaKLIUH, aMUIOKCUTPYTIIIBL.

Introduction

The wide using of sorption methods in hydrometallurgy for concentration of some metallic ions
and also for utilization of wastes, containing some harmful components such as ions of heavy metals, is
connected with construction of assortment of ion exchanging and complex formation polymers and
materials on their base. For decision of this problem in many countries there is a necessary arsenal of
ion exchanging resins and fiber materials, having the high specific surface.
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The industrial methods of obtain such ionites are polycondensation, polymerization and
copolymerization of some functional monomers. At carrying out of polycondensation the functional
groups of the initial compounds have undergone to some exchanging and by this reason the identical of
composition of the initial components and links of obtained polymers have been noted. The development
of the polymerization as the more perspective method is limited by deficit of vinyl monomers having in
their composition some ionogenic groups.

According to above mentioned, the method of polymer analogical reactions on the base of initial
polymers is a best for obtain of the fiber ion exchanger materials [1-4]. This method also has some
difficulties owing to influence of the diffusion processes on the duration of the polymer-analogous
reactions and the labor consuming nature of the technological processes.

However, it is necessary to note that ion exchanging fibers and fabrics have provided a high
effectiveness of sorption and also their functional groups are more accessible to different chemical
conversions. Application of fiber materials is more expediently in such processes where the
concentration of the sorbited compound is small for example at extraction of especially toxic and
valuable compounds and also in processes, where the high kinetics of the ionic exchanging is necessary
[5, 6]. Owing to high specific surface of the fibers the duration of sorption process has decreased and
different compounds are couch in high degree. The arsenal of the anion exchanging fiber materials is
very limited. Correspondingly the synthesis of new such materials on the base of industrial polymers
(for example polyacrylonitrile) is an actual task. Owing to high and different reaction ability of nitrile
groups in polymers and copolymers on the base of acrylonitril the direction of some their reactions has
depended on the chemical nature of reagents and conditions of carring out of abovementioned reactions.
By this reason investigation of some particularities of chemical reactions of polyacrylonitrilic materials
with different nucleophylic nitrogen-containing reagents with aim of obtain new sorbents and
investigation their physico-chemical and sorption properties are one of the actual problems of polymer
chemistry.

Theory

Owing to specifically particularities of the nitrile groups the polyacrylonitril (PAN) capable to
interact with different modified reagents with formation of numerous aniono- and cationogenic
exchanging polymers [7]. It was shown that at action on polyacrylic fibers of hydroxylamine (HA) the
polyacrylamidoximic or polymeric hydro acid links have been formed [8-13]:

—CHy-CH—CHy-CH—  —CHy~CH—ChyCH—
CN C|3= NOH CN (I:: NOH
NH, or OH

Different polyacrilic fibers were treated by HA but this process was investigated negligibly. It
is necessary to note that obtained anion exchanging fibers by this method cannot be used repeatedly
owing to absence of three-dimensional structure.

Modification of PAN fiber of mark “Bulan” (copolymer of acrylonitrile, methylmethacrylate
and sodium vinylsulphonate in ratio 93:6:1) was investigated in details [11]. The obtained sorbents on
the base “Bulan” and HA have the static exchange capacity (SCE) by SO+* =4.1 mg-eq/g.

Sorption materials on the base of others copolymers of acrylonitrile (for example with
polyacrylic acid) [10] and also grafting copolymers of acrylonitrile with cellulose with following their
modification by HA at different conditions were obtained [12, 13]. At treatment of the grafting polymers
of cellulose with acrylonitrile and also products of cyanoethylation with HA the amidooxymical groups
were formed which partially transmuted out in hydroxamic acid. But it is necessary to note that selective
determination of amidoxymical and hydroxamical groups is very difficult task. In this work the
investigation was carried out by modification of polyacrylonitrile fiber “Nitron” by HA and also some
physic-chemical properties of the obtained anion exchange materials were investigated.

Experimental

Modification of PAN fiber was carried out in 5% aqueous solution of dimetilformamide (DMF)
with aim of causing the partial swelling of fiber providing the more uniform carrying out of reaction in
its mass. Necessary quantities of fiber, hydroxylamine sulfate and hydrazinhydrochloride (HD) in 5%
aqueous solution of DMF were placed in flask (150ml). Reaction was carried out during 15-90 minute
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at temperature interval 60-100°C at pH=8 and the module of bath 25-100. The modified fiber was
extracted from flask, was washed by distilled water to neutral reaction and then was dried on air before
constant mass. Then the SCC of obtained materials was determined by method [14].

IR- spectroscopic investigations were carried out on the spectrophotometer “Perkin-Elmer” in
range of 4000-400 cm™. For recording of the IR- spectrums the fiber was reduced to fragments from
which tablets with KBr were prepared.

Potentiometric titration of the obtained fibrous ion exchanging materials was carried out by
standard method by measuring pH of the equilibrium solutions on the “lonomer-1130” [14].

Because the modified PAN fibers have possessed by such specific properties as ability to the
ionic exchanging and complex formation [11] the conditions of modification of fiber “Nitron” by HA
were investigated. The modification was carried out in the presence of cross-linking agent such as
hydrozinchloride since in the modification process the destruction of fiber structure and dissolution can
have carried out in the presence of the cross-linking agent the net was formed and also the chemostability
of fiber was increased.

Before modification the initial fiber “Nitron” was activated by 1N NaOH solution at temperature
90°C. HA was obtained by neutralization of its sulfate and chloride by NaOH solution. At this pH of the
reaction solution was 8-8.5 and this value didn’t change during 1-2h. SCC by 0.1N HCI was used as the
criterion of the modification degree of PAN- fibers.

For determination of the optimal temperature of the chemical modification of fibers by HA the
kinetic curves of the modification were investigated in range of temperature from 60 to 100°C. As for
as the quantitative determination of new functional groups has demanded some special conditions then
the method of SCC was used for characteristics of the conversion degree of cyano-groups in ion-
exchanging functional groups. Results of investigation of temperature influence on SCC of the modified
fibers are presented on Fig.1.

6 6~
5
ge +
o g
g -
17} , §
2 -
1
0
0 15 30 45 60 75 90 0 T T T
. . . 0 2 4 6
Reaction duration. min Concentration of HA in the reaction solution, mass%
Figure 1. SCC exchanging of the modified Figure 2. The influence of hydroxylamine
samples of “Nitron” from reaction duration. 1,2, | concentration on the modification of “Nitron”
3, 4- temperature of reaction 65, 75, 90 and (t=90°C, time of reaction 60 min, Crp=0,7%,
100°C respectively. (bath module 1:50; content of bath module 50).
HA and HD in reaction solution 5 and 0.7%
respectively)

As shown from Fig.1 values of SCC of the obtained fibers have increased with increasing
temperature and duration of modified process, but after 90°C it’s values have decreased and at
temperatures lower 60°C the reaction practically didn’t carried out. At all investigated temperatures the
SCC values have spent to limited this process. It is necessary to note that products obtained at duration
reaction less than 30 min have a swelling gel-like structure. At further heating the strong fibers have
formed. Obviously during 30 min only products of hydroxylamidation were formed and then additional
reaction of hydrosidation has carried out and the strength of fibers has increased. Thus the optimal
temperature of reaction is 90°C (Fig.1.). Analogical results were obtained at investigation of interaction
of HA with fiber “Bulan” [11].
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Decreasing of the anion exchanging capacity at temperatures above 90°C is explained by
hydrolysis of the forming amidooxymic groups. It was shown that at 100% conversion of CN- groups
in amidooxymic groups the mass capacity must be 11.62 mg-eq/g. Correspondingly in conditions
presented in Fig.1 at temperature 90°C this value didn’t changed reaching at the conversion degree 48-
50%. But also it is necessary to take into account that the theoretical mass capacity of the chemosorbed
fibers has different from the experimentally determined value because it is difficult to take into account
a content of the compound forming surface net.

The influence of HA concentration in the reaction mixture on the value of SCC of the modified
fibers at the constant concentration of hydrazine (HD) and the reaction time (60min) is presented on the
Fig.2.

As shown from Fig. 2 the increasing of HA concentration to 60% in the reaction mixture has
caused to increasing of the SSC of the modified fibers. However, the following increasing of HA content
has caused to formation of the gel-like product what didn’t present the practical interest. By this reason
the influence of HD on the reaction of hydroxylamination was investigated. It was shown that at
increasing of the cross-linking agent (hydrazine) it is possible to obtain the modified fibers with SSC 5-
5,5 mg-eq/g. Obtained in the presence of the cross-linking agent the modified fibers in contrast to no
modified, obtained in work [11], were stable to action of solutions of acids, alkalis and some solvents.
The reaction of modification of “Nitron” in water solutions of HA has carried out in heterophase
conditions and respectively the reaction rate has depended on only from concentration of compound,
present in liquid or gas phases. On the base of data presented in Fig.2 the order of rate of the investigated
reaction by HA concentration was calculated and it was equaled 1.0 what is corresponded to following
scheme of the reaction:

NH,CH H,O
~CH, CH- —2=» CHy CH- === —CH, CH— + NHj

CN C.. N
H,N~ “N-OH HO N -OH

Influence of the bath module on modification of “Nitron” by HA is presented on the Fig. 3.
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Figure 3. Dependence of SCC of the modified Figure 4. Differential curve of the
fibers on the bath module potentiometric titration of modified PAN by HA

(T=90°C, time=60 min, Cua=5%, Crp=0.7%) | in the presence of cross-linking agent- hydrazine

As shown from Fig.3 in process of modification the SCC of obtained samples has reached 5,0-
5,5mg-eq/g at increasing of the bath module (relation of the components relatively to content of CN-
groups). At following increasing of the bath module the values of SCC of obtained fibers practically
didn’t change.

Thus it was show that optimal conditions of obtain of fibrous anion-exchanging materials at
modification of “Nitron” by HA are following: temperature 90°C; time of reaction- 1,5h, concentrations
HA- 6mas. % and HD- 0,7mas. %; the bath module 1:50.
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Analogical values of SCC were achieved at modification of polyacrylonitrilic fibers by HA at
its higher concentrations. However, because of absence of the cross-linking, agent at synthesis these
anion-exchanging materials cannot be used in the chemosorption processes repeatedly [11].

Obtained polymer didn’t dissolve in solvents for PAN this fact has witnessed about carrying out
of cross-linking by HA.

In IR- spectrums of fibers modified by hydrazine and HA there are intensive bands in range
3200-3500sm™, 1600 and 1580sm™ which are attributed to the valentic and deformation vibrations of
the group >NH. The strongest band of absorption in the IR- spectrum of ‘“Nitron” is the band of
stretching absorption of the group —C=N at 2244 cm™, in IR - spectrum of the modified polymer intensity
of this band has decreased; this fact has indicated on the decreasing of concentration (number) of the
nitrile groups. The wide band of vibration in range 3200-3500 cm™ has corresponded to stretching
vibrations of groups -NH, and =N-OH. The vibration band in range 1635 cm™ is attributed to the
stretching vibrations of the groups >C=N - what has indicated on the conversion of nitrile groups in
amidoxy groups.

For characterization of ionogenic groups in the obtained ion exchanging material the
potentiometric titration was carried out. On the Fig. 4 the curve of potentiometric titration of the PAN-
fiber “Nitron”, modified by HA, by 0.1N solution of HCI is presented.

On the titration curve there is evident leap testified about presence in polymer of the groups of
the basic character. For value of the basecallity of the above mentioned groups the treatment of the
titration curves was carried out in coordinates of the Henderson-Hasselbalch equation. Value of pK, for
amidoxy groups was 4.2 and for amidic groups, forming owing to cross-linking of the nitrile groups of
PAN fiber by hydrazine, pK, was \6.2.

5 4

0 10 20 30

T, Min
Figure 5. Dependence of J; sorbtion from temperature.
1, 2, 3- temperature of sorption 20; 30 and 40°C correspondently; [I'] =0,01N, SCC of the sorbent- 3

mg-eq/g.
Thus the supposed chemical structure of the obtained modified nitrile fiber “Nitron” at it’s
treatment by HA in the presence hydrazine can be presented by the following scheme:

-CH,—CH—)_(-CH,—CH-)—~(-CH,—CH—);(-CH,—CH—-) —(-CH,—CH—
(-CHy—CH=)(~CHy— CH ) (~CHy—CH—)i-(-CHy—CH-) ~(-CHy—CH-),

CN COOH C=NH C-N-OH  C=N-OH
NH NH, OH
NH
C-NH
(-CHy-CHO)y (y>>1>%)

The ion exchanging properties of the obtained materials were proved by sorption of I, from its
solutions in KJ. The I, connection as was shown in [15], has carried out owing to the ionic exchanging
of ions I on the ions I5-.
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On the Fig.5 the kinetic curves of I, sorption by the obtained sorbent are presented.

As shown from Fig.5 the sorption of J; has increased with increasing of temperature. This fact
has proved the above mentioned mechanism of sorption [16]. lodine containing fibrous materials were
proposed as dressing means and bactericidal filters [17, 18].

Conclusions

On the base of obtained results the following conclusions are proposed:

Anion exchanging fibrous materials with SCC from 3.0 to 5.5 mg-eq/g were obtained by the
modification of acrylic fibers “Nitron” by hydroxylamine. Process of the modification was carried out
in the presence of the cross-linking agent- hydrazine for addition of the chemostability to fibers;

investigations have shown that optimal conditions of the obtain of fibrous anion-exchanging
materials at modification of “Nitron” by hydroxylamine are following: temperature 90°C; reaction
duration was 1.5h., concentrations of the hydroxylamine salt and hydrazine 6.0 and 0.7% respectively,
the bath module 1:50;

it was determined that the kinetics of modification reaction of the polyacrylonitrile fiber by
hydroxylamine is described by the partialities typical for the heterogeneous processes. The modification
reaction is the of the first order by hydroxylamine concentration;

potentiometric titration and IR- spectrums have shown that modified polymer has in its
composition amidoxime and hydroxamic groups and also that macromolecules of the fiber are cross-
linked by amide bounds;

the anion-exchanging character of the obtained materials was testified by the sorption of I3 ions
from water solutions.
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UDK: 547.56.563.364
L(-)-MENTOLNING AYRIM DIKARBON KISLOTALAR BILAN HOSIL
QILGAN BIRIKMALARINING SPEKTROSKOPIK TAXLILI

Yettibaeva L.A.}, Abduraxmanova U.K.!, Matchanov A.D.?
Guliston davlat universiteti, 20.Sodigov nomidagi Bioorganik kimyo instituti
lolal98la@mail.ru

Annotatsiya. O‘simliklardan ajratib olingan tabiiy birikmalar yuqori biologik faollikka ega
bo‘lib, bunday birikmalar orasida terpenoidlar va ularning hosilalari alohida o‘rin egallaydi. Dorivor
o‘simliklarning shifobaxshligi ularning kimyoviy tarkibi ya’ni alkaloidlar, flavonoidlar, vitaminlar,
uglevodlar va boshka moddalar borligi bilan belgilanadi. Ana shunday o‘simliklardan biri “Mentha
piperita” o‘simligi bo‘lib, osimlik yer ustki gismidan ajratib olingan efir moyining asosini monoterpen-
mentol moddasi tashkil etadi. Yalpiz moyi o‘simlikning bargidan va boshqa yer ustki gismidan ajratib
olinadi, uning tarkibini 50% ini mentol, 9% ini sirka kislota va valerian kislotaning mentol bilan hosil
gilgan efirlari tashkil etadi. Ushbu magolada monoterpenoid mentolning ayrim dikarbon Kislotalar bilan
hosil gilgan birikmalarining ayrim fizik-kimyoviy xususiyatlari to‘g‘risidagi ma’lumotlar berildi.
Olingan birikmalarning kimyoviy tuzilishini mass-spektroskopiya usuli asosida olingan natijalar asosida
tahlil gilish natijalari keltirildi.

Kalit so‘zlar: mentol, mass spektrometriya, eluent, detektor, molekulyar fragment.

CnexkTpoMeTpUYeCKHii aHAIU3 coequHeHn# L (-)MeHTo/1a ¢ HEKOTOPHLIMH THKAPOOHOBBIMH
KHMCJIOTAMU
AnHoTauus. llpuponHble coearHeHHs, BBIOEICHHBIE W3 pacTeHUH, O0O0JIaal0T BBICOKON
OHMOJIOTUYECKOW aKTUBHOCTBIO, Cpelld KOTOPhIX 0co00€ MEeCTO 3aHUMAloT TEPIEHOWABl M HX
npousBoaHble. JleueOHbIe CBONHCTBA TpaB ONPEAEISIIOTCS MX XMMHUYECKHM COCTABOM Ha COJEpXKaHHe
AJIKaJION0B, (JIaBOHOWJOB, BATAMUHOB, YIJIEBOJOB U APYruX BemecTB. OAHUM M3 TaKUX PAacTCHUH
apnsiercst «Mentha piperitay, MOHO TEpIEH-MEHTOJIOBOE BEHIECTBO, KOTOPOE SBIISETCS OCHOBOMH
3(UPHOro Macia, U3BJIEKAEMOI0 C TIOBEPXHOCTU PacTeHHs. Maciio MepeuHOil MATHI U3BICKACTCS W3
JHUCTBEB M Jpyrux vacrel pacreHus. OHo comepkutT meHTona (50%), ykcycHoi kucnotsl (9%) u
MEHTOJIOBBIX 3(HpOB BallepuaHOBOW KHCIOTHL. B 3TO#l pabore mpencraBieHa WHpoOpManUs o
HEKOTOPBIX  (DM3MKO-XMMHUYECKHUX CBOMCTBAX COEIWHEHWH MOHOTEPIICHOMAHOTO MEHTONA C
HEKOTOPBIMHU TMKapOOHOBBIMH KHCIOTaMu. [IpuBeieHbI pe3ybTaThl aHAIN3a XUMHUYECKOH CTPYKTYPbI
MOJTyYEHHBIX COETMHEHUI Ha OCHOBE PE3yJIbTaTOB, MOTYYEHHBIX METOJOM MAacC-CIIEKTPOMETPHH.
KiroueBbie c10Ba: MEHTOJ, MacC-CIIEKTPOMETPHUS, JTFOEHT, JETEKTOP, MOJIEKYIAp (pparmMeHT

Spectrometric analysis of compounds L (-) menthol with some dicarbonic acids
Annotation. Natural compounds isolated from plants have high biological activity, among
which terpenoids and their derivatives occupy a special place. The medicinal properties of herbs are
determined by their chemical composition for the content of alkaloids, flavonoids, vitamins,
carbohydrates and other substances. One such plant is Mentha piperita, a mono terpene-menthol
substance that is the basis of the essential oil extracted from the surface of the plant. Peppermint oil is
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extracted from the leaves and other parts of the plant. It contains menthol (50%), acetic acid (9%) and
menthol esters of valeric acid. This work provides information on some of the physicochemical
properties of compounds of monoterpenoid menthol with some dicarboxylic acids. The results of the
analysis of the chemical structure of the obtained compounds are presented on the basis of the results
obtained by the method of mass spectrometry.

Keywords: menthol, mass spectrometry, eluent, detector, molecular fragment.

Kirish

Mentol (C10H200) -kristall modda, shaffof yoki oq rangli, xona haroratida gattiq va biroz yuqori
haroratda eriydi. Mentolning bir necha izomerlari mavjud, ba’zilari mentol xidli, ba’zilari hidsiz.
Tabiatda kuchli aromatik hidga ega bo‘lgan (-) mentol bo‘lib, uning formal nomi (1R,2S,5R)-2-
izopropil-5-metilsiklogeksanoldir. Boshga izomerlari izomentol, neomentol, neoizomentol deb
nomlanadi [1]. Uning birikmalari kosmetika soxasida aromatik modda sifatida, tibbiyotda nerv
kasalliklarida, ateroskleroz, gipertonik kasaliklarda, yuqgori nafas organlarining shamollashida, migren,
xoletsistit, stenokardiya, moddalarni almashinuvida, radikulit, yurak hapgirishiga taskinlik berishida,
oshqozon ichak kasaliklarida, buyrak tosh kasalliklarida qo‘llaniladi [2].

Mentol va uning hosilalari hozirgi kunda tibbiyotda ko‘plab dori vositalari, parfyumeriya va oziq-
ovqat sanoatida ham samarali qo‘llanilmoqda. Mentol teriga surkalganda terini sovutadi, shu tufayli
bosh og‘riganida tinchlantiruvchi vosita sifatida ishlatiladi, u antiseptik xossaga xam ega, burun va
tomoqning shilliq pardalari shamollaganda qo‘llaniladi, og‘riq qoldiruvchi dori va surtma dori
vositalarning tarkibiga kiritilgan [3].

(-) mentol kuchli sovutuvchi va tetiklantiruvchi vositalarning tarkibiga kiritilgan, (+) izomeri
xossalari o‘xshash ammo achchiq ta’mi va kam ta’sirchanligi bilan farq qiladi. (-) mentol (+) izomeriga
nisbatan sovutuvchi ta’siri to‘rt marta ortigroq [4].

Ushbu ishning magsadi mentolning ayrim dikarbon Kislotalar bilan hosilalarini sintez qgilish,
ularning fizik kimyoviy xususiyatlarini va spektral xususiyatlarini o‘rganishdan iborat.

Tadqiqot ishida mentolning ayrim dikarbon kislotalar bilan hosilalarini adabiyotda ma’lum usul
asosida olindi[5-6].

Natijalar va ularning tahlili

Mentolning ikki asosli karbon kislotalar bilan yangi hosilalarini sintezi quyidagi reaksiya
sxemasi bilan olib borildi:

Yangi sintez gilingan mentolning dikarbon kislotalar bilan hosilalarining 1Q spektrida karbonil
guruhlarining C=0 guruhining valent tebranishlari 1730-1710 cm™ sohada kuzatilsa, mentolning -OH
guruhlarining valent tebranishlari 3500-3250 cm™ sohada kuzatiladi va gidroksil guruhlarining atsetil
guruhlariga almashinib borishi natijasida ularga tegishli bo‘lgan tebranishlar chastotasi so‘nib borishi
bilan izohlanadi.

COOH o
2 + R (R") _— 2 H /o
) c
- COOH s o~ SRR )_T| + 2H,0
E = o]
/\

R -CH,"
R - CH=CH’

Olingan murakkab efirlarning fizik-kimyoviy kattaliklari aniglandi, ularning tuzilishi 1Q-spektrlarini
dastlabki moddalar spektri bilan taqqoslash yo‘li bilan tasdiglandi. Olingan natijalar 1- jadvalda
keltirilgan.

Mentolda xromofor guruhlari yo‘qligi sababli, uning olingan murakkab efirida UB spektrlarida
yutilishlarini kuzatilmaydi. Murakkab efirning 1Q spektrida 3245 cm™ sohada -OH tebranish chastotasi
kuzatilmaydi, bu o‘z navbatida mentolning gidroksil guruhi bilan dikarbon kislotasi murakkab efiri hosil
bo‘lganligini ko‘rsatdi (1-jadval).
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1-jadval
Mentolning ayrim ikki asosli karbon kislotalar bilan yangi hosilalarini fizik- kimyoviy
konstantalari natijalari

Brutto formulasi | T-g ~@isema) | Erituvchilarda 1Q spektri Unum,
Ne | Modualar M.r. oc R, eruvchanligi sm’ %
2869-
C,.H O 2953(CH_)2927
1. | Mentol (M) 10" 20 4242 03 | Etanol, Atseton (Ch,)2927( 84,6
Oq kristall 156 Dioksan, Piridin CH,)
3245(0H)
Geksan
. . ; 1712(CO),
Dimentol- C,,H;0, 0,35 Etilatsetat 2956(CH
2 oksalat 366 103+2 Xloroform (CH,) 852
Benzol, etanol
1718(C0)2937
Mentolma C.H,, O, Etanol, Atseton (COY2931(
3 98+2 04 CH) 87,9
lonat 242 Xloroform, benzol
3350(0H)
035 | Eelatsetat 3063 (OF;
H ' 1712-1729 -
4 Men_tolma C1H2,0, 9542 Xloroform, 80,2
leinat 254 Benzol (CO),
enzo 2954(CH,)
etanol 3
. CHO Geksan, 2957-2869
5 D|me_ntol 241,09, 11042 0,5 Etilatsetat (CH)), 1712- 816
suksinat 394 Xloroform, 2 ’
Benzol, etanol 1728 -(CO)
Geksan,
Dimentol C,H,0, 0,6 Etilatsetat 1698(C0O),2954-
6 glutarat 408 100=2 Xloroform, 2351(CH,) 84,5
Benzol,etanol

Mentolning ikki asosli karbon kislotalari bilan yangi hosilalarining kimyoviy tuzilishi aniglash
magsadida uning mass-spektrometrik tahlili amalga oshirildi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki,
mentol va malein Kislotasi orasidagi kimyoviy reaksiya natijasida hosil bo‘lgan mahsulot
mentolmaleinat, mentol tarkibidagi gidroksil guruhi va dikarbon kislotaning karboksil guruhi bilan
reaksiyaga kirishi natijasida hosil bo‘lgan. Nazariy jihatdan bitta karbon kislotasiga ikkita mentol
birikishi kerak edi. Lekin mass-spektral tahlil shuni ko‘rsatdiki ular o‘zaro 1:1 nisbatda reaksiyaga
kirishgan. Hosil bo‘lgan moddaning molekulyar massasi 253,0 ga teng bo‘lishi kerak. Tajribalar
davomida kuzatilgan mass-spektral tahlil natijasida spektrda asosiy molekulyar ion m/z 253[M-H] dan
tashqari molekulyar fragment m/z 115 mentolmaleinat molekulasidagi malein kislotasi ioni ham mavjud
bo‘lganligini ko‘rsatadi (1- rasm).

Quyidagi 1 - rasmda mentolmaleinatning mass-spektri keltirilgan.

Shuningdek, mentolning va gahrabo kislotasi bilan olingan reaksiya mahsulotining mass-spektri
tahlilida asosiy kvazimolekulyar ion m/z 417,0[M-H]" to‘g‘ri keladi. Bu molekulyar massa nazariy
hisoblangan dimentolsuksinat birikmasiga to‘g‘ri keladi. Demak mentol qahrabo kislotasi bilan 1:2 mol
nisbatda reaksiyaga kirishganligidan dalolat beradi.

Mass-spektrometrik tahlilda asosiy kvazimolekulyar ion m/z 417,0[M-H] dan tashgari bir
gancha molekulyar fragment ionlarning m/z 119,0 dimentolsuksinat molekulasidagi gahrabo kislotasi
ioni zarrachasiga, m/z 279,0 esa mentolsuksinit ioniga to‘g‘ri keladi.
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(HOOC-CH,»-CH>-CO)101 119(HOOC-CH»-CH»-COO")

Olingan natijalardan shunday xulosa gilish mumkinki, kislotalarning kimyoviy hossasiga garab,
ularning mentol bilan reaksiyaga kirishish xususiyatini belgilash mumkin bo‘ladi.

Tajribaviy gism

Karbon kislotalar bir asosli karbon kislotalar kabi xossalarga ega, spirtlar bilan reaksiyaga
kirishib murakkab efirlarni hosil giladi. Bu eterifikatsiya reaksiyasi deb ataladi.

Mentol ikkilamchi spirt xossasini namoyon giladi, tadgigotning keyingi bosgichida
adabiyotlarga tayangan holda mentolning dikarbon kislotalar bilan yangi hosilalari sintez gilib olindi.

Dastlabki moddalarning kimyoviy xossalarini bilgan holda mentolning dikarbon kislotalar bilan
yangi hosilasi sintezi amalga oshirildi. Mentol (2-izopropil 5-metilsiklogeksanol) 2:1 nisbatda dikarbon
kislotalar (oksalat, malon, malein, gahrabo, glutar kislotalari) bilan, katalizator (H.SO.) ishtirokida
yangi hosilasi sintez gilib olindi.

Buning uchun 500 ml kolbaga teng mol migdorda olingan mentol va dikarbon kislotalarning
kristallarini solib, 80 ml o-ksilol eritmasidan solindi. Kolba og‘ziga Din-Stark va gaytar xolodilnik
o‘rnatildi. 12 soat davomida qizdirildi. Ajralgan aralashmadan rotor bug‘latgichida erituvchi haydab
olindi, golgan qoldiq quritilib, gayta kristallash orgali toza holdagi modda olindi. Mentolning dikarbon
kislotalar bilan olingan murakkab efirlarining unumi 80-85% ni tashkil gildi.

Xulosa

Birinchi bor mentolning ayrim dikarbon kislotalar bilan hosilalari sintez gilindi. Olingan
birikmalarning ayrim fizik-kimyoviy xossalari o‘rganilib, ularning kimyoviy tuzilishi IQ-
spektroskopiya usulidagi tadgiq gilindi. Olingan birikmalar tuzilishi mass-spektrometrik tahlili
yordamida aniglandi.
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VIIK 543.062
KMHETUYECKHE ACHEKTbI ONIPE/JIEJIEHHS COEP/KAHUS YIJIEBOJIOB B
BOJIHBIX PACTBOPAX METO/IOM ONITUYECKOII MUKPOMETPHU

HU.C.Illemenes’, H.B.®epanonTos’, A.B.UBanos’?
YMockosckuii 2ocyoapcmeennviii ynusepcumem umenu M. B. Jlomonocosa
2Uncmumym obweti u neopaanuyeckou xumuu um. H.C. Kypuaxosa PAH

AunnoTtauus. lccnenoBaHa BO3MOXXHOCTh HpUMEHEHHs Kommosurta coctaBa «[IBC-20 -
MarHeTuT» M KapOOKCHIbHOro Katmonuta KBb-23-3 B Ca®'-gopme a1 ompeseseHus KOHIEHTPALMH
TJIFOKO3BI M €axapo3bl B BOJHBIX pacTBOpPaX METOAOM ONTHYECKOHM MHKpoMeTpuH. llomydeHst
KUHETHYECKHE MTOBEPXHOCTH, HEOOXOAUMBIC [T SKCIIPECCHOTO aHAN3a BOJHBIX PACTBOPOB CaXapoB.
VYcraHOBIICHHBIE NTPeeibl 00HAPYKEHUS YTIEBOJIOB.

KiroueBble  cj0Ba: METON  ONTHYECKOHM  MHUKPOMETPHHM, IOJUMEpPHBIE T'PAHYIIBI,
MOJIMBUHUIIOBBIN CIIUPT, KAPOOKCUIBHBINA KATHOHUT, KHHETUYECKHE TOBEPXHOCTH.

Suvli eritmalar tarkibidagi uglyevodlarni optik mikrometrik usulda aniglashning kinetik
aspektlari

Annotatsiya. Suvli eritmalar tarkibidagi glyukoza va i saxarozalar konsentratsiyalarini optik
mikrometrik usulda aniglashda “PVS-20 - magnetit” tarkibli kompozit va Ca®*-ko‘rinishidagi KB-2e-3
karboksil kationitini qo‘llash imkoniyatlari tadqiq etilgan. Uglevodlarning suvli eritmalarini ekspress
tahlil qilishda qo‘llaniladigan kinetik sirtlar olingan. Uglevodlarning aniqlash chegaralari ko‘rsatilgan.

Kalit so‘zkar: optik mikrometriya usuli, polimer granulalalri, polivinil spirt, karboksil kationit,
Kinetik sirtlar.

Kinetic aspects of determining the carbohydrate content in aqueous solutions by optical
pyrometry

Abstract. The possibility of using a composite of the composition "PVA-20 - magnetite" and
carboxyl cationite KB-2e-3 in Ca?* form to determine the concentration of glucose and sucrose in
aqueous solutions by optical micrometry is investigated. The kinetic surfaces necessary for the express
analysis of aqueous solutions of sugars are obtained. Established limits for the detection of
carbohydrates.

Keywords: optical pyrometry method, polymer granules, polyvinyl alcohol, carboxyl cationite,
kinetic surfaces.

BBeaenue

OnpeneneHue caxapo3bl SIBISIETCS HEOTHEMJIEMBIM 3TallOM IIPU YCTAHOBICHHUU KadecTBa
€axapoco/iepKalliuX TMHUIIEBBIX TPOAYKTOB, TAaKMX KaK MeHA, MPOIYKThl IepepaboTKH MOIIOKa,
KOHIUTEPCKUE U xne606yn0qHLIe U3ENNs, HAMUTKA U 1p. Yaie BCero OmpeaessitoT KOJIUYECTBO
BOCCTAaHABIIMBAIOIINX CaxapoB M caxapo3bl. st 3ToH 1enu Hambosee MUPOKO HUCIIONB3YIOT METOJIBI
OKHUCJIUTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIILHOTO TUTpOBaHMS U criekTpodoromerpun [1-3]. B atom cmyuae
BO3HHUKACT HCO6XOJII/IMOCTB KI/ICJ’IOTHOﬁ I/IHBepCI/II/I caxapo351, YTO 3HAYUTCIIBHO yBe.]'II/IT-II/IBaeT Bperl
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NpoOOMOATOTOBKM M YCIOXHAET aHain3. B mocieaHee BpeMs LIMPOKO H3ydaeTcsi BO3MOXKHOCTH
ompezaeneHus yrieBofoB meromamu MK-crekrpockomuu [4-9], BOXX [10-11] u xamwmispHOro
anekrpodopesa [12-15]. HecmoTpst Ha o4eBHIHOE TPEUMYIIIECTBO COBPEMEHHBIX WHCTPYMEHTAIBHBIX
METO/IOB aHalli3a, CBSI3aHHOE C BO3MOXKHOCTBIO YIIPOLICHHUS MpOOOMOArOTOBKM MpPH ONpEACICHUHN
HEepeAyLMPYIOIIUX CaxapoB M, CIIEJOBaTENbHO, COKpAICHHEM OOIIEro BPEeMEHH aHajiu3a, HX
IPUMEHEHHE BO3MOKHO JIMIIb JUIs OIpeaeneHus Manbix (Ha ypoHe 1072 %) konnentpanmii. B cpssu ¢
BBICOKOW CTOMMOCTBIO O0OPYIOBaHHUS 3TO JalIeKO He BCerya 1enecoodpasHo.

Merton ontuueckoir MukpoMeTpun (MOM) - MeTol M3y4eHUs CTPOCHHS IOJTMMEPHBIX Teliei 1
OIpeNieJIeHHs] MPUPOAbl M KOHLEHTPAlMHd DPAaCTBOPEHHBIX BEIIECTB, OCHOBAHHBIH Ha W3MEHEHUU
CTereH! HaOyXaHWs I'PaHyJibl HOJIMMEPHOrO Tejlsl IPU €€ NepeMELIeHUH U3 YUCTOr0 PAacTBOPUTENS B
pacTBop MmpoObl. B kadecTBe M3MEPUTETHHOTO YCTPOMCTBA MCIONB3YETCS MUKPOCKOI, CHaOKEHHBIN
BUACOKAaMEpOH, KOTOpas MOAKIIOYEHAa K IEPCOHAIBHOMY KOMIBIOTEPY, CHA0KEHHOMY IaKETOM
IpOrpaMM AJsl MOJy4YeHUs: U 00pabOTKH IKCIIEPUMEHTAIbHBIX AaHHBIX. CEHCOPHBIMHU 3JEMEHTaMU B
9TOM METOA€ MOTYT CIY)XUThb THAPOQUIBHBIE TOJUMEPHl C PAa3NUYHBIMH  MOJSPHBIMU
(IMCCONMMPYIOIIMMH W HEAMCCOLMUPYIOIIUMH) TPYNNaMH, TOJUMEPHBIMH  MaTpHLAMH U
CIIMBAIOIIUMH peareHTaMu. Bo3MoKHO IpoBeeHNe U3MEPEHU KaK B CTALIMOHAPHBIX SYEHKaX, TaK U
B ITOTOKE KUAKOCTH. O6’BCKT3MI/I aHaJIn3a MOT'YT BBICTYIIaTb KaK BOAHBIC PACTBOPHI 3JICKTPOJIUTOB, TaK
U BOIHBIC PACTBOPHLI MAJIOMOJJAPHBIX OPraHUYCCKUX COCILI/IHCHI/II\/'I, K KOTOPBIM OTHOCATCA M cCaxapa.
Kpome Toro, JaHHBIM METOZOM BO3MOXHO OCYILECTBJICHHE aHAJIN3a PACTBOPOB, IIPUI'OTOBICHHBIX Ha
CMEILIaHHBIX PACTBOPUTEIISIX.

B ©Oonee panHux pabortax [14-17] ompeneneHue KOHIEHTPAllMH PACTBOPEHHBIX BEIIECTB
OCYILLECTBISUIM NIPU BBIIEPKHUBAHUU TPaHysl B pacTBOpe HpOOBI 0 COCTOSIHMSA paBHOBecHs. bbuin
pa3paboTaHbl ANTOPUTMBI, MO3BOJIIIOIIMH OCYILECTBISITH AHAIU3 CIOXKHBIX IO COCTaBY BOJHBIX
pacTtBopoB. OCHOBHBIM HEIOCTATKOM B 9TOM CIIydae SIBIISIETCS UIUTENLHOCTD KCIIEPUMEHTa, KOTOpast
MOJKET JOCTHTaTh HECKOJIBKUX 4acoB. BriocnencTBim ObUIO MPEAIOKEHO OCYIIECTBISTh ONpeaAeICHNE
KOHLIEHTPALMM PAaCTBOPEHHBIX BELIECTB C MOMOILBI0 KMHETHUECKUX KPUBBIX, KOTOPBIC MOIY4atOTCs
NpU HENpPEphIBHOM KOHTPOJIE CTENEHH HaOyXaHWs TpaHylbl C 3aJaHHOM TEePHOJNYHOCTHIO.
[Monyuatomuecss B X0A€ JKCIIEPUMEHTa 3aBUCHMOCTH TOABEPTaloTcsi oOpaboTke MaTeMaTHYecKOH
MOJIEJIbIO, OCHOBAaHHOM Ha reTepoda3oil Moaenu cTpoeHus monuMmepHbIX reneit [18]. C momomipo
MOJy4aeMBbIX B PE3yJIbTaTe KMHETHYECKHX KO3()(HUIMEHTOB BO3MOKHO ONpe/eiIeHUEe KOHLEHTPALUU
PacTBOPEHHOTO BENIECTBA B JTF000 MOMEHT BpEMEHHU. DTO MO3BOJIMIIO 3HAYUTEIILHO COKPATUTh 00IIee
BpeMs aHaJIHM3a.

Lenpto HacTosmed pabOTHl ABISETCS HM3yueHHE KUHETHUKM HaOyxaHWs rejieii Ha OCHOBE
nosmeuaUiIoBoro cnupra (ITIBC) u kap6okcunbHoro karnonuta KB-23-3 B Ca?*-dopme.

IKCIEePpHMEHT

MartepuaJibl U peakTHBbBI
B HacTosieit padoTe ObLIM MCIIOJIb30BaHbI CIICAYIOIINE MaTepPHalibl U PEAKTHBBI: KOMIIO3UT COCTaBa
«[IBC-20 - maraetut», katuonut Kb-23-3, D-riroko3a, 4., caxaposa, 4.11.a., TUCTHIUTMPOBAHHAS BOJA
MPOKUTITYCHHAS U OXJIAXKICHHAs JIJISl IPUTOTOBIICHHS PACTBOPOB.

MeTtoauka 3KkcniepuMeHTa

B u3meputenbHy0 SUeHKy MOMEIANN I'paHylly HCCIeIyeMOro IoJIMMepa, 3aJIMBaJId BOJOM,
HaKPBIBAJIM TOKPOBHBIM CTEKJIOM U BBIIEP)KUBAJIH 10 YCTAHOBIIEHHUS PABHOBECHOM CTENEHN HAOyXaHusI.
C nomorrsio mporpammel Webcam Screen Video Capture dpukcupoBasiu poTon300paKeHnue rpanyJibl B
saeiike. C momoineio mporpammbel Grain Size Treatment omnpexensuiin 00beM TpaHyJIbl COTJIACHO
AITOPUTMY, pa3padoTaHHOMY B cTathe [19].

Hanee B sideiike MEHSUIM AMCTWUIMPOBAHHYIO BOAY Ha pPacTBOp YIJIEBOJAA C OMpPEIEICHHON
KOHIIEHTpalMel 1 ToT4ac ke HaunHaiu (POTOChEeMKY IpaHyIbl B s4eiike ¢ yactoToi 1 xaap B 10 c. Ilo
MCTEYCHUH Yaca 4acTOTy CheMKH MEHsUIM Ha 1 kazap B 1 MuH. Bpems skcriepumMenTa cocTaBIsuio OT 2
JI0 5 9 B 3aBHCHMOCTH OT BPEMEHH JIOCTIDKEHUS PABHOBECHOW CTEIIEHU HaOyXaHUs TPaHyJIbl B pacTBOPE
caxapo3sl. [locnenyroinas o0padoTka poTOM300paKEHHIA TPOBOAMIACH TEM KE CaAMbIM CIIOCOOOM, KaK
u npu onpexaeieHur Vo. [1o moiaydeHHBIM TaHHBIM CTPOMJIM KMHETHYECKYIO KPUBYIO B KOOpAMHATAX
VIV - t (¢). C moMOIIpt0 KHHETHYECKUX KPUBBIX CTPOUIIH KHHETUIECKUE MOBEPXHOCTH, OTPaXKAIOIIUE
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3aKOHOMEPHOCTH M3MEHEHHs CTeleHH HaOyXaHHs NOJMMEPHBIX TpaHyd pa3iMdHON MpHUPOABI B
pacTBOpax IIIFOKO3bI U Caxapo3bl C pa3HON KOHIICHTpAIUeH.

Pe3ysbTaThl M HX 00CYy:KAeHHE

Hccaenopanne kuHetuku Hadyxanusi kommo3uta «I[IBC-20 - marneTruT» B pacTBopax
yI/1eBO10B

Komnozuimonnsie MaTepuansl, BKIIOYAKOIMIUE B ce0s CTPYKTYPbl HAHO- MIIM CYOMHKPOHHOI'O
pasMepa, BBI3BIBAIOT BO3PACTAIOUIMK WHTEPEC, MOCKOJIBKY MPH HX O00pa3oBaHUK CYMMHPYIOTCS
CBOMCTBAa COCTaBIAIOIIMX KOMIIOHEHTOB, U BMECT€ C TEM BO3HMKAIOT HOBBIE 3a/laHHBIE KayecTBa
Marepuana. Ocoboe BHIMaHHE ceiigac 00pamaeTcss K KOMIIO3UTaM "TIOTMMEP-MeTallT" Wik "TToIMep-
oKcua Mertaia" Onarofgaps MX IEPCIEKTHBHOMY IPUMEHEHHIO Ui DPEHICHUs MEIULUHCKUX U
OMOJIOTMYECKUX 3a[ad; TaKue MaTepualibl Y)Ke MPUMEHSIOTCS B XUMHYECKOM aHajh3e B KauecTBe
MaTpHIl U1 MOH-CEJIEKTUBHBIX 3JIEKTPOIOB, BOJHTAMIEPOMETPUUYECKUX, KOHIYKTOMETPUYECKUX HU
IBE30UIEKTPUYECKUX CEHCOPOB, ONTHUKOBOJIOKOHHBIX JATYMKOB, TOJOrpaQUYecKux M APYTHX
ONTUYECKUX CEHCOPOB, COPOCHTOB Ui pa3felieHHs W KOHICHTPUPOBAHHSA BEIECTB, a TaKKe
HETOABWXHBIX (a3 B ra3oBoil xpomarorpaduu u BOXKX.

B kauecTBe 4yBCTBHUTENIBHOI'O 3JEMEHTA AJs ONpPENENICHHUs COACP)KaHUs caxapoB B BOAHBIX
pacTBopax ObUT BEIOpaH MeTaMaTephall Ha OCHOBE CIIUTOTO MOJHMBUHHIIOBOTO CIIUPTa U MarHeTUTa,
MIOJY4YeHHBIH [0 METOAWKE, omnucaHHoi B pabore [20]. CnemyeT OTMETHTH, YTO BHEAPEHHE YACTHUI]
MarHeTuTa IMO3BOJISIET HEMOJBMKHO 3aduKkcupoBaTh rpanyny [IBC B sueiike ¢ MOMOIIBIO MarHmra,
PAacIIoNIOKEHHOTO MO AYEHKOI, 4TO 0COOEHHO Ba)KHO IPH MOJyYSHNUH JaHHBIX Ha HAYAJIBHOM y4acTKe
KHHETHYeCcKol KpuBoi. Kpome TOro, momyueHHbIE TpaHylbl HMEIOT TEMHO-KOPUYHEBBIH IIBET,
MHTEHCHBHOCTb KOTOPOTO 3aBHCUT OT KOJHMYECTBAa OCAKIECHHOTO Maruetura. Bce 310 ympomiaer
MIPOIIECC CHEMKH U MOCIEAyIoIe 00paboTKn N300paKeHHH.

Bbun monmy4yeHbl KMHETHYECKHE MOBEPXHOCTH HM3MEHEHHs O0beMa IpaHyl KOMIIO3UTa B
pacTBOpax TIIOKO3bI U caXxapo3bl, IPeICTaBIeHHbIE Ha puc. 1.

W3 nmpencraBieHHBIX Ha PHCYHKE 3aBHCUMOCTEH BHMIHO, YTO YYBCTBHUTEIBHOCTB
TIOJIMBHHUIIOBOTO CIIMPTa K caxapo3e BBIIIE, YeM K TIIOK03€. ITO MOXKET OBITh OOBSCHEHO TEM, UTO
pasMep MOJIEKYJIBI caxapo3bl MPUMEPHO BJABOE OOJbIIE pa3Mepa MOJEKYJbl TJIIOKO3BI, a 3HAYUT,
caxaposa cIocoOHa yIepXuBaTh Ha ceOe Ooblliee YMCIO MOIEKYN BOABL. B COOTBETCTBHE C
KUHETHYEeCKOil TreTepo)a3HOd MOJEnbl0 HaO0yxaHUsl TOJMMEpPHBIX Tejel, yMEHbIIECHHE CTEeleHH
HaOyXaHMs TPaHyJl CBS3aHO C BBIXOJOM BOJBI M3 IpaHyibl. TakuM 00pa3zoM, MpH TepeMenieHUH
rpaHyJbl U3 BOJABI B PACTBOP Caxapo3bl B TEUCHHE MEPBBIX 3 MUH W3 I'PaHyJIbl BO BHEIIHUI pacTBOp
BBIXOJUT OOJIbIlIEe KOJMYECTBO BOJIBI, YEM IIPH €€ IIEPEMEILICHUN B PACTBOP IIIOKO3bl. CTOUT OTMETHTH,
YTO JajbHeilee yBenuueHne o0bemMa rpanyiibl CBI3aHO ¢ IPOHUKHOBEHHEM PAaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA
B IIOJIMMEPHEIH refib. OIHAKO IIPH 3TOM B IHaIa3oHe KoHueHTpamuii ot 0 10 1,0 Mosb/mM® paBHOBECHBIH
00BbEeM IpaHyll HE OTIMYAETCS OT MEPBOHAYAIBHOIO, U3 YEro CIenyeT, YTO yKa3aHHbIE caxapa He
B3aMMOACHCTBYIOT ¢ moJisipHbIMH rpynnaMu [IBC. OdeBHIHO, KOJIMYECTBEHHBIM aHAJIN3 CaXxapoB B
JAHHOM CJIy4ae BO3MOXKEH TOJIbKO C IMOMOIIBI0 HAYAIBHBIX YYACTKOB KHHETHYECKUX MMOBEPXHOCTEMH,
npu 3ToM HauOonbinasi wyBcTBHTeNbHOCTH I[IBC K pacTtBopam yrieBoJoB HaOmomaercss B
SKCTpeMalbHOI oOnacTu. [Ipenesn oOHapyxeHus caxapo3bl ¢ momoIpio komiosurta «IIBC - maraetur»
cocrasister 0,10 Mous/mM°, a TroK036!I - 0,19 Mos/mMe.

b)

108

A)

10

Puc. 1. Kunetndeckne moBepXxHOCTH H3MEHEHHS cTerieHn Habyxanus kommo3ura «[1BC-20 -
MarHeTuT» B PacTBOpax rimroKko3sl (A) u caxapossl (b)
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HccnenoBanne KHHeTHKH Ha0yxanusi katnonnta KB-23-3 (Ca?") B pacTBOpax yriiesoaos

OCOOEHHOCTBIO TIOBEAEHUS CLIMTBHIX IIOJIMAJIEKTPOJIUTOB B BOIHBIX PacTBOpax SBISIETCS
BJIMSHUE NPUPOABI NIPOTHBOMOHA HA WX CTeneHb HaOyxaHus. [laHHbIA (akT cBs3aH C paziIvMuueM B
copOupyeMoCTH BOJIbI OJIMANIEKTPOIMTAMU B Pa3IMYHBIX HOHHBIX (popMax [21]. B HacTosimei pabore
n3ydeHo moeneHne karnonnta Kb-23-3, mpencraBisromero co6oi MONMMETaKpHIOBYIO KHCIOTY,
CHIUTYHO JMMETAKPHIIATOM JMATHIICHIIIMKONA (CTemeHb cumBku - 3 %), B Ca?*-popme. Ha puc. 2
NpUBEACHBl KWHETUYECKUE MOBEPXHOCTH, IMONYyYEHHbIE NpPU TEpPEeMEIleHHH TpaHyll YKa3aHHOTO
KaTHOHHUTA M3 BOABI B BOJHBIC PACTBOPHI TIIIOKO3BI M CaXapo3bl C pa3HBIMH KOHIICHTPALIMSMHU.

A) b)

Puc. 2. KuneTnueckue OBEpXHOCTH H3MEHEHHs CTeNeHn HaOyxanus rpanyi KB-23-3 (Ca?") B
pacTBopax TIoKo3bl (A) u caxapo3sl (b)

Kak u B ciayuae c IIBC, 4yBCTBUTENBHOCTh IOJMMEPA K Caxapo3e BHILIE, YEM K TJIIOKO3E.
Opnako cremayeT 00paTuTh BHUMAaHHE Ha TO, 9TO C YBETMYCHHUEM KOHIICHTPAIINH PACTBOPA PABHOBECHAS
CTCIICHb Ha6yxaHI/151 T'panyJl YMCHBIIACTCH. 910 CBUACTCILCTBYET O TOM, YTO pPAaCTBOPCHHBLIC B BOJEC
caxapa CIocoOHBI K B3aUMOICHCTBHIO C MOJISIPHBIMU IPYIINIaMH COPOEHTA 3a CYET TOT0, YTO MOCICIHNE
00naaloT TENOYNCICHHBIM 3apsAfaoM. l3MeHeHWe paBHOBECHOW CTeneHH HaOyXaHus TpaHyIbl,
coryiacHoO retepoazHoi MOJAEH CTPOCHUS MOJUMEPHBIX Telel, CBA3aHO ¢ M3MEHEHHEM aKTHBHOCTH
BOJBI B (ha3ze BHEIIHETO pacTBOpa, a CJENOBATENIbHO M HM3MEHEHHEM aKTHBHOCTH BOJBI B (asze
MOJIMMEPHOTO PACTBOPA, YTO MPHUBOANUT K M3MEHEHUIO 0oO0heMa 3ToH (ha3hl U, COOTBETCTBEHHO, BCEM
TPaHyIIbI.

OpHako ompeesieHne KOHIEHTpAaIlMd CaxapoB C MHCIOJb30BAaHHEM pPABHOBECHBIX JAHHBIX
HEYJI00HO B CBSI3HM C T€M, UTO IS JOCTHKEHUSI PABHOBECHOH CTETleH! HaOyXaHUs TpeOyeTcst He MeHee
5 4. Kpome Toro, paBHOBeCHas CTeneHbh HaOyXaHuWs PU H3MEHEHNH KOHIIEHTPAIlMN U3MEHsETCs clabo,
YTO CBA3AaHO C HE3HAYUTCIIbHBIM M3MCHCHHEM AKTHMBHOCTU BOJABLI B PACTBOpAx CaxapoOB B JUaIla3OHC
KoHmeHTparuii or 0 g0 1 MOJIB/ M2, [Tosromy, kak u B ciydae ¢ [IBC, nHaubonee onTuMaabHbIM
SBIISIETCS TIPOBEJCHHUE aHalli3a C IOMOINBI0 KWHETHYECKHWX NoBepxHocTel. [Ipum »TOoM mpemen
oOHapyxeHus: caxaposbl cocrasisieT 0,1 monws/am®, a rimokossl - 0,17 mons/nme. CrieyeT OTMETHTS,
yto npumeHerne Kb-23-3 nns onpeneneHuss pacTBOPUMBIX B BOJE YIJIEBOAOB MMEET NMPEUMYIIECTBO,
CBsA3aHHOE ¢ Hauboyiee MEIJICHHOH CKOPOCThIO H3MEHEHHs oObeMa Ha HadalbHOM YYacTKe
KHHETUYECKON KPHUBOHM, YTO SBISETCS BAXKHBIM JJISi YMEHBIIEHUS TTOTPENTHOCTA METOAMKH aHAIH3a
€axapocoIep KalliX pacTBOPOB.

BBuy BBICOKMX MpeeoB 0OHAPYKEHYS, TaHHBIE TIOJMMEPBI MOTYT OBITh HCITOJIE30BAHBI JIS
MUKPOMETPHUYECKOTO aHAIIN3a 00BEKTOB C BRICOKUM COJICPIKaHUEM CaXxapoB, TAKUX KaK MeJl, MOJIOYHEIC
MMPOAYKTBI, KOHAUTECPCKHUE HU3ACTIUA U IIP. Tem He MCHEC, OCHOBHOC OI'paHUYCHUC HUX NPUMCEHCHUA
CBA3aHO C HECEJNEKTUBHOCTBIO TMPH AaHAIN3€ CIOXKHBIX TI0 COCTaBy pPacTBOPOB C MOMOIIBIO
MOBEpXHOCTeH. B Hacrosimie Bpemst BeayTcss paOOThI MO TOWCKY HOBBIX COPOEHTOB, NMPUMEHEHHE
KOTOPBIX TIO3BOJIWIO OBl TMOBBICUTh UYYBCTBUTEIBHOCTh W CEIIKTUBHOCTh METOJa ONTHYECKOM
MHUKPOMETPHH.

BrIiBoabI

B X0A€ TMPOBECACHHBIX JOKCICPUMEHTOB ObLIH IMMOJIYYC€HbI KHWHECTHYCCKHUE TIOBEPXHOCTH
Habyxanus rpanyn komnosura «[1BC - marnetnt» n KB-25-3 (Ca?*) B pacTBOpax IIIOKO3bI M CaXapo3bl,
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C TIOMOUIBIO KOTOPBIX BO3MOXKHO SKCIPECCHOE ONpeleeHNe KOHIIEHTPAMK TIIOKO3bl U Caxapo3bl B
BOJHBIX PAacCTBOpaxX METOJIOM ONTHYECKOH MHKpoMmeTpuu. [Ipemensl oOHapyKeHUS TIIFOKO3BI H
caxapo3bl C INOMOIIBIO YKa3aHHBIX MOJMMEPOB SBILIOTCS JOBOJBHO BBICOKMMH, Onarofapsi 4emy
BO3MOKCH aHalH3 OOBEKTOB C BBICOKHM COJCP)KaHHEM BOAOPACTBOPHUMBIX YyriieBoaoB. OCHOBHOE
OTpaHWYEHHE METO/a IPHU STOM CBS3aHO C €ro HECeNIeKTHMBHOCTHIO. Hambomee mpearnoyTuTensHO
npuMeHenue katnonnta Kb-23>-3 BBumy Ooiee MeIJIEHHOTO W3MEHEHUS CTETeHW HaOyXaHWs M, Kak
ciencTBUe, Ooee BBICOKOM TOYHOCTH MOTY4aeMbIX PE3yJIbTaTOB.
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RUX(I)ATSETATNING MELAMIN VA GLITSIN BILAN ARALASH LIGANDLI
KOMPLEKSI: SINTEZ, TARKIBI VA TUZILISHI

E.R.Buvrayev, Z.N.Normurodov, S.U.Tillaev, Sh.Samarova, N.Tursunova
Samargand davlat universiteti

Annotatsiya. Ishda Zn(ll) atsetatning melamin va glitsin bilan aralash ligandli koplekslarini
sintez qilish usuli, sintez sharoitlari hamda zamonaviy fizik-kimyoviy tadgiqot usullari asosida yangi
sintez qilingan kompleks birikmalarning qattiq holatdagi tarkibi va tuzilishi o‘rganish natijalari
keltirilgan.

Kalit so‘zlar: Zn(ll), melamin, glitsin, 1Q-spektroskopiya, rentgenfazali analiz, termik analiz,
kompleks, bioligand.

Mixed ligand complex of Zn(l1) acetate with melamine and glycine: synthesis, content and
structure
Abstract. In this paper is given the results of preparation of mixed-ligand complex of Zn(ll)
acetate with melamine and glycine. The optimum conditions for synthesis of complexes are proposed
and are structure of the obtained new complexes were studied using modern physicochemical methods.
Keywords: Zn(ll), mixed-liganded, complex, IR-spectroscopy, roentgen, thermal analysis,
bioligands.
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CMemaHHBIH JUTAHAHBIA KoMILIeke aneraTa Zn(l1) ¢ MeJJaMMHOM W TVIMIIMHOM: CHHTE3,
cojiep:KaHue U CTPYKTypa
AHHOTanuss. B palGore mnpuBemeHbl pe3yabTaThl IOJYYCHHUS CMEIIAHHOIUIAaHIHBIX
KOMIUIEKCHBIX COEJMHEHHUI alerara LIMHKAa C MEJIaMHUHOM M TJUIMHOM. BBISBIEHBI ONTHMalbHBIE
YCIIOBHS I CUHTE3a KOMIUIEKCOB U H3yY€HBI COCTaB U CTPYKTYPA ITOJYICHHBIX HOBBIX KOMIIEKCOB CO
COBPEMEHHBIMH (DPM3UKO-XMMUYECKUMHI METOAAMHU.
Kuarouesbie ciioBa: Zn(ll), menamun, rounus, UK-cekrpockonusi, peHTreH(a3oBblii aHAIH3,
TEPMUYECKUH aHAIIN3, KOMIUIEKCHBIE COCTUHEHUS, OMOTUTaH/bI.

Ishning dolzarbligi
3d-metallar bilan organik birikmalarning kompleks birikmalarini sintez qgilish xamda tuzilishi
va xossalarini tadgiq gilish noorganik kimyoning, xususan kompleks birikmalar kimyosining istigbolli
yo‘nalishlaridan biri hisoblanib, bu birikmalar kimyoviy texnologiya, analitik kimyo, meditsina va xalq
xo‘jaligining turli sohalarida keng qo‘llanilmoqda [1-4]. Koordinatsion birikmalarni tadqiq gilish ularni
nafaqat amaliyotga qo‘llanilishi, balki birikmalardagi kimyoviy bog‘ tabiati va tuzilishi kabi
fundamentall masalalarni hal gilish jihatidan dolzarb hisoblanadi.
Tadgqiqot ob’ekti va predmeti
Ilmiy tadqiqotning ob’ektlari triazin hosilasi, glitsin aminokislotasi hamda oraliq metallardan
Zn(I1) ning atsetatli tuzlari. Tadgiqot predmeti oraliq metallarning triazin hosilasi bo‘lgan melamin va
glitsin bilan kompleks birikmalarini sintezi va tadgiqoti.
Ishning magsadi
Zn(11) atsetatning melamin va glitsin bilan aralash ligandli komplekslarini sintez gilish, ularning
tarkibi va tuzilishini o‘rganish.
Tadqiqotning vazifalari
+ Zn (Il) atsetatning melamin va glitsin bilan aralash ligandli komplekslarini sintezi
metodikasini ishlab chikish va sintez qilish.
+ Zamonaviy fizik-kimyoviy metodlar yordamida sintez qilingan aralash ligandli
komplekslarning tarkibi va tuzilishini aniglash.
Ishning ilmiy yangiligi
O‘tkazilgan tadqiqotlar asosida Zn(Il) atsetatning melamin va glitsinlar bilan aralash ligandli
komplekslarining sintez usuli ishlab chiqgildi va yangi komplekslar sintez gilindi. Olingan kompleks
birikmalarning tarkibi va tuzilishi zamonaviy fizik kimyoviy usullardan differensial termik analiz,
rentgenfazaviy analiz, 1Q-spektroskopiya va kvantkimyoviy hisoblash usullarini qo‘llagan holda tadqiq
gilindi va olingan birikmalarning taxminiy konfiguratsiyasi va individualligi aniklandi.
Tadqiqot usullari
Differensial termik analiz, rentgenfazaviy analiz, 1Q spektroskopiya, kvant-kimyoviy hisoblash
usullaridan yarimempirik PMjs hisoblash usuli.
Tajribaviy gism
Zn(l1) atsetatning melamin va glitsin bilan aralash ligandli kompleks birikmasini sintezi.
2,19 g Zn(CH3C0O0)2x2H,0 ni kam miqdordagi bidistillangan suvda eritildi, hosil bo‘lgan eritmaga
melaminning 1,26 g miqdori tutuvchi etanolli eritmasi va glitsinning 0,75 g migdorini tutuvchi suvli
eritmasi qo‘shildi. Olingan eritmani suvsiz CaCl, tutgan vakuum-eksikotorga hona temperaturasida past
bosimda goldirildi. Erituvchining bir necha kun ichida sekin uchib ketishi natijasida oq rangli ignasimon
kristallar hosil bo‘ldi va uni tezda filtrlab olindi bidistilyat suv bilan yuvildi hamda uni suvsiz CaCl,
tutgan vakuum-eksikatorga quritshga qo‘yildi. Yangi kompleksning unumi 75% ni tashkil gildi. Olingan
kristallar xavoda bargaror, gigroskopik emas, issig suvda, etanolda yaxshi eriydi, sovuq suvda yomon
eriydi, oddiy organik erituvchilarda erimaydi, suyuglanish temperaturasi = 280°C.
Ligandlarning reaksion gobiliyati kvant-kimyoviy baholash
ChemOffise Ultra 2006 quyidagi programmalarga ega: ChemDraw, V3D Ultra, E-Notebook
Ultra, ChemFinder, CombiChem, Inventry, BioAssy va bir butun yg‘ilma shaklidagi The Merck Index
qullanmasiga ega. Micrasoft Offise bilan integratsiyalash uchun ChemDrav/Excel va ChemFinder/Word
modullari ishlatiladi. Ligandlarning kvant-kimyoviy analizi matematik modelashtirish ChemOffise
Ultra programmasida olib borildi.
Kvant-kimyoviy hisoblashlar natijalariga ko‘ra xulosa qilib shuni aytish mumkinki melamin
kompleks hosil bo‘lishida o‘zining manfiy zaryadi eng yuqori (-0.332 e¢V) bo‘lganssikldagi azot bilan
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donor- akseptor bog‘lanishda ishtirok etadi. Glitsin kompleks hosil kiluvchi ion bilan aminogruppadagi
manfiy zaryadi eng yukori (-0.326 eV) bulgan azot bilan ishtirok etadi. Olingan nazariy natijalar
keyinchalik tanlangan metallarning melamin va glitsin bilan aralash ligandli komplekslarini tarkibi va
tuzilishini rentgenfazaviy analizida va IK spektrlari tahlili asosida tekshiriladi.
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Olingan komplekslarning termik bargarorligi tahlili
Termik analiz Paulik G., Paulik J., Erdey Z. sistemasida temperaturani to‘g‘ri chiziq bo‘yicha
oshirilganda bir vaqtning o‘zida namuna og‘irligi, massaning yo‘kolish tezligi va termik xossalari
o‘rganildi [5]. Termik analizdan olingan: issiqlik effektlari tabiati, temperatura intervallari va massaning
kamayishi quyidagi racmlarda va jadvalda keltirilgan.

Zn(l1) atsetatning glitsin va melamin bilan aralashligandli kompleksini termik analizi

[Zn LL%(ATS),] ning DTA egrisida bitta 90 da endotermik effekt va oltita 220, 295, 330, 590
va 820°C larda ekzotermik effektlarni ko‘rishimiz mumkin. Birinchi endotermik effekt gidrat suv
molekulalarining yo‘qolishi bilan bog‘liq. Bunda 16,91 g massa yo‘qolib, u ikki molekula suv
og‘irligiga teng. Keyingi termoeffektlarning tabiati kompleksning parchalanishini ko‘rsatadi. 60-900°C
dagi Tg egrisi bo‘yicha massa yo‘qolishi 83,09% ni tashkil giladi. Termik analiz natijasida oxirgi
mahsulot sifatida ZnO hosil bo‘ladi.

Sintez gilingan komplekslarning termik bargarorlik tahlili

Birikmalar Cho‘qqi effekti, °C Termo effekt Termoliz
tabiati mahsuloti
tarkibi
90 Endo
220 Ekz0 Termoliz mahsuloti
ZnL'L*(ATS), ZnO
295 Ekzo
330 Ekzo
590 Ekzo
820 Ekzo

Olingan komplekslarning rentgenfazaviy analizi

Sintez gilingan komplekslarning individualligi va yangiligini aniglash magsadida rentgenfazaviy
analiz o‘tkazildi. Ligandlar va komplekslarning rentgenogrammalari quyida racmlarda berilgan.
Rentgennogrammalar tahlili jadvallarda berilgan.

Olingan rentgenogrammalar tahlili sintez gilingan komplekslarning individualligini ko‘rsatdi.
Zn(11) va Cu(Il) melamin hamda glitsin bilan hosil gilgan aralashligandli kompleks birikmalarining
pentgenogrammalari o‘xshash ekanligi aniglandi, bunda ushbu komplekslar izostruktur ekanligi
to‘g‘risida xulosaga kelindi. Nikels va kobalbtli komplekslarning rentgenogrammalari mis va ruxli
komplekslarning rentgenogrammalari bilan solishtirilganda ular farglanishi aniglandi. Bundan birinchi
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tahlil qilingan komplekslar o‘zaro izostruktur, lekin uchinchi va to‘rtinchi komplekslar bilan
noizostruktur ekanligini xulosa gilish mumkin.
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Komplekslarning 1Q-spekroskopiya usulida o‘rganish. 1Q spektroskopiya metodidan
foydalangan holda kompleks hosil bo‘lishidagi elektron-konformatsion o°‘zgarishlarni baholashga
harakat gilindi. Ligand sifatida olingan melamin bir gancha funksional guruxlarga ega. 1732 cm* sohada
C=N guruhiga tegishli intensiv assimmetrik, 1662 cm™ da esa simmetrik tebranish chastotalari
kuzatiladi. Amino guruxning simmetrik assimmetrik, valent va deformatsion tebranishlari mos ravishda
3450, 3422, 3193, 1598 cm™ soxalarida kuzatiladi. C-N bg‘gining valent tebranishi 1357 cm™ soxada
joylashgan. Aralash ligandli kompleklar sinteziga olingan glitsin kuyidagi funksional guruxlarga ega:
C=0, NH,, C-N. Glitsinning IK spektri analizida 1670 va 1624 cm™ soxalarida karbonil guruxning
simmmetrik va assimmetrik valent tebranishlarining intensiv chiziglari kuzatiladi. Aminogruruxning
simmetrik va assimmetrik valent tebranishlari 3348 va 3442 cm™ sohada kuzatiladi. C-N bog‘ining
valent tebranishi 1464 cm™ da kuzatildi.

Ikki valentli kobalst, nikelp, rux, mislarning atsetatlari bilan melamin komplekslarining 1Q
spektrlari boshlang‘ich ligand spektri bilan solishtirilganda C=N guruhining assimetrik va simmetrik
valent tebranish chastotalari 6-11 va 26-32 cm™ ga siljiganini ko‘rishimiz mumkin. Bundan komplekslar
geterotsikldagi azotning juft elektronlari orgali xosil bo‘lgan. Aminoguruhning simmetrik va assimetrik
valent tebranishlari ham o‘zgarishga uchraydi, bu koordinatsion birikmalar hosil bo‘lganda
elektronlarning gayta tagsimlanishi bilan bog‘liq bo‘lishi kerak deb taxmin gilindi. 3000-3400 cm*
oraliqdagi yutilish chiziglarini kengayishi komplekslar tarkibida namlik borligini ko‘rsatadi. 429-427
cm?® sohadagi M-N bog‘ining valent tebranishiga tegishli bo‘lgan yangi tebranish chastotalarini
namoyon bo‘lishi kompleks hosil bo‘lgandan dalolatdir. Termik analiz natijasida tarkibida
kristallizatsion suv tutuvchi 1:2 (M-L) nisbatdagi, monodentanli ligand bilan 4 koordinatsiyali
komplekslar hosil bo‘lgan.

Aralash ligandli komplekslarning 1Q spektrlarini tahlili shuni ko‘rsatdiki, melamin
molekulasidagi C=N guruxining valent tebranishlari 1651 dan 1679, 1677 cm™ gacha keskin
o‘zgarishlarga uchragan. Melamindagi aminogruxlarning valent tebranishlari 3330 dan komplekslarda
3321 cm* gacha deyarli o‘zgarmagan. Glitsindagi aminoguruxning tebranish chastotalari 3169 dan 3249
cmlgacha keskin o‘zgarishga uchragan. Glitsin molekulasidagi COOH guruhining xarakteristik valent
tebranishlari 2807 dan 2801 cm™ gacha keskin o‘zgarishsiz komplekslarda namoyon bo‘lgan. Bundan
hulosa qilib, aralashligandli komplekslarda metall kompleks hosil giluvchi bilan koordinatsion
bog‘lanish melamindagi endotsiklik azot atomidan hamda glitsindagi aminoguruhning azot atomidan
sodir bo‘lmoqda deb ta’kidlash mumkin. Kompleks hosil bo‘lishining aynan azot atomlari orqali sodir
bo‘layotganligining yana bir dalili komplekslarning 1Q spektrida 465, 458 cm™ sohada ligandlarning
spektrida kuzatilmagan yangi yutilish chiziglarining namoyon bo‘lishidadir. Ligandlarning spektridan
fargli ravishda komplekslarning spektrida 1330-1344 cm™ sohada ham yangi yutilish chiziglari
namoyon bo‘lgan. Bu chiziqglar adabiyotlarga [5-6] asosan bog‘langan atsetatli atsidoligandlarning
yutilish chiziglariga tegishliligi ushbu kislota goldiglarining ichki sferada joylashganligidan dalolatdir.
Kobalst va nikelli komplekslarning tarkibida suv molekulalari borligi to‘g‘risida spektral natijalar
xulosa berdi.
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Ligandlar va ularning asosidagi aralashligandli metallkomplekslarining 1Q spektrlarini
tahlilidan kompleks hosil bo‘lish reaksiyalarida qo‘llanilgan polidentant ligandlar tarkibidagi azot
atomlari orqali markaziy atomga monodentat holatda koordinatsiyaga uchrashi to‘g‘risida xulosa qilish
mumkin. Bu xulosalar kvant kimyoviy hisoblash natijalarini tasdiglaganligini ta’kidlash mumkin. Sintez
qilingan kompleks birikmalar tuzilishi tetraedrik shaklda bo‘lishi mumkinligi to‘g‘risida xulosa qilindi.

Sintez qilingan kompleks birikmalar ustidan o‘tkazilgan fizik kimyoviy tadqiqotlar asosida
olingan komplekslarning tarkibi 1:1:1 M:L%:L? nishatda ekanligi, individual kristall panjaraga ega
ekanligi, kobalt va nikelli komplekslar o‘zaro izostruktur, mis va ruxli komplekslar tuzilishi esa
yugoridagilardan farq gilishi xulosa gilindi. Termik tahlil natijalari asosida komplekslarning barchasi
kristallgidrat holatda ekanligi, kobalst va nikelli komplekslar tarkibida koordinatsion suv molekulalari
borligi ko‘rsatildi. Sintez gilingan komplekslarning spektroskopik tahlil natijalari qo‘llanilgan ligandlar
tarkibidagi azot atomlari orgali monodentat koordinatsiyaga uchrashi, atsidoligandlar ichki sferada
ekanligi aniglandi. Olingan natijalar asosida ruxli komplekslarda tetraedrik tuzilish taklif gilindi.

Fizik-kimiyoviy analizlar asosida olingan kompleks birikmalarga quyidagi tuzilish formulalari
keltirildi:

NH

\ \/ 2 0OCCH; o

H N4< N l\|/le NH,CH c{/

2 ARV
\
\N / ‘ OH
< OOCCHj
NH,

Xulosalar.

Zn(1l) atsetatning melamin va glitsin bilan aralashligandli komplekslarini sintezi metodikasini
ishlab chiqildi va 4 yangi suvda yaxshi eriydigan kompleks birikmalar sintez qgilindi. Fizik kimyoviy
tadqiqotlar yordamida sintez gilingan kompleks birikmalarning tarkibi va tuzilishi o‘rganildi. Melamin
va glitsin asosida olingan aralashligandli metallkomplekslar M:L:L 1:1:1 nisbatlarda birikkanligi,
ligandlarga nisbatan termik jihatdan bargaror va o‘ziga xos kristall panjaraga ega ekanligi aniglandi.
Termik tahlil natijalariga qo‘ra mis va rux tutgan aralashligandli komplekslar kristallogidrat shaklda
ekanligi, kobalt va nikelli komplekslar bir vaqtning o‘zida tarkibida ham koordinatsion, ham
kristallizatsion suv molekulalarini saglashi aniglandi. 1Q-spektrosokpik tahlil natijalariga ko‘ra sintez
gilingan kompleks birikmalarda polidentat ligandlar monodentatlikni namoyon gilishi, komplekslarning
shakli metall tabiatiga bog‘liq ravishda Co(lIl) va Ni(Il) tutgan komplekslar oktaedrik shaklga, Cu(ll) va
Zn (1) tutgan komplekslar tetraedrik shaklga ega ekanligi ko‘rsatildi.
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SUG’ORISHDA ISHLATILADIGAN SUV MANBALARINING ANALITIK VA
RADIOAKTIVLIK XUSUSIYATLARINI BAHOLASH
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Samargand davlat universiteti
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Annotatsiya. Ishda sug’orishda foydalaniladigan yer usti daryo va ariglar oqova suvlarining
hamda analitik nazoratga olingan yer osti suvlarining mahsulot sifati va miqdoriga ta’sirini hamda shu
suvlarning radioaktivlik xususiyatlari baholangan. Analizlar kimyoviy, elektrokimyoviy va
spektrometrik-radiometrik usullarda amalga oshirilgan.

Kalit so’zlar: analiz, suv, mahsulot, elektrokimyo, spektrometriya, radioaktivlik, namuna,
tuprog, oqova.

OneHka aHATUTHYECKUX H PAJIMOAKTUBHBIX CBOHCTB MCTOYHHKOB BO/Ibl, HCII0JIb3yeMbIX
NP OPOLICHUH

AHHoTanus. B nccnenoBanuy orieHUBaeTCs BIUSHUE IOBEPXHOCTHBIX PEK, UCTIONb3YEMBIX [T
OpOLICHNUS U aHAIUTHYECKH KOHTPOJIMPYEMBIX ITOJI3EMHBIX BOJ HA KAYECTBO M KOJIMYECTBO MPOAYKIIIH,
a TaKKe Ha PpAAMOAKTUBHBIE CBOWCTBA OSTHX BOI. AHaIM3bl BBIIOJHEHBl XUMHYECKHM,
3IEKTPOXUMUYECKUM U CIIEKTPOMETPHUECKON-palnOMETpHUUECKUM METOAAMHU.

KiroueBble cjoBa:  aHanu3, BOAA, [POAYKT, 3JCKTPOXHMHS,  CIIEKTPOMETPHS,
PanuoaKkTUBHOCTb, 00pa3ell, H04YBa, CTOUHBIE BOABI.

Assessment of analytical and radioactive properties of water sources
used in irrigation

Abstract. The study evaluates the impact of surface of rivers and streams used for irrigation
and analytically controlled groundwater on product quality and quantity, as well as the radioactive
properties of these waters. The analyzes were performed by chemical, electrochemical and
spectrometric-radiometric methods.

Keywords: analysis, water, product, electrochemistry, spectrometry, radioactivity, sample, soil,
sewage.

Atrof-muhitning ifloslanishi yetishtirilayotgan mahsulot sifati va inson salomatligiga jiddiy
zarar yetkazadi. Barcha mamlakatlarda insoniyat oldiga ozig-ovgat mahsulotlari xavfsizligini, ichimlik
va sug’olidigan yer tuproqlarining musaffoligini ta’minlash kabi muammolarni hal etish davlat siysati
va ilmiy-tatqiqot obyektlarining muhim ustuvor yo’nalishi hisoblanadi. Bu borada mamlakatimiz
Prezidenti Sh.M.Mirziyoyev “Oziq-ovgat xavfsizligi muammosini hal etish genetik modifikatsiya
gilingan mahsulotlar yetishtirmaslik bo’yicha qat’iy nazorat o’rnatishga alohida ¢’tibor qaratish ta’lab
etiladi” deya ta’kidlagan edi.

Qishloq xo’jaligi mahsulotlari yetishtiriladigan Samarqand viloyati Bulung’ur tumani
hududlaridan olingan sug’orish maqsadlarida ishlatilayotgan yer usti daryo va arig suvlari hamda
alohida maydonlarni sug’orish obyekti bo’lgan quduq suvlarining mineral va kimyoviy tarkibini
analizning kimyoviy, elektrokimyoviy (potensiometrik, ionometrik, konduktometrik, amperometrik
titrlash) va optik analiz usullari yordamida nazorat qilish bo’yicha analitik tadqiqotlar olib borildi [1-3].

Samarqand viloyatining Bulung’ur tumani Beshqo’ton mahalla fuqarolar yig’ini (MFY) ga
qarashli gishloq xo’jaligi mahsulotlari yetishtirishda foydalaniladigan sug’orish obyektlari bo’lgan
Zarafshon daryosidan keluvchi Tuyatortar to’g’onidan ajralgan Botbot kanali orqali chamasi 35-40 km
masofadan keluvchi suvlari va yetti metr chuqurlikdan olingan suv namunalari tadgigotlarimizning
obyekti hisoblanadi. Uning predmeti esa analiz uchun olingan mahsulotlar namunalari, analiz uchun
tanlangan tuprog va suv namunalari hamda kimyoviy, elektrokimyoviy va optik analizlarda
foydalanilgan reaktiv va asbob-uskunalardan iborat.

Tadgiqot usullari sifatida analizning kimyoviy (sifatiy va miqgdoriy-gravimetrik, titrimetrik),
fizik-kimyoviy analiz usullaridan elektrokimyoviy (potensiometrik, ionometrik, konduktometrik, pH-
metrik, amperomotrik titrlash), spektroskopik usullaridan foydalanildi.
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Alohida komponentlarning mavjudligini tekshirishda bir martalik tekshiruv namunalari olinadi.
Analitik monitoring olib borish uchun yer usti suvlarini har oyda kamida bir marta o’tkazish magsadga
muvofiqdir. Ichimlik suvlariga turli oqovalar qo’shilishi ko’zda tutilgan hollarda doimiy sanitar-
tekshiruv nazoratlari o’tkazilishi magsadga muvofiqdir.

Tekshiriladigan suv namunasi tarkibidagi moddalar turli xossalarga ega ekanligini nazarda
tutgan holda namuna olgichlar kimyoviy barqaror bo’lishi va namuna kimyoviy tarkibining
o’zgarishlarini oldi olinishi zarur bo’ladi. Namuna olgich asboblar va qurilmalar maxsus GOST
17.1.5.04.-81 ning talablariga javob berishi ko’zda tutiladi.

Yagqin paytlargacha hosil yetishtiriladigan maydonlarni sug’orishda minerallashuv darajasi 1,0
g/l bo’lgan suvlardan foydalanish ma’qul ko’rilgan. Turli oqovalar antropogen omillarning ta’sirida
sug’orish maydonlarining tarkibidagi mineral moddalar miqdorining ortishi natijasida sug’orishdan
hosil bo’lgan oqavalarning ham daryo suvlarining minerallashuv darajasining ortishiga sabab
bo’lmoqda. Shuning uchun ham O’rta Osiyo mutaxassislarining taklifiga ko’ra sug’orish magsadlarida
daryo suvlarining minerallashuv darajasi 5,0-6,0 g/l bo’lgan suvlardan foydalnish mumkin [4].

Sug’oriladigan suv obyektlari sifatida tanlangan yer usti suvlaridan biri Zarafshon daryosining
Tuyatortar to’goni orqali Botbot kanaliga o’tish joyidan olingan suv namunalarining mineral tarkibi
kimyoviy, elektrokimyoviy va spektrofotometrik usullarda baholanib asosan eritmaning muhiti,
umumiy gattigligi, qurug goldig migdori, Ca*?, Mg*2, Na*, K*, NH4*, CI-, SO42, PO+ va NOj3" lar asosiy
ko’rsatgichlar sifatida analitik baholandi. Aniqlash natijalari quyidagi 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Sug’orish uchun tanlangan Bot bot kanalining Tuya tortar to’g’onining Zarafshon daryosidan ajralish
joylaridan olingan suv namunalari tarkibidagi ingrediyentlarni kimyoviy va fizik-kimyoviy analiz
usullari yordamida olingan migdoriy aniglash natijalari.
n=3, p =0.95, AXt, -=4.30, 2019-2020 yillar.

Ne Aniglangan O’Ichov X S Sr, % AX
kattaliklar birliklari
1 pH 7.30 0.008 0.121 0.021
2 Um.qattiglik mg-ekv/l | 6.33 0.696 1.100 1.726
3 Qurug goldiq mg/l 447 5.631 1.261 13.96
4 Ca* mg/I 3.38 0.004 0.120 0.010
5 Mg*? mg/I 2.87 0.021 0.741 0.052
6 Na* mg/I 24.6 0.263 1.070 0.653
7 K* mg/l 29.5 0.327 1.111 0.812
8 NH4* mg/I 0.69 0.001 0.190 0.003
9 Cl mg/I 34.7 0.419 1.211 1.041
10 | SO,? mg/I 82.4 0.970 1.180 2.411
11 | NOs mg/I 411 0.032 0.780 0.079
12 | PO, mg/I 0.07 0.001 0.015 0.002

Tanlangan suv obyektidan olingan miqdoriy aniqlash natijalarining to’g’riligi GOST 17.1.5.05-
85 ga asosan matematik statistika usullari yordamida metrologik gayta ishlandi. Jadval natijalari
bo’yicha tasodifiy xatoning nisbiy standart chetlanish qiymati 0.015 dan 1.26 % gacha bo’lsa,
natijalarning ishonchlilik oralig’i qiymatlari 0.003 dan 2.411 gacha nisbiy oraliglarda ekanligini ko’rish
mumkin. Olingan miqdoriy aniqlash natijalari bo’yicha daryo suvining umumiy qattigligi me’yor
darajasida bo’lib quruq qoldiq miqdori 447 mg/l ni, ammoniy, fosfatlar, kalsiy va magniy ionlari esa
yilning boshqa choraklariga nisbatan ancha pastligini ko’rish mumkin.

Sug’oriladigan suv obyektlari sifatida tanlangan Beshqo’ton qishlog’idagi sug’oriladigan yerga
kirish joylaridan olingan Botbot kanalidan ajralgan arig suvidan ajratilgan suv namunalarining asosiy
ko’rsatgichlari analitik baholandi (2-jadval).

2-jadval
Beshqo’ton qgishlog’idagi sug’oriladigan yerlarga kirish joylaridan olingan suv namunalari tarkibidagi
ingrediyentlarni kimyoviy va fizik-kimyoviy analiz usullari yordamida olingan migdoriy analiz
natijalari.
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n=3, p =0.95, AXt,=4.30, 2019-2020 yillar.

Ne | Aniglangan kattaliklar |  O’lchov X S Sr, % AX
birliklari
1 pH 7.34 0.0381 0.52 0.0941
2 | Um.gattiglik mg-ekv/l | 6.35 0.0720 1.14 0.1790
3 | Qurug qoldig mg/| 501 6.8130 1.36 16.891
4 Ca* mg/Il 411 0.0065 0.16 0.0016
5 Mg*2 mg/l 3.52 0.0241 0.68 0.0590
6 Na* mg/l 29.6 0.3400 1.15 0.8440
7 K* mg/l 33.5 0.3780 1.13 0.9381
8 NHs* mg/I 1.82 0.0031 0.17 0.0071
9 CI mg/l 61.7 0.7961 1.29 1.9740
10 | SO42 mg/l 914 1.0601 1.16 2.6291
11 | NOs mg/l 4.08 0.0331 0.81 0.0810
12 | PO43 mg/l 0.12 0.0011 0.96 0.0031

Hisoblashning nisbiy standart chetlanish giymati kattaligining minimal va maksimal oraliglari
0.16 dan 1.36 % gacha ekanligini jadvaldan ko’rish mumkin. Sug’orish ob’yektiga kirish joylaridan
olingan suv namunalarining migdoriy aniglash giymatlari Botbot kanalining boshlanish joylaridan
olingan suv namunalarining analitik ko’rsatkichlari va mineral moddalarning miqdoriy
ko’rsatgichlaridan ma’lum darajada ortganligini anigladik.

Yer osti suvlaridan sug’orish magsadlarida tanlangan Beshqo’ton qishlog’idagi 7 metr
chuqurlikdan olinayotgan quduq suvi tiniq bo’lib gqisman tuz miqdori sezilarli bo’lgan ta’mga egaligini
gayd etib o’tish lozim. Sug’orish uchun tanlangan quduq suvining analitik ko’rsatkichlari quyidagi 3-
jadvalda keltirilgan.

3-jadval
Qishloq x0’jaligi mahsulotlari yetishtirish rejalashtirilgan yerlarni sug’orish uchun tanlangan quduq
suvining migdoriy analiz natijalari.
n=3, p =0.95, AXt, =4.30, 2019-2020 yillar.

Ne | Aniglangan O’Ichov X S Sr, % AX
kattaliklar birliklari
1 pH 7.33 0.063 0.87 0.158
2 Um.qattiglik mg-ekv/l | 4.83 0.044 0.92 0.110
3 Qurug goldiq mg/l 96.6 0.753 0.78 1.873
4 Ca*? mg/I 103 0.937 0.91 2.329
5 Mg*2 mg/I 69.7 0.620 0.89 1.538
6 Na* mg/I 70.3 0.675 0.96 1.695
7 K* mg/I 81.5 0.798 0.98 1.981
8 Cl mg/I 184 1.711 0.93 4.253

Analitik ko’rsatkichlarning miqdoriy aniqlash natijalarining qiymatlari ham sug’orishda
foydalanilayotgan daryo va arig suvlarining migdoriy aniglash natijalari giymatlaridan sezilarli darajada
farg gilganligini anigladik.

Sug’orish magsadlarida qo’llanilgan suv obyektlaridan ma’lum masofada joylashgan yer osti
suv obyektlarining radioaktivlik xususiyatlari (mavjud usul va asboblar [5-6]) yordamida ham radon -
222 izatopining mavjudligi asosida baholandi.
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Oqqo’rg’on gishlog’idan olingan chuqurli 15 m va havo harorati 20-22 ° C bo’lgan shartli
ragamlangan quduq suvlaridan olingan namunalarning radioaktivatsion faolligini SGS dan olingan
pektrlari keltirilgan.
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1-rasm. Birinchi quduq suvining SGS spektri 2-rasm. Uchinchi quduq suvining SGS spektri
A =15,157x1,2815 = 19,42 Bk/I. A =14,791x1,062 = 15,7 Bk/I.

Fon sifatida distillangan suvdan foydalanildi. Spektrdan ma’lum bo’lishicha shartli birinchi
qudug suvining radioaktivatsion faolligi 19,42 Bk/I gat eng bo’lib, bu shunday suvlar uchun ruxsat
etilgan me’yor darajasidan deyarli uch barobar kam. Shundau aktivlikka ega bo’lgan radonli suvlarning
esa foydalilik xususiyatlari ko’p.

Navbatdagi 2-rasmda mos ravishda shartli ikkinchi va uchinchi quduq suvlari namunasidagi
radon 222 izotopining mavjudlik spektrlari va u asosida radioaktivatsion faolliklari tekshirib ko’rildi.

Chuqurligi 20 m bo’lgan shartli ikkinchi quduq suvining aktivligi 19,87 Bk/l va chuqurligi 12
m bo’lgan shartli uchinchi quduq suvining aktivligi esa 15,7 Bk/l bo’lib, ushbu aktivlik qiymatlari ham
ichimlik suvlari uchun ruxsat etilgan me’yor (63 Bk/l) darajasidan uch-to’rt barobar kam ekanligini
kuzatish mumkin. Shuning uchun ham yugorida radioaktivlik xususiyatlari tekshirilgan barcha qudug
suvlari bu jihatdan ichishga yarogli ekanligi aniglandi.

Radon 222 izotopining ruxsat etilgan me’yor darajasigacha bo’lgan miqdori foydali
xususiyatlarga ham ega. Natijada teridagi mikrosirkulyatsiya jarayoni yaxshilanadi, yurak ishi
normallashadi, arterial bosim muvofiqlashadi, immun tizim oshadi, shamollashga qarshi ta’sir
kuchayadi, qonning zardoblashuvi va morfologik tarkibi normallashadi, to’qimalarning regeneratsiya
jarayoni stimullashadi va asosiy almashinuv ta’sirlarining normallashishiga yordam ko’rsatadi.

Ko’pchilik kasalliklarni davolashda radonoterapiya usullaridan foydalaniladi: asab tizimlari
kasalliklarida (markaziy va periferik funksional va organik kasalliklarda), ginekologik (shamollashda,
febromiomada, indokren, indometriozalarda, bepushtlikda), buyrak va siydik yo’llari kasalliklarida,
modda almashinuvining buzilishida (geperterioz bilan bog’liq bo’lgan kasalliklar, arterial gepertenziya,
trombangit, tromboflebitlar), suyak muskul kasalliklarida (osteoxondrozlar, reftomotoitli artret), nafas
yo’llari kasalliklari-nafas yo’llari (renit, senuset), oshqozon osti bezlari kasalliklarini davolashda foyda
beradi.

Analiz uchun tanlangan suv obyektlari va yetishtirilgan ba’zi qishloq xo’jaligi mahsulotlari
tarkibidagi makroelementlar va boshqa analitik ko’rsatkichlar birinchi marta analitik jihatdan baholandi.
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ETILEN ASOSIDA ALIFATIK SPIRTLAR SINTEZINING YANGI USULI

J.O¢.Abdullayev, S.E.Nurmanov, D.X.Mirxamitova, S.Sh.Saidobbozov
Mirzo Ulug ‘bek nomidagi O ‘zbekiston Milliy universiteti
e-mail: jahongir.urazaliyevich@mail.ru

Annotatsiya. Tadqiqot ishining asosiy maqsadi tabiiy gazni qayta ishlash mahsuloti bo‘lgan
etilendan zanjirda to‘rt va undan ortiq uglerod saqlagan to‘yingan spirtlar sintezini amalga oshirishdan
iborat. Ishda 2-metilpropanol-1 sintez gilingan va jarayonning optimal sharoiti aniglangan. Mahsulot
unumiga turli faktorlarning bog‘ligligi o‘rganilgan.

Kalit so‘zlar: etilen, etil spirti, vodorod peroksid, benzoil peroksid, atseton, izo-butanol,
monomer, telogen, telomerlanish, erituvchi, sirt faol moddalar, katalitik reaksiyalar.

New method of production of aliphatic alcohols on the base of ethylene
Abstract. The main aim of the research is synthesis of saturated alcohols from ethylene, which
is a natural product of gas processing, containing four or more carbons in the chain. In the investigation
2-methylpropanol-1 was synthesized and optimal conditions of it’s synthesis were determined. The
dependence the product yield on the reaction conditions was determinated.
Keywords: ethylene, ethanol, hydrogen peroxide, benzoyl peroxide, acetone, iso-butanol,
monomer, telogen, telomerization, solvent, surfactants, catalytic reactions.

HoBsblii cnoco6 mosydenusi anugaTnyeckux CIUPTOB HA OCHOBE 3THJIEHA

AHHOTaIII/Iﬂ. OcHoBHas Oejib UCCJIICAOBAHMUA - CHMHTC3 HACBIMICHHBIX CIIMPTOB U3 3TUJICHA,
KOTOPBIH SIBIISIETCS. IPOLYKTOM IepepaboTKU MPUPOAHOTO ra3a, CoIeprKallie yeTblpe U 0ojee aToMOB
yriepoga B uend. B xone uccienoBaHusi ObUI CHHTE3MPOBAH 2-METHIIIPONAHON-1 W ompeneneHsl
OINITUMAJIBHBIC YCJIOBUA IIPOBCACHUA IIpouLecca. HpI/IMeHeHa 3aBUCUMOCTb BbIXOJda IPOAYKTa OT
PasIn4HBIX (paKkTOpOB.

KiroueBble c0Ba: STHIEH, 3TaHOJ, IEPEKUCh BOJIOPOA, IEPEKUCh OCH30MIIA, alleTOH, U30-
OyTaHOJ, MOHOMEp, TENOTeH, TEJIOMEpPU3alNs, PACTBOPHUTENH, MMOBEPXHOCTHO-aKTUBHBIE BEIIECTBA,
KaTAIUTUYECKUE PEAKLUH.

Kirish

Tabiiy gazni qayta ishlash mahsulotlari ichida etilen ishlab chigarish muhim o‘rinni egallaydi.
Bu jarayonda xomashyo sifatida etandan tortib gazoylgacha bo‘lgan turli xildagi uglevodorodlardan
foydalaniladi. Olingan etilenning ko‘p gismi polietilen ishlab chiqarish uchun ishlatiladi. Ammo, etilen
asosida yana-da ko‘plab turli xildagi murakkab birikmalarni, jumladan, gimmatbaho olefinlar,
sikloalkanlar, texnik yuvish vositalari, flotatsiya reagentlari, sintetik yog* kislotalar va alifatik spirtlarni
sintez gilish mumkin [1]. Bular orasida to‘yingan spirtlar sanoat miqyosida katta amaliy ahamiyatga
ega. Masalan: izo-propil spirti meditsinada, kimyo sanoatida va atseton ishlab chigarishda xomashyo
sifatida, 2-metilpropanol-1 asosan erituvchi va boshga kimyoviy moddalarni ishlab chigarishda oraliq
modda sifatida, izo-amil spirti esa validol, erituvchilar, karbon kislotalar ishlab chigarishda va
parfyumeriya sanoatida, oktil spirti izomerlari asosan plastifikatorlar, sirt faol moddalar, parfyumer-
kompozitsiyalar va h.k. ishlab chigarishda qo‘llaniladi. Detsil, undetsil, dodetsil (lauril), tridetsil,
spirtlari esa asosan anion aktiv va noionik sirt faol moddalar, flototsiya reagentlari ishlab chigarishda
xomashyo sifatida amaliy ahamiyatga ega [2, 3].

Respublikamizda alifatik spirtlardan metil va etil spirtlari sanoat miqyosida ishlab chigariladi,
lekin turli sohalar uchun zarur bo‘lgan boshga alifatik spirtlar ishlab chiqarilmaydi. Ularga bo‘lgan
ehtiyoj import evaziga goplanadi. Ushbu spirtlarni Respublikamizda mahalliy xomashyolar asosida
ishlab chigarishni yo‘lga qo‘yish imkoniyatlari mavjud [4, 5].
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Sanoat uchun zarur bo‘lgan spirtlarni ishlab chigarishning noan’anaviy usullaridan biri
etilenning telomerlanish reaksiyalari orgali kichik molekulyar spirtlardan yuqori spirtlar olish
hisoblanadi. Telomerlanish X-Y (telogen) birikmaning ikki bo‘lagi orasiga M monomerning
takrorlanuvchi fragmentini kiritishdan iborat zanjirli reaksiya bo‘lib, natijada gomologik telomerlar X-
M;-Y (n=2-40) to‘plami yuzaga keladi. Telomerlanishda monomer sifatida ko‘pincha to‘yinmagan
birikmalardan foydalaniladi. To‘yingan spirtlar va etilen orasidagi reaksiya erkin radikal telomerlanish
mexanizmi asosida boradi. Bu jarayonda o‘sayotgan radikal gomolitik qayta guruhlanishi hisobiga
telomerning uglerod zanjirida tarmoglanishni yuzaga keltiradi. Zarur mahsulot sintezi uchun dastlabki
moddalar konsentratsiyasini, bosimni, haroratni va inisiatorni tanlash orgali jarayonni optimallashtirish
mumkin [6].

Bu usulda yugori molekular spirtlar olish uchun xomashyo sifatida etil spirti va etilendan,
katalizator sifatida atseton, inisiator sifatida esa vodorod peroksid va organik peroksidlardan foydalanish
mumkin. Bunda etilen - monomer, etil spirti - telogen vazifasini bajaradi. Jarayon asosan 100 °C gacha
bo‘lgan haroratda, 6.0 MPagacha bosim, reaksiya davomiyligi 1 - 6 coatda olib boriladi va bunda
boshlang‘ich spirtga mos ravishda turli xil telomerlar hosil bo‘ladi [7]. Mahsulot turi jarayon haroratiga,
etilenning bosimiga, ayniqsa reaksiya davomiyligiga bog‘liq bo‘ladi. Texnologik parametrlarni tanlash
orqali hosil bo‘ladigan mahsulot turini va unumini boshqarish mumkin [8].

Bu usul yordamida 2-metilpropanol-1 sintezi muhim ahamiyatga ega bo‘lib, tannarhining
arzonligi sababli butanol-1 o‘rnini bosishi mumkin. Bundan tashqari erituvchi sifatida, nitroselluloza va
kauchuklarga qo‘shimcha, bosma siyohlarning, lakning [9], gidravlik suyuqliklarning tarkibiy gismi,
bo‘yoq ketkazish vositasi sifatida va parfyumeriya sanoatida ishlatiladi [10].

2-Metilpropanol-1 sintezi

Sintez jarayoni yuqori bosimga chidamli germetik raektorda olib borildi. boshlang‘ich modda
sifatida etil spirti va etilen gazidan foydalanildi. Reaksion muhitda bosim etilen gazi hisobiga hosil
gilinadi [11]. 2-Metilpropanol-1 sintezi turli sharoitlarda amalga oshirildi va bunda harorat 30-100 °C,
bosim 10-40 atm., reaksiya davomiyligi 2 - 6 soatni tashkil etdi. 2-Metilpropanol-1 sintezida mahsulot
unumiga reaksiya davomiyligi va harorat ta’siri o‘rganildi. Olingan natijalar tahlili asosida 2-
metilpropanol-1 sintezi uchun magbul sharoit sifatida harorat 60 °C, bosim 35 atm., reaksiya
davomiyligi 5 soat bo‘lishi aniglandi (1-rasm).
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Harorat-"C, reaksiva davomivligi-soat.

1-rasm. 2-Metilpropanol-1 unumiga reaksiya davomiyligi va harorat ta’siri

2-Metilpropanol-1 hosil bo‘lishida reaksiya davomiyligi 2 soatdan 5 soatgacha uzaytirilganda
mahsulot unumi mos ravishda 17 dan 53 % gacha oshdi. Reaksiya davomiyligining yanada oshirilishi
mahsulot unumining kamayishiga olib keldi, masalan, 6 soatda unum 45 % ni tashkil etdi. Jarayonda
haroratning mahsulot unumiga ta’siri ham tadqiq qilindi. Bunda tajribalar 30 - 80 °C oralig‘ida amalga
oshirildi va mahsulot unumi 60 °C da nisbatan yuqori bo‘lishi aniglandi. Grafikdan ko‘rish mumkinki,
haroratning yanada oshirilishi sintez gilingan mahsulot unumining nisbatan pasayishiga olib keldi.

Natijalar tahlili

Sintez gilingan 2-metilpropanol-1 ning xromato-mass spektrida uning molekular massasiga va
parchalanishidan hosil bo‘ladigan bo‘lakli ionning massasiga mos keladigan ionning hosil bo‘lishi
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aniglandi. Bunda 2-metilpropanol-1 ning molekular ion cho‘qqisi 74.0 ga teng bo‘ldi. Quyida
boshlang‘ich 2-metilpropanol-1 ning molekular ionidan hosil bo‘lgan bo‘lakli ionning xromato-mass
spektri keltirilgan (2-rasm).
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2-rasm. 2-Metilpropanol-1 ning xromato-mass spektri

2-Metilpropanol-1 xromato-mass spektrometriga Kiritilgandan keyin, tanlangan sharoitda 1.621
dan 1.644 minut oraligida m/z 74.0 bo‘lgan 2-metilpropanol-1 molekular ioni hosil bo‘ldi. O‘z
navbatida 2-metilpropanol-1 ionidan 1.664 minutda -CH»-OH radikalining ajralib chigishidan m/z 43
ionining ajralishi namoyon bo‘ldi. Bu cho‘qqi m/z 43.1 bo’lgan izo-propil ioniga mos keladi.
2-Metilpropanol-1 ning xromato-mass spektrida bo‘lakli ionlarga parchalanishining yo‘nalishi
quyidagi umumiy holda tasvirlanadi.
[HsC—CH—CH2-OH]" ——>[HsC—CH—CHz] + [HOCH;"]

CHs
m\z=74

Sintez gilingan mahsulotlarni analiz gilishda xromato-mass spektroskopiya usuli bilan birga 1Q-
spektrlari ham olindi va tahlil gilindi.
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3-rasm. 2-Metilpropanol-1 ning 1Q-spektri
2-Metilpropanol-1 ning 1Q-spektrida gidroksil guruhlarning vodorod bog‘lanishlari intensiv
tebranish signali 3321 sm™ sohada, uglerod bilan bog‘langan gidroksil guruhining (C-OH) intensiv
valent tebranish signali 1044 sm™ sohada kuzatildi. Metilen (CH,) guruhining assimetrik valent
tebranish signali yuqori intensivlik bilan 2927 sm™ sohada, urchugsimon tebranish signali esa 1328 sm-
! sohada namoyon bo‘1di; metin (CH) guruhining valent tebranishi 2885 sm™ sohada, metil guruhining
assimetrik valent tebranishi esa yugqori intensivlik bilan 2973 sm™ sohada, assimetrik deformatsion
tebranish signali 1448 sm™ sohada kuzatildi.

Xulosa
Amalga oshirilgan tajribalar asosida xulosa qilib shuni aytish mumkin-ki, yuqgori bosimda etilen
va etil spirti asosida 2-metilpropanol-1 sintezi tadqiqi amalga oshirildi. Mahsulot unumiga reaksiya
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davomiyligi va harorat ta’siri aniqlandi, jarayon borishi optimallashtirildi, mahsulot tuzilishi xromato-
mass va 1Q-spektrlari yordamida isbotlandi.
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HNCCIEAOBAHUE OTHE3AIMTHBIX CBOUCTB TKAHEBBIX MATEPUAJIOB HA
OCHOBE HATYPAJIBHBIX BOJIOKOH

1 2
A.P.ll’aynos , ®.H.HypkyioB
Axademuss MIC PY3
2Tawkenmexuii HAYYHO-UCCAE08AMENbCKULL UHCTNIUMY I XUMUYECKOU MeXHOL02Ul

AHHOTaI.[I(lﬂ. B craTtbe pacCMaTpUBaOTCA PE3YyJIbTAThHI UCCIICAOBAHNS AHTUIIMPCHA HAa OCHOBC
dochop-, a3zor M MeTaLIOCOACpIKAIICH OJUrOMepHOW Kommo3uimuu Mapku T-200. Tkanu c
OJTUTOMEPHBIM aHTUIHpeHoM Mapku T-200 ObutM 00paboTaHBl B Pa3IHYHBIX HPOMOPIUIX H TPU
Pa3JINYHBIX TEMIICpaTypax AJid U3YUYCHUS UX OTHECTOMKOCTH M MEXaHHYECKUX CBOMCTB. I/I3y‘{€H0 n
PEKOMEHAOBAHO HUCIIOJIB30BAHUC MOJTYYCHHBIX OTHE3AIIUTHBIX TKaHEeH B Ka4eCTBE crnenoac K abl ra3o-,
DJIEKTPOCBAPIIUKOB, METAJULYPrOB U IOKapPHBIX.

KiaroueBnle ciioBa: OFHGSaH_IHTHLIfl COCTaB, TCKCTHUJIIbHBIC MaTCpUaAJIbI, O6pa6OTaHHLIe
o6p33u1>1 TKaHU, OJII/IFOMepHLIﬁ AHTHUIINPCH, HATYPAJIbHBIC BOJIOKHA.

Tabiiy tolalar asosidagi to*'gimachilik materiallarni yong‘inbardosh xususiyatlarni
tadqiq etish

Annotasiya. Magolada T-200 markasidagi fosfor, azot va metall tarkibli oligomer antipirenlarni
tuzulishini o'rganish natijalari muhokama gilingan. T-200 markali oligomer antipirenlarni to'gimachilik
matolari bilan har xil nisbat va haroratlarda ishlov berilib ularning yong'inbardosh va mexanik
xususiyatlari o'rganilgan. Olingan yong'inbardosh matolarni gaz va elektr payvandchilari, metallurglar
hamda o't o'chiruvchilar uchun maxsus olingan yong'inga garshi matolardan gaz va elektr
payvandchilari, metallurglar va o't o'chiruvchilar uchun maxsus kiyimlar sifatida foydalanish tavsiya
etildi.

Kalit so'zlar: olovga chidamli, to'qimachilik materiallar, qayta ishlangan mato na’munalari,
oligomer antipiren, tabiiy tolalar.
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Research of fireproofing properties of fabric materials based on natural fibers

Abstract. The article discusses the results of the study of a fire retardant based on phosphorus,
nitrogen and a metal-containing oligomeric composition of the T-200 brand. Fabrics with oligomeric T-
200 flame retardant were processed in different proportions and at different temperatures to study their
fire resistance and mechanical properties. The use of the obtained fire-retardant fabrics as overalls for
gas and electric welders, metallurgists and firefighters has been studied and recommended.

Keywords: flame retardant, textile materials, processed fabric samples, oligomeric flame
retardant, natural fibers.

Beenenue

[oprounMu SBIISIIOTCS Bce TEKCTUIIBHBIE MaTepHaibl. Jlerde Bcero BOCIUIAMEHSIIOTCS] U3ENUS
13 LEJIJTF0JIO3HBIX BOJIOKOH, 00JIee yCTOHYMBEI B 3TOM OTHOILEHHH LepcTsaHble TKaHH [ 1]. bonbmuHcTBO
CHHTETHYECKHX BOJIOKOH IIPH HAIPEBAHUHU YCA)KUBACTCS U IUIABUTCS, HO IIOCJIE BOCIUIAMEHEHUS TOPUT
JIOCTAaTOYHO MHTEHCHUBHO. Bce crocoObl 3alMThl TEKCTHIBHBIX H3JICIUH OT OTHS OCHOBBIBAIOTCS HA
CIEeYIOIINX PUHINIIAX:

- He00XOIMMO HCIIOJIb30BaTh BEILECTBA, KOTOPBIE NMPH TEMIIEPAType TOPEHUS Pa3jIararoTcs C
BbIJIEJICHHEM HETOPIOYUX T'a30B;

- IpemapaThl JOJDKHBI 0Opa30BBIBATH Ha MOBEPXHOCTH MaTepHaja HEroprovre pPacillaBhbl,
3aLIUIIAIOIIKE BOJIOKHO OT KOHTAKTa C KUCJIOPOJIOM BO3IlyXa;

- MOXXHO HPOM3BOAUTH XMMHYECKYI0 MOAM(HKAIIMIO MAaKpOMOJIEKYJbl BOJIOKHA C LEJbIO
MOBBIIMICHUS YCTOMYUBOCTH MOJUMEPA K TEPMUYECKOMY paciieruienuto [1,2].

BemectBa, mpuaamoone TEKCTUIBHBIM MaTepHajaM OrHE3alUTHBIC CBOMCTBA, HA3bIBAIOT
agTunupeHamMy. CaMbpIM IPOCTBHIM U TOCTATOYHO YHUBEPCAIBHBIM CIIOCOOOM COOOLICHHS BPEMEHHBIX
OTHE3AIUTHBIX CBOWCTB SBIISIETCS 00pab0oTKa MHHEpANIbHBIMU cOJsIMH ((ochaTaMu, XJIOpHUIAMHU,
cyiabdaramMu, CONSAMH OOpPHOH KHCIOTBI, COJMSIMA aMMoHus ® Jp.). [lpm sToM peanusyercs
OJTHOBPEMEHHO M NPHHLUI BBIACICHUS HETOPIOYMX Ta30B, M HNPUHLIUI 00pa30BaHMs OrHE3AIIHUTHON
wiéHku. OHAKOo mosrydaeMblid 3 QeKT HeyCTOIHUUB K MOKpBIM 00padoTkam [3,4,5].

[Ipunate OrHe3alUuTHBIE CBOMCTBA MOYKHO MYTEM OCaXKJCHUS Ha BOJOKHE OKCHUJIOB METAJIIIOB
(o710Ba, CypbMBI, TUTaHA), Pa3JIararoIUXCs IPYU TOPEHUH C MOTJIOIEHHEM OOJIBIIOr0 KOIUYECTBA TeIia
U TEM CaMbIM CHIDKAIOIIMX TeMIlepaTypy Iuiamenu [6,7]. JaHHBIN BUJ OTAEIKH HOCTATOYHO HAAEKHO
3alUINAeT U3/IeTUe OT TOPEeHHs], HO He MpeloTBpaiaeT TiieHus. K coeanHeHnsM, KOTOpbIe MOBBIIIAIOT
OTHECTOMKOCTb IO TPETbeMY MNPHHLUIY (XMMUYecKas MOAM(UKALMS BOJOKHA) MOXKHO OTHECTH
(dochopHYyIO KUCIOTY U AByX3aMelleHHbIH Gocdat ammonust. [Ipu B3anMoeCTBHY C LEIUTI0I0301 OHU
00pa3ylT CIO0XKHBIC 3(PUpPHI, 00Jaal0NUe TTOHWKEHHON CIIOCOOHOCTRIO K ropeHuro. HemocraTtkom
croco0a sABJSETCS MOTEePs MPOYHOCTH MaTepuaia [8,9].

[IpoBen€HHbIl aHANM3 OTHE-, TEPMO3ALIMTHBIX TEKCTHJIBHBIX MAaTEpHAJIOB 3apyOCKHBIX U
OTEYECTBEHHBIX MPOM3BOAMTENICH MOKA3bIBAET, YTO B NPAKTHKE CO3IAHUS CHELUAIBHBIX TKaHEH U
M3JENUN JOCTH)KEHUE TePMO-, OTHE3AIIUTHBIX CBOWCTB OCYIIECTBIISIETCA JBYMS IyTSIMU: MPOIUTKOM
CHEUUATBHBIMU COCTaBaMH (aHTUIMPEHAMH) U MCIIOJIb30BAHHMEM OTHECTOWKHUX XMMHYECKUX BOJIOKOH
[10].

OO0BbeKTHI M METOBI HCCIeT0BAHUS

B kadecrtBe oOBeKTa HCCIIeIOBaHHS B padoOTe SIBWIKCH: XJIOMYATOOyMakHas TKaHb H
XMUMHYECKHE BELIECTBA, CIOCOOHBIE CHU3UTH MyTEM 00pabOTKU TOPIOYECTb TEKCTHIISL.

OO6pasipl XJI0MIaTOOYMaKHOW TKaHHM TOJIOTHSHOTO TeperuieTeHUs 00padaThiBalOT BOJIHBIM
pacTtBopoM onuroMepHoro antunupena Mapku T-200, nponutka npu 25- 30°C B TeueHue 1 MUHYTEHL.
3areM TKaHb MoABEprany cyuike npu Temreparype 75°C B Teuennn 8-10 munyt. Jlanee o6paGoTanHas
TKaHb MoJBeprajack Tepmoodpadorke npu 110, 130, 150°C B Teuenne 1 MUHYTBI, HA BTOPOW CTaaAuU
MPOTHTHIBAIOT BOJJHBIM PAaCTBOPOM aHTHITUPEHA, MOCIIe OTXKUMA U BhICylHBaHue rpu 75°C B TeUeHUH
3 MHHYT B TepMoIKady, ¢ IOCIeAYIOMEH TPOMBIBKOW B IUCTHIUIMPOBAHHOMW BOZE W BBICYIIMBAHUEM
Ipy KOMHATHOU Temrepatype [7].

OO0cy:xneHue MOJy4eHHBIX pe3yabTaToB. [lo mporHoly k cepeamae XXI-ro cronerws
HaceJICHHE 3eMHOTO Iiapa MpuoIu3uTes K 11 Mip/. 4yenoBek U pa3BUTHE MOTPEOJICHHS BOJIOKOH OyIeT
YIIOBIIETBOPATHCS KaK 32 CUET HapallMBaHUS 0ObeMa BBIIYCKAa XMMHUYECKUX HHUTEH, Tak M 3aMEHON
TPaJUIMOHHBIX BHJOB HOBBIMU C YIYYIICHHBIMH TOTPEOHTENLCKUME cBoiicTBamu. Jlaxke ceiiyac B
TEKCTUJIBHON UHAYCTpUH ['epMaHuy TeXHUYECKUI TeKCTHIL 3aHumaeT Oosee 50% obopota, B CILIA -
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40%, B Kutae - 30% u emy obecreueH NalbHEHIINHA POCT, T.K. TEXHUYECKUH MPOTpecC mpeniaraer
HOBBIE OOJIACTM TPUMEHEHHs. 3alliTa YelOBeKa OT Pa3UYHBIX HETaTUBHBIX (DAKTOPOB SIBISETCA
MIEPBOCTEIEHHOM 3aaueii M B 9TOM 00JIaCTH TEXHMYECKHI TEKCTHIIBL 3aHMMaeT ocoboe mecto [8,9]. B
Hameil PecnyOnmke Bc€ Oojiee aKTyaldbHBIM CTAHOBSTCS BOIIPOCHI CO3JAHUSI OACKABI M JAPYTHX
TEKCTWIHHBIX MaTEpHAIOB C BHICOKMMH 3aIIUTHBIMU CBoWicTBaMu. CrienmanbHas OfeKaa U CPe/CTBA
WHAWBHUTyaTbHONW 3aIIUTHl WTPAIOT BAXXHYIO POIb B CHIKEHHH TpPaBMaTH3Ma Ha TPOM3BOJCTBE H
COXPaHEHUH 3/I0POBbS U TPYAOCIIOCOOHOCTH pabOTAIOLIHX.

JIJis CHIKEHMSI TOPIOYECTH TEKCTHIILHOIO MaTepuaia oObIYHO ero oOpadareiBatoT (ocdop-,
a30TCOAEpKAIMUMHU  3aMEUINTENIMA TOpeHUs. MBI B HamUX MCCIEAOBAHUSIX OTHE3AIUTHYIO
MOIM(UKALIAIO0 OCYIIECTBISUA aHTHUIHpeHoM Poccuiickoro nmpousBonactea ¢upmel "MC (Tkann) " u
dochop-, a30T W METALIOCONACPKALUIUM 3aMEAJIUTENEM TOPEHHs] OJIMTOMEPHON KOMITO3HIIWH,
MIPEJICTaBICHHONW TalIKeHTCKIM XUMHUKO-TEXHOJIIOTHIECKIM HAY9IHO-HUCCIIEIOBATEIFCKUM HHCTUTYTOM
METOJIOM TUTFOCOBaHHUSI.

B nccnenoBaHusIX HCHOIB30BANIN aHTHITUPEH Ha OCHOBE (ocop-, a30T U METAIIIOCOAEPIKAILCH
onuroMepHoi kommo3uiuu u Mapky T-200 - 20%-b1ii TuTFOCOBaHHBIN PacTBOpP, COACPIKAIIUM, KpOME
OCHOBHOTO BEI[ECTBa, Karajam3aTop, (ochopHyr0 KHCIOTYy, CIIMBAIOIIMKA areHT Ha OCHOBE
MEJIAMHUHOBOH CMOJIBL. JIJisi TOBBIIEHHST CMayMBaeMOCTH 00OpadaThiBaeéMOW TKaHU HCIOJNB30BAIN
MOBEPXHOCTHO-aKTUBHBIE BEIIECTBA.

Ucnpitanus orHe3ammTHON 3¢ (GEeKTHBHOCTH pa3pabOTaHHBIX COCTaBOB IIPOBOJMINCH B
cootBercTBum ¢ ['OCT P 50810-95, xoTopsIii yCTaHaBIMBAET METOJl OMPEAETEHHs] CIIOCOOHOCTH
TEeKCTHJIBHBIX MaTepuasioB (TKaHEH, HETKAHbIX IIOJIOTEH) CONPOTUBISITECS —BOCILIAMEHEHHIO,
YCTOHYMBOMY TOPEHHIO, a TakKXe OIICHKHM WX OTHE3aluTHON crmocobHoctn (puc.l). Cranmapt
MPUMEHSETCS. JUISI BCEX TOPIOYHMX JEKOPATUBHBIX TEKCTWIBHBIX MAaTEepHANIOB, MOCTaBIISIEMBIX
norpeburemo. Taxke o0O0paslbl MOABEPrajich HWCMBITAHWIO HAa pa3pblBHYIO HAarpy3ky © Ha
BO3yXOIPOHUIIAEMOCTh TEKCTUIBHBIX MaTepUaoB (Tadi.1).

Tabanna 1
Pesynprarel ucnbiTanus 3h(HEKTUBHOCTH OTHECTOWKOCTH U (PU3UKO-MEXaHUYECKIX
IOKas3aTenen
Konnentpanws BemecTs, /1 JmHa 00yTIIeHHOTO PaspeiBHas Harpyska, H
ydJacTka, MM
OnuromMepHbId aHTHITUPEH TepmoobpaboTka, °C

mapku T-200 110 130 150 110 130 150
Hcxonnsiii obpasern 220 220 220 202 202 202
250 128 132 133 196 198 198

300 118 114 115 198 198 196

450 105 108 110 197 198 196

Pesynbrarhel mccieoBaHus OTHE3AMUTHOW I(PPEKTUBHOCTH ¢ MPUMEHEHHEM IpeJIaraeMbpIX
KOMIIO3UIIMK TIOKa3alld, YTO C TOBBIIIEHUEM KOHIEHTPAIMH COCTaBOB JUIMHA OOYTIIEHHOTO y4acTKa
yMeHbIIaeTCsl. Pa3pbiBHAs Harpy3ka HE CHJIBHO OTJIMYanach, B CBA3M C TeM, 4YTO aOCopOIus
AHTUIMHAPEHOBBIX XWMHUYECKHX COCIWHEHH B COCTaBE BOJOKHA OTHOCHUTEIFHO 3aTpyJHEHa.
CrnenoBaTenbHO, MOXHO 3aMETHUTh, 4YTO MEXaHWYEeCKHEe CBOWCTBAa BOJIOKHA, 00pabOTaHHOTO
AHTUIHMPEHOM, OJIM3KH ApPYr K JAPYry BO BCeX mporopiusax. McciaemoBaHusl MOKa3ajid, YTO MPH
TOBBINICHUN COJIEPKAHUS aHTHITHMPEHA U TPU cpefHelt Temmneparype Tepmoodbpadbotku 130°C cTenenn
3aKPETICHUS] KOMITO3UIIMH C BOJIOKHOM YBEITUYUTCS U MTOKA3hIBACT HAWIYUIIINE PE3yIbTaTHI.

a b ke

1100Cc '130°C 150°C
Pucynok 1. CHUMKH XJT0m4aTOOyMa)KHOH TKaHH, 00paboTaHHOM orHe3amuTHOH komno3unueii mpu 110 °C (a),
npu 130 °C (b), mpu 150 °C (c) mocie uctbITanus Ha 3PPEKTUBHOCTE OTHECTOUKOCTH
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3akiloueHue

Takum obpa3om, B HacTosmeH paboTe peméH BOMPOC O CO3MAHWHU BBICOKOI(PPEKTHBHBIX
HETOPIOYHMX TKaHEH, KOTOphIE MOXXHO PEKOMEHJIOBATH ISl CHEIOACKIbl TOXKAPHUKOB, Ta3o0-,
3JIEKTPOCBAPIIHUKOB, Ta30PE3YMKOB M METAIIYProB M3 HATYPANbHBIX TKaHEH. TKaHEBbIC MaTepHAJIbI
YCTOWYMBBI K MCKpaM W OpbI3raM paciuiaBiieHHOTO MeTaiuia ¢ temmeparypoid 900-1000 °C. Tkanu
COXPAHSIOT OTHE3aIUTHOE JCHCTBHE MOCIHEe XUMHYECKOH YHCTKH, MBUIBHO-COJOBOM 00paboTKH
(cTupka), He 00J1aTal0T TOKCHUYSCKUMU IEHCTBUSAMH HA KOXHBIE MOKPOBHI YETOBEKA.
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BODOM PO‘CHOG‘IDAN OLINGAN KO‘MIRNING SORBSION
VA TEKSTUR XUSUSIYATLARI

X.X.Murodov, N.Sh.Avazova, N.Q.Muxamadiyev, Q.F.Xalilov
Samargand davlat universiteti
E-mail:m_nurali@mail.ru

Annotatsiya. Bodom po‘chog’idan 800 °C haroratda piroliz yo‘li bilan karbonizatsiyalangan
ko‘mir olindi. So’ngra 500 °C haroratda vakuumli reaktorda suv bug’lari yordamida namunalar
faollantirildi. Olingan ko‘mir namunasining tekstur xususiyatlari Mak-Ben-Bakraning sezgir kvars
spiralli qurulmasidan foydalanib, benzol bug‘i adsorbsiyasi orqali o‘rganildi. Unga ko‘ra faollangan
ko‘mirning solishtirma sirt yuzasining o‘lchamlari (Sget) 370+30 m?/g, g‘ovaklarning o‘rtacha diametri
(D) 1,2+0,8 nm, to‘yinish adsorbsiyasi (as) esa 3,5t0,5 mol/kg ekanligi aniglandi. Ko‘mir
namunalarining sirt morfologiyasi skanerlovchi elektron mikraskopiya usulida, element tarkibi rentgen
mikrotahlili usullari yordamida o‘rganildi. Shuningdek ularning fazaviy tarkibi rentgen difraktometriya
usuli yordamida tahlil gilindi.

Kalit so‘zlar: Tirmik piroliz, karbonlash, solishtirma sirt yuza, g‘ovaklar o‘lchami, rentgen
miikrotahlil, rentgen difraktogramma.
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Sorption and textural properties of activated carbon prepared from almond seeds

Abstract. The activated carbon is prepared from almond shell by pyrolysis at 800°C. Then the
samples were activated with water steam in a reactor under vacuum at a temperature of 500 °C. The
textural properties of the prepared coal samples were investigated by the adsorption of benzene vapors
using a sensitive quartz spiral device Mac-Ben-Bakra. According to that, the specific surface area of the
activated carbon (Sger) is 370 = 30 m? / g, the average pore diameter (D) 1.2 + 0.8 nm, saturation
adsorption (as) 3.5 + 0.5 mol/kg. The surface morphology of the prepared coal samples was investigated
by scanning electron microscopy, and the elemental composition by X-ray microanalysis. Their spatial
structure was analyzed using X-ray diffractometry.

Keywords: pyrolysis, carbonization, specific surface area, pore size, X-ray microanalysis, X-
ray diffractogram.

CopOuuoHHbIe U TEKCTYPHBIE CBOiCTBA AKTUBHPOBAHHOIO YIJIePOa, MOJYy4YeHHOT0 U3
KOCTOYEK MMHIAJIS

AHHOTauus. AKTUBUPOBaHHBINA YT0JIb NOIY4YEH MUPOIM30M U3 KOXKYyXa KOCTOUEK MUHIAIIS IIPH
temmneparype 800 °C. 3aTem 0Opasiibl ObUTH aKTUBUPOBAHBI BOASIHBIM ITAPOM B PEAKTOPE 0] BAKYYMOM
npu temneparype 500 ° C. TekcTypHbIe CBOHCTBA TIOIYYEHHBIX 00pa3IOB YISl KCCIIE0BaHbl METOJIOM
azcopOIMu mapoB OEH30J7a C IOMOIIBI0 YyBCTBUTEIHHOTO KBApIEBOTO CIHPANBLHOTO Iprudopa Max-
ben-bakpa. CormiacHo eMy, yaenbHas MOBEpXHOCTh akTuBupoBaHHOTO yrist (SBET) cocrasmser 370+£30
M%/r, cpennnii muametp nop (D) 1,2+0,8 um, agcop6uus Hackimenus (as) 3,5+0,5 moss/kr. Mopgosorus
MIOBEPXHOCTH TIOJIyYEHHBIX OOpPa3LOB YIJISl MCCIENOBaHA METOIOM CKAaHUPYIOLIEH 3JIeKTPOHHOMN
MHUKPOCKOITUH, SJIEMEHTHBIN COCTaB-METOJIOM PEHTT€HOBCKOI'O MUKpOaHaln3a. X mpocTpaHCTBEeHHOE
CTpoeHHue OBUIO MPOAHATU3UPOBAHO C TIOMOIIBI0 PEHTTEHOBCKOW AU(MPAKTOMETPHH.

KiroueBble cioBa: mnuponus, KapOOHM3alMs, YAEJIbHas IIOBEPXHOCTb, pasMep Iop,
PEHTI€HOBCKUI MUKpPOAHAJIN3, PEHTIC€HOBCKast AU(PaKTOrpaMMa.

Kirish

Ma‘lumki, mahalliy va ikkilamchi xomashyolarni gayta ishlash va ulardan olinadigan
mahsulotlar turini  ko‘paytirish hozirgi kunning dolzarb muammolaridan biridir. Ikkilamchi
xomashyolardan biri bo‘lgan, turli xil danakli mevalarning po’chog’idan piroliz yo‘li bilan faollangan
ko‘mir olish igtisodiy jihatdan yuqori samaradorlikka ega [1]. Yugori sorbsion xususiyatga ega bo‘lgan
faollangan ko‘mir mexanik mustahkamligi, gidrofobligi, g‘ovaklar o ‘Ichamiga ko ‘ra turli magsadlarda
foydalaniladi. Shuningdek hozirgi kunda sanoat hamda ishlab chigarishning jadallashuvi va shuning
hisobiga ekologik jarayonlarni glaballashuvi natijasida turli xil uchuvchan zaharli xususiyatli organik
birikmalarnini tutib golish va ularni neytrallashga bo ‘lgan talab ortmogda. Bu esa mahalliy va
ikkilamchi xomashyolardan turli xil tekstur xossali igtisodiy jihatdan samarador ragobatbardosh
mahsulotlar olishni talab giladi [2,3].

Turli xil mevalarning po’chog’idan piroliz yo’li bilan faollangan ko‘mir olish shu yo‘nalishdagi
ilmiy ishlarning biri hisoblanadi. Faollashtirilgan ko‘mir olishning o°ziga xos xarakterli tomoni shundan
iboratki, qo‘llanilayotgan xom-ashyoning xilma-xilligidir. (daraxt va tosh ko‘mir, torf, kokos yong‘oq
po‘stlog‘i va h.k.) [4]. Smolasimon moddalardan qutilish va tarmoqlangan g‘ovaklik yaratilishi yuqori
rivojlangan sirtning hosil bo‘lishiga olib keladi. Faollashtirilgan ko‘mirni tayyorlash texnalogiyasiga
bog‘liq holda solishtirma sirt 500 dan 1500 m?/g gacha bo‘ladi. Shuni hisobiga yuqori adsorbsion
gobiliyatni namoyon giladi .

Uglerodli sorbentlarning ichimlik va chigindi suvlarini hamda sanoat va energetika
tarmoglaridagi chigindi gazlarni tozalash kabi ekologik muammolarni hal qilishdagi roli doimiy o‘sib
bormogqda. Uglerodli sorbentlarning tibbiyot va farmasevtikada qo‘llanilish sohasi kengayib bormoqda.
Mazkur ishda ham bodom po‘chog‘idan termik piroliz yo‘li bilan faollangan ko‘mir olindi.

Usullar va materiallar

Piroliz yo‘li bilan faollangan ko‘mir olish uchun dastlab bodom po’chog’idan tarozida 70 gr
tortib olindi. Olingan namuna qo‘shimchalardan tozalash ucun suv bilan yuvildi. So‘ngra
avtomatlashtirilgan kuydirish pechida 500 °C haroratda 3 soat davomida kuydirildi. Korbonlab olingan
ko‘mir namunasi g‘ovaklar strukturasini yaxshilash uchun 2 soat davomida 600 °C va 800 °C
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haroratgacha hovosiz muhitda gayta kuydirildi. 600 °C va 800 °C haroratlarda karbonizatsiyalangan
namunalarning yuqotilgan massa hisobiga yonish darajasi (%) qo‘yidagi formula asosida hisoblab

topildi(1-jadval).
a, —a

Cp = -100

a1
bu yerda: a,-karbonizatning og‘irligi (g), a,-faollangan ko‘mirning og‘irligi (g).
600 °C va 800 °C haroratlarda karbonlab olingan namunalarning tekstur va sorbsion
xususiyatlari oshirish hamda qo‘shimcha g‘ovaklar hosil bo‘lishi uchun vakuumli bug® reaktori
yordamida suv bug‘lari o‘tkazildi.

Natijalar va ularning muhokamasi

Faollangan ko‘mir namunalarining tekstur Xxususiyatlari Mak-Ben-Bakraning sezgir kvars
spiralli qurulmasidan foydalanib, benzol bug‘i adsorbsiyasi orqali o‘rganildi. Adsorbat sifatida olingan
benzol dastlab vakuum sharoitida tozalandi, uning bug® bosimi toza benzol bug‘ bosimiga kelguncha
muzlatildi hamda eritilib qolgan gazlar chiqarib yuborildi. Adsorbentlarda benzol bug‘i adsorbsiyasini
o‘Ichashdan avval har bir adsorbsiya sistemada qoldiq bosim 1,33-10 Pa bo‘lguncha vakuumlanib, 323
K da 6 soat davomida qizdirildi, so‘ngra adsorbsiya izotermalari olindi (1-rasm).

5.0 1 509
=
on
) =
3 4.0 ERECE
& 1}
I a
gé” 3.0 4 &= 3.0
2.04
2.0 1
—u— Adsorbsiya Lo —e— Adsorbsiva
- N —»—Desorbsiva
1.0 A —e—Desorbsiya i
0.0 T T T T 1
0.0 ~ - ~ T - - - - -+ 1 0,0 0,2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 b P/Ps
a P/Ps

1-rasm. 600 °C (a) va 800 °C (b) haroratlarda olingan va suv bilan faollantirilgan ko‘mir namunalariga
benzol bug‘i adsorbsiya izotermalari

600 °C karbonizatsiyalab so‘ngra suv bug‘i yordamida faollantirib olingan ko‘mirga benzol
bug‘i adsorbsiya izotermasi mikrog‘ovaklarda monomolekulyar adsorbsiya hisobiga hosil bo‘ladi.
Bundan esa 600 °C karbonizatsiyalangan ko ‘mir namunasi mikrog‘ovaklardan iborat deyishimizga asos
bo‘ladi. Sorbsiya izotermasi UYUPAK tasnifi bo‘yicha I tipga mansub bo‘lib, g ‘ovaklar umumiy
hajmining 60-75 % mikrog‘ovaklardan iborat ekanligi hisoblab topildi. Suv bug‘lari bilan gayta
ishlangandan so‘ng bu qiymat 92,8% ga etishi aniqlandi. Bundan esa vakuumli reaktorida suv bug‘lari
bilan gayta ishlangan ko‘mirda qo ‘shimcha g‘ovaklar hosil bo‘lishini ko‘rsatadi [5,6].

800 °C da olingan faol ko‘mirning adsorbsiya/desorbsiya izotermalaridan ko‘rinib turibdiki
benzol bug‘i adsorbsiyasi nisbiy bosim P/Ps =0.3 gacha keskin ko‘tarilishi va P/Ps = 0,9 da to‘yinish
holatiga yaqinlashadi. Adsorbilangan benzol bug‘i kapillyar kondensatsiya hisobiga P/Ps = 0,4+0,8 da
adsorbsiya va desorbsiya chiziglari birlashib gisterezis halgasini hosil gilishini hosil giladi. Bu esa
ularda mezog ‘ovaklarning ulushi ko ‘pligidan dalolat beradi [7,8].

Sorbsiya izotermalari, BET tenglamasi asosida sorbentlarning solishtirma sirt yuzasi (Sger),
g‘ovaklarning hajmi (V;) hamda o‘rtacha diametri (D), adsorbentlar monogavat sig‘imi (a.) hamda
to“yinish adsorbsiyasi (as) hisoblab topildi (1-jadval).

1-jadval
600 °C va 800 °C faollangan ko‘mirning geometrik xususiyatlari

Karbonlash e Solishtirma sirt To‘yinish

. Monoqavat sig‘imi, . L

Adsorbent harorati, 0 mol/k yuzasi, adsorbsiyasi,
°C o g Sger, m?/g as, mol/kg
I-namuna 600 °C 0,50+0,1 370+ 30 1,08+0,5
I1-namuna 800 °C 0,84 +0,01 450 + 20 32+0,1
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Jadvaldan ko‘rinib turibdiki piroliz orqali olingan ko‘mir namunasida benzol bug‘i bilan
to‘yinish adsorbsiyasi 3,2 + 0,1 mol/kg ni tashkil etmoqda. Bu esa yuqori bosimda suv bug‘lari
o‘tkazilgandan so‘ng namuna qavatlar oralig ‘ida qo ‘himcha g‘ovaklar ochilishi yuz beradi. Shuni
hisobiga faollangan ko‘mirning solishtirma zichligining kamayishi va sirt yuzasining o‘lchamlari
ortishini ko‘rishimiz mumkin.

Shuningdek faollangan ko‘mir namunasiga turli nisbiy bosimda benzol bug‘i adsorbsiyasi orqali
olinga sorbsiya izotermasidan mikrog‘ovaklar hajmi Wy, mezog‘ovaklar We, hajmi va to‘- yinish
adsorbsiya hajmlari V; hisoblab topildi (2-jadval).

2-jadval

Suv bug‘lari yordamida faollantirib olingan ko‘mir namunasining benzol bug‘i adsorbsiyasiga

ko‘ra g‘ovaklar hajmi

Karbonlash Mikrog‘ovaklar Mezog‘ovaklar To‘yinish hajmi
Adsorbent harorati, hajmi, hajmi V5103, m¥/kg
°C WO -103, m¥/kg Wie 103, m/kg
I-namuna 600 °C 0,14 +0,02 0,6 +0,01 0,205 + 0,103
[1-namuna 800 °C 0,32+0,01 0,86 £ 0,05 0,28 £0,01

Yuqoridagi jadvaldan, namunalar suv bug‘lari bilan qayta ishlanganda g ovaklar hajmi ortishi
kuzatildi [9].

G‘ovak uglerodli materiallarning yuqoridagi fizik kattaliklari qancha past bo ‘Isa, uglerodning
hajmdagi adsorbsion sifati yuqori bo‘ladi, chunki gazlarni tozalash uchun adsorberga adsorbent solinadi
[15]. Olingan adsorbentning sochilgandagi zichligi standart sifatida faollashtirilgan ko‘mirga nisbatan
katta va mos ravishda 241 va 230 g/dm? ni tashkil etadi. Adsorbentlar kuchsiz kislotalik muhitni
namoyon qiladi, ya‘ni sorbent solingan suvning pH qgiymati 6,9ga teng ekanligi aniqlandi(3-jadval).

Adsorbent
Xarakteristika Bodom pos‘tlog‘i Standart FK
Namlik migdori, % 7,2 7,9
Suv bo ‘yicha g ‘ovakning yig ‘indi hajmi, sm®/g 0,80 0,58
Sorbent solingan suvning pH 7,0 6,7
Sochilgandagi zichligi, g/dm?® 246 230
Yod bo‘yicha adsorbsion faollik, % 62.8 59,4
Benzol bo ‘yicha dinamik faollik, min 40 52,5

Y od soni faollashtirilgan ko‘mir g‘ovakligining nisbiy ko‘rsatkichidir. U boshqa adsorbentlarga
nisbatan uglerodning adsorbsion qobiliyati bilan korrelyatsiyalanishi shart emas yod sonini asosan
yirikroq mikrog‘ovaklar bilan ta‘minlanadigan erkin solishtirma sirt ko‘rsatkichi sifatida qarash
mumkin. Tekshiriladigan adsorbentlarning olingan yod soni berilgan adsorbentlar yuqori mikrog‘ovakli
ekanligini ko‘rsatadi [10]. oshqovoq urug‘i po‘stlog‘idan olingan adsorbentning yod bo‘yicha maksimal
adsorbsion faolligi 62,7% ni tashkil etadi.

Faollangan ko‘mir namunasining sirt morfologiyasini SEM EVO MA 10 (Carl Zeiss)
skanerlovchi elektron mikroskopi yordamida o‘rganildi (2-rasm). Shuningdek skanerlovchi elektron
mikraskopga o‘rnatigan qo‘shimcha detiktorlar yordamida faollangan ko‘mirning element tarkibi tahlil
qgilindi (3-rasm).

FRERTH I T 3
e

EHT = 15.00 kV
WD = 8.5 mm

Date :14 Dec 2020

Photo No. = 10438 Time :18:00:47

2-rasm 600 °C korbonizasiyalangan ko‘mirning
SEM da olingan tasviri

ko‘mirning SEM da olingan tasviri
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Karbonizasiyalangan namunalarning vakuumli bug* reaktori yordamida suv bug‘lari o‘kazish

A
20 ym EHT =15.00kV Signal A=NTS BSD
WD = 85mm Photo No. = 5081 Time :12:09:24

5-rasm. 600 °C suv bug‘lari bilan faollantirib
olingan ko‘mirning SEM da olingan tasviri

6-rasm. 800 °C suv bug‘lari bilan faollantirib
olingan ko‘mirning SEM da olingan tasviri

Barcha namunalarning elektron mikroskopik tekshirish natijalari shuni ko‘rsatdiki ularning
strukturasi tarmoqlangan g‘ovak sirtga ega. Karbonizatlarning mikrotasviridan shuni kuzatish
mumkinki, katta o ‘Ichamdagi g ‘ovaklar tirqish holida unchalik ko‘p emas hamda mikrog ‘ovaklar ko‘p
miqdorda. Natijalarga ko‘ra achchiq bodom po‘chog’idan olingan adsorbentlarda uglerod miqdori
karbonizatsiyagacha 60-75 %, faollashtirilgandan so’ng 92,3% tashkil etadi [11].

Shuningdek faollangan ko‘mir namunalarida skanerlovchi elektron mikroskopga qo‘shimcha o
‘rnatilgan gibrid ditektor yordamida rentgen mikrotahlili amalga oshirildi(6-va 7-rasmlar).

e W Cozap 27 2 i I Crexp 32
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6-rasm. 600 °C suv bug‘lari bilan faollantirib 7-rasm. 800 °C suv bug'lari bilan faollantirib
olingan ko‘mirning rentgen mikrotahlili olingan ko‘mirning rentgen mikrotahlili i

Suv bug‘lari bilan faollantirib olingan ko‘mirning rintgen mikrotahlil natijalarida
namunalarning 57,8 £5,2 % qismi uglerodtashkil etadi.

Xulosa

Bodom po’chog’idan karbonizatsiyalab, so‘ngra vakuumli reaktorda suv bug‘lari bilan
faollantirib olingan ko‘mir namunalari tekstur xususiyatlari o‘rganildi. Unga ko‘ra faollangan ko‘mir
namunlarining solishtirma sirt yuzasi 450 + 20 m? /g, g‘ovaklarning o‘rtacha diametri 3,5 + 0,5 nm
ekanligi benzol bug‘i adsorbsiyasidan olingan sorbsiya izotermalari va BET tenglamasi orqali hisobllab
topildi. Shuningder faollangan ko*‘mir namunalarining benzol bo‘yicha to‘yinish hajmi 1.3 + 0,8 mol/kg
ekanligi aniglandi. Karbonizatsiyalangan ko‘mir namunalariri suv  bug‘lari yordamida
faollantirilgandandan so‘ng bu ko‘rsatkich 3,2+ 0,1 mol/kg ga yetganligi kuzatildi. Bundan esa suv
bug‘lari bilan qayta ishlangan namunalarda qo‘shimcha g‘ovaklar ochiladi deyishimizga asos bo‘ladi.
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DI-(7-AMINODEZOKSIVAZITSIN-9-TION)-GOSSIPOLNING POLIVINILPIRROLIDON BILAN
SUPRAMOLEKULYAR KOMPLEKSINING ANTIKORROZION XUSUSIYATLARINI
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Annotasiya. Mazkur ishda di-(7-aminodezoksivazitsin-9-tion)-gossipolning polivinilpirrolidon
bilan hosil gilgan supramolekulyar kompleksining antikorrozion xususiyatlari gravimetrik va
elektrokimyoviy usullarda tadqiq etilgan. Ingibitorning korroziyadan himoyalash samaradorligiga turli xil
omillarning ta’siri o‘rganilgan. Ingibitorning vodorod sulfid tutgan aminli eritmada samarali ingibitorlik
xususiyati borligi aniglangan.

Kalit so‘zlar: korroziyadan himoyalash, aminli eritma, supramolekulyar kompleks, gravimetrik
usul, qutblanish garshiligi usuli, qutblanish egrilari usuli, korroziya ingibitorlari, ingibirlash mexanizmi,
adsorbsiya izotermasi va termodinamikasi.

N3yyeHne aHTHKOPPO3HOHHBIX CBOCTB CYNMPaMOJIEKYJISIPHOTO KoMILIeKca qu-(7-
AMHHOA€30KCHBA3HIMH-9-THOH) -TOCCUIT0JIA ¢ MOTMBHHUINUPPOIHIOHOM

AHHOTauusA. B nanHOM paboTe TIpaBUMETPUYECKHMMH U JJIEKTPOXUMUYECKHMH METOIaMH
HCCIICIOBAHBl  AHTHKOPPO3MOHHBIE ~ CBOWCTBA  CyNMpaMmoJEKylspHOTo  Komruiekca  mu-  (7-
AMHHO/IC30KCHBA3UIMH-9-THOH )-TOCCHIIONA, OOpPa3s0BaHHOTO C MOJMBHHIJINHPPOIHIOHOM. M3yueHo
BIIMSTHHE Pa3IMYHbIX (aKkTOpoB Ha 3G PEKTHBHOCTH 3aIUTHI OT KOPPO3UH MHrHONTOpa. belto o6HapyxeHo,
YTO MHIHOMTOp 0ONanaeT 3PpQeKTHBHBIM MHTHOMPYIONMM CBOWCTBOM B PAacTBOpE aMWHA, COJEpIKalleM
CEpOBOOPOL.

KiroueBblie cioBa: 3amura OT KOPpPO3UH, aMUHHBIA PacTBOp, CYHNpPaMOJIEKYNSPHbIH KOMILIEKC,
IrPaBUMETPUYECKUI METOA, METOJ ONSIPU3ALUOHHOIO CONPOTUBIICHHS, METOJ], MOJIPU3AL[IOHHBIX KPUBBIX,
MHTHONUTOPBI KOPPO3UH, MEXaHN3M HHTHOMPOBAHUS, H30TepMa aCOpOLIUH U TEPMOTUHAMHUKA.

39


mailto:jla3u36ek@gmail.com

ILMIY AXBOROTNOMA KIMYO 2021-yil 3-son

Study of the anti-corrosion properties of the supramolecular complex di-(7-aminodeoxyvazicin-
9-thion)-gossipol with polyvinylpyrrolidone

Abstract. In this paper the anticorrosive properties of the supramolecular complex of di-(7-
aminodeoxyvazicin-9-tion)-gossypol formed with polyvinylpyrrolidone were studied by gravimetric
and electrochemical methods. The effect of various factors on the corrosion protection effectiveness of
the inhibitor has been studied. It has been found the inhibitor has an effective inhibitory property in an
amine solution containing hydrogen sulfide.

Keywords: corrosion protection, amine solution, supramolecular complex, gravimetric method,
polarization resistance method, polarization curve method, corrosion inhibitors, mechanism inhibition,
adsorption isotherm and thermodynamics.

Kirish

Sanoatda gazlar vodorod sulfiddan aminli aralashma orgali tozalanadi. Ushbu magsadda
tarkibida metildietanolamin (MDEA), dietanolamin (DEA), trietanol amin (TEA) yoki ularning
aralashmalarini saglagan suvli eritmalardan foydalaniladi. Mazkur jarayondagi asosiy muammolardan
biri korroziyadir. Korroziyaga bilvosita sababchi esa bitsindir. Bitsin kislorod va/yoki oltingugurt (1V)
oksidi ishtirokida aminlarning degradatsiyasi natijasida hosil bo‘ladi.

02/SO; + amin — bitsin

Aminli sistemalardagi asosiy korroziya mexanizmi bu FeS hosil bo‘lishi bilan boradigan H,S
ning po‘lat bilan ta’sirlashuvidir. Toza amin eritmasida po‘lat yuzasida hosil bo‘lgan FeS ning himoya
gatlami po‘latning ichki gismini korroziyadan himoya giladi. Ammo sistemada bitsinning mavjud
bo‘lishi himoya gatlamining muntazam yuvilib ketishiga olib keladi. Bitsin kuchli xelator bo‘lib,
bargaror FeS gatlamini hosil bo‘lishiga yo‘l qo‘ymaydi va po‘latning yuzasini himoyasiz qoldiradi.
Ochiq golgan po‘lat yuzasi H>S bilan doimiy ravishda ta’sirlashadi va natijada korroziya tezlashadi [1-
2].

Turlicha funksional guruhga ega, elektron zichligi azot atomi atrofida yuqori va harakatchan
vodorodga ega bo‘lgan molekulalar metall ionlari bilan ta’sirlashishi hamda turli xildagi bog‘larning
hosil bo‘lishi tufayli yuqori samaradorlikka ega ingibitorlar bo‘la oladi. Ingibitorlarning yuqori
himoyalash xususiyati korroziyalangan sirtda gattiq erimaydigan birikmalar hosil bo‘lishi va metall
yuzasida ingibitorlarning nisbatan yirik molekulalarining bosgichli adsorbsiyalanishi bilan izohlanishi
mumkin [3-5].

Tajribaviy gism

Po‘lat na’munasi va ishchi eritma

Tadgiqotlarda ishchi eritma sifatida “Gazlineftqazibchiqarish” MChJ tasarrufidagi “Uchqir”
tabiiy gazni oltingugurt birikmalaridan tozalash qurilmasidan Kkeltirilgan aminli eritmadan
foydalanilgan. Bu eritmadan ko‘p marta tabiiy gaz o‘tkazilgan va eritma vodorod sulfid bilan to‘yingan.
Elektrodlar Po‘lat 3 namunasidan tayyorlangan, uning % tarkibi: Fe=98,36; C=0,20; Mn=0,50; Si=0,15;
P=0,04; S=0,05; Cr=0,30; Ni=0,20; Cu=0,20. Po‘lat 3 sanoatda juda keng migyosda foydalaniladi.

DADVTG-PVP ingibitori

Tadigigot obyekti sifatida di-(7-aminodezoksivazitsin-9-tion)-gossipol (DADVTG) ning
polivinilpirrolidon (PVP) bilan hosil gilgan supramolekulyar kompleksi (DADVTG-PVP) olindi (1-
rasm).
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Bu yerda: R=
1-rasm. Di-(7-aminodezoksivazitsin-9-tion)-gossipolning polivinilpirrolidon bilan hosil gilgan
supramolekulyar kompleksi
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Ushbu birikmaning o°ziga xos strukturaga ega ekanligi va metall ionlari bilan ta’sirlasha oladigan

guruhlarining ko*pligi tufayli istigbolli ingibitor bo‘la oladi [6].

Gravimetrik tahlil

Ingibitorlar metall sirtiga yopishadi va himoyalovchi sirt gavatini hosil giladi. Sintetik
ingibitorlarning metall yuzasida adsorbsiyalanishi ko‘plab omillarga, shu jumladan metalning tabiatiga
va muhitga bog‘liq [7-8]. Tajribada ishchi elektrodni korroziya darajasi turli muhit, harorat va
konsentratsiyalarda o‘rganildi. Gravimetrik tadqiqotlar uchun 3,0x2,0x0,2 cm o‘lchamli po‘lat
plastinkalari tayyorlab olindi hamda SIC markali jilvir gog‘oz bilan ishlov berildi. Ishonchli natijalar
olish uchun har bir tajriba 3 martadan bajarildi va quyidagi kattaliklar topildi:

Korroziya darajasi:

- +10000
K= e ] e
Tormozlash koeffitsiyenti:
— ™Mo
V= Ming. (2)
Himoyalash darajasi (foizlarda):
7 = T 100% A3)

0
m; - plastinkaning korroziyadan oldingi massasi, g; m; - plastinkaning korroziyadan keyingi massasi,
g; S - elektrod yuzasi, cm?; t- tajriba vaqti, sutka; mo - fon eritmadagi elektrodning korroziyaga uchragan
miqdori, g; Ming. - ingibitorli eritmadagi elektrodning korroziyaga uchragan miqdori, g.

Qutblanish qgarshiligi usuli

R-5035I korroziya tezligini o‘lchash uskunasi ikkita elektrod yordamida qutblanish qarshiligini
o‘lchash orqali kislotali muhitda metallarning elektrokimyoviy korroziya tezligini aniglash uchun
mo‘ljallangan. Moslama korroziya amaliyotida ishlatiladigan gravimetrik usulning o‘rnini bosadi va
o‘lchash vaqtini keskin ravishda qisqartiradi [9].

Tekshirilgan namunalarning korroziya darajasi quyidagi formula bo‘yicha hisoblangan:

P*n*268 . * 2
=1 8 gxA/em 4)
S*r*A
bu wvyerda: P - elektrod massasining kamayishi, g; n - metallning valentligi;
26,8 - Faradey soni; S - elektrod yuzasi, c¢m? t - sinov vaqgti, soat;
A - metallning atom massasi;
Tormozlash koeffitsiyenti:
I
— C
r=5 (5)
IC
Himoyalash darajasi:
ic_ic
Z= - 100% (6)

c

Bu yerda ic va i, - ingibitorsiz korroziyaga uchratuvchi muhitdagi va ingibitor kiritilgan
mubhitdagi korroziya toki.

Quitblanish egrilari usuli

Turli nisbatlarda olingan ingibitorlar ishtirokida temir elektrodining qutblanish egri chiziglari
P1-50.1.1 potensiostatida PR-8 dasturchisi va PDA-1 potensiometri yordamida o‘rganildi. Tajribalar
davomida ishchi elektrod potensiostat va po‘latning faol erishi sohasidagi maksimal toklarga qarab
tanlandi. Tajribadan oldin elektrodlar yupqga jilvir qog‘oz bilan tozalandi, so‘ngra sirti etanol va
distillangan suv bilan bir necha marta yuvildi. Elektrodlarning terminallari potensiostatning tegishli
stigmalariga ulandi va qurilma ish holatiga keltirildi. Ishchi elektrodning stasionar potensiali katod
voltmetr yordamida o‘rnatildi. Avtomatik potensial o‘tkazish rejimida anod yoki katod oqimlarining
potensialga bog‘ligligini yozib olish uchun PR-8 dasturchisidan foydalanib, tegishli dastur o‘rnatildi.
Potensiostatga ulangan PDA-1 ikki koordinatali potensiometr yoqildi. Tok (x 0°qi) va potensial (y 0°qi)
diapazonlari diagramma yozuv varag‘idagi butun egri chizigqga to‘g‘ri keladigan tarzda tanlandi. Yozib
oluvchi galamining dastlabki holati nolga teng tutgichlar bilan o‘rnatildi. Statsionar potensialning
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giymati dasturchiga o‘rnatildi va potensiostat yacheykasining yoqilgan rejimiga keltirildi. Stasionar
holatga mos keladigan potensial elektrodga tushganda, yacheyka orqali ogadigan tok bo‘lmasligi kerak,
uni potensiostatga ulangan ampermetr bilan tekshirish mumkin, shuningdek yozib oluvchi galamining
koordinata yo‘nalishi bo‘yicha og‘ish yo‘qligi tekshiriladi.

Tadgigot natijalarining muhokamasi

Gravimetrik usul

1-jadvalda DADVTG-PVP ingibitori ishtirokida turli konsentratsiya va haroratlarda korroziya
tezligi, tormozlanish koeffisienti va himoyalash darajasini aniglash natijalari ko‘rsatilgan. Jadvaldan
ko'rish mumkinki, DADVTG-PVP ning antikorrozion samaradorligi ancha yuqori.

1-jadval
DADVTG+PVP ning turli konsentratsiya va haroratlarda antikorrozion himoyalash darajasi va
tormozlash koeffitsiyenti

T, K C, mg/L K, g/(m?sutka) Y Z, %
0 41,82 - -
10 5,86 7,13 85,98
293 20 5,61 7,45 86,59
30 5,47 7,64 86,91
40 4,59 911 89,02
50 4,53 9,23 89,17
0 55,08 - -
10 9,78 5,63 82,24
313 20 9,31 5,91 83,09
30 9,01 6,11 83,63
40 8,80 6,26 84,01
50 8,11 6,79 85,27
0 69,76 - -
10 13,36 5,22 80,84
333 20 12,81 5,44 81,64
30 12,75 5,47 81,72
40 12,00 5,81 82,80
50 12,01 5,80 82,78

Ingibitorlar konsentratsiyasining ortishi bilan ularning himoyalash darajasi ham ma’lum
migdorda ortib bormoqgda. Shunisi ahamiyatliki, ingibitor past konsentratsiyalarda (10, 20 mg/L) ham
yugori antikorrozion samaradorlik namoyon qgilyapti (2-rasm).

0\089 B

Zz

87 1

85 1

83

81

10 20 30 40

50
C, mg/L
2-rasm. Ingibitor samaradorligining konsentratsiyaga bog‘ligligi.

DADVTG-PVP juda kichik konsentratsiyalarda ham yugori antikorrozion samaradorlik (293K
da 10 mg/l konsentratsiyada 85,98 %) namoyon gilmogda va ayni haroratda 40 mg/l konsentratsiyada
samaradorligi 89 % gacha ko‘tarilyapti. Qolgan haroratlarda kichik konsentratsiyalarda ham yugori
samaradorlikka ega bo‘lmoqda.

Adsorbsiya izotermalari va termodinamikasi
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DADVTG-PVP ning turli konsentratsiya va haroratlarda po‘lat namunasiga goplanish darajasi
topildi va olingan natijalar asosida Lengmyurning izoterma tenglamasidan foydalanib adsorbsion
muvozanat konstantasi hisoblandi:

Cing. 1
99 = % - Cing. (7)
Bu yerda 6 - qoplanish darajasi, Kags. - adsorbsion muvozanat konstantasi.

2-jadval.
Po‘lat 3 namunasining korroziya darajasi (K, g/(m?sutka))ning DADVTG-PVP konsentratsiyasiga va
haroratga bog‘ligligi

T,K
Cing, Mg/L 293 313 333
0 41,82 55,08 69,76
10 5,865 9,78 13,36
20 5,61 9,31 12,81
30 5,475 9,01 12,75
40 4,59 8,80 12,01
50 4,53 8,11 12,01

3a-rasmda turli haroratlarda Cing/0 ning Cing. ga bog‘ligligini ko‘rsatuvchi Lengmyur
izotermalari berilgan. Har bir chizig uchun korrelyatsiya koeffisienti (R?) hisoblandi va uning giymati
barcha holatlarda 1 ga yaqin.

Kags. giymatidan foydalanib har bir harorat uchun Gibbs energiyasining o'zgarishi quyidagi
formula orgali hisoblandi:

AGY,. = —RTIn(1000K,4s) (8)
bu yerda g/L konsentratsiya uchun hisoblangan.

Adsorbsiya vagtida standart entalpiyaning o‘zgarishi (AH?;,) va standart entropiyaning
o‘zgarishi (AS?,,) giymatlari adsorbsiya turini aniglash uchun muhim kattalik hisoblanadi. Quyidagi
formula orqgali ushbu kattaliklar hisoblangan:

AGgas. = AHgqas, — TASqys, 9
3-jadvaldan ko‘rishimiz mumkinki, standart Gibbs energiyasi fargining (AG2;) manfiy
giymatga ega bo‘lishi antikorrozion jarayonning o0‘z-o‘zidan borayotganligini bildiradi.

[==] 60 A -
O —1—293K =
5 | 38K %6 |
—0—333K &
-
40 -

-18 4

R:=0,9875 b

-20

290 300 310 320 33

0
10 20 30 40 C. m5g9L T,K
3-rasm. DADVTG-PVP qgo‘shilgan vodorod sulfidga to‘yingan aminli eritmaning
a) Lengmyur izotermalari; b) AG ning haroratga bog‘liglik grafigi.
3b-rasmdan esa harorat ortishi bilan standart Gibbs energiyasining o‘zgarishi kamayyotganligini
ko‘ramiz va bu jarayon o°z-o‘zidan borish imkoniyatini oshirmoqda.

3-jadval
Turli haroratlarda jarayonning termodinamik kattaliklari
T, K R? Kass, mg/L | AGS ., kd/mol AHY ., kd/mol AS2 4, J/mol
293 0,9999 0,6879 -15,916
313 0,9999 0,7624 -17,267 8,8174 84
333 0,9998 1,0569 -19,278
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Standart entalpiya o‘zgarishining musbat giymatda bo‘lishi jarayonni endotermik ravishda
borayotganligini bildiradi.

Qutblanish garshiligi usuli

Ingibitorlarning antikorrozion samaradorligini o‘rganishning anigligi yuqori va tezkor
usullaridan biri qutblanish garshiligi usuli hisoblanadi. Bu usulda po‘lat elektrod ingibitor mavjud
bo‘lgan ishchi eritmaga tushirilganda vaqt o‘tishi bilan qutblanish garshiligi ortib boradi.

4-jadvalda 50 mg/L DADVTG-PVP tutgan aminli eritmaning qutblanish garshiligi va korrozion
toki keltirilgan. Ingibitor bo‘lmagan aminli eritmaga nisbatan himoyalash darajasi va tozmozlash
koeffitsiyenti hisoblangan. 4-jadvaldan ingibitor 90 % gacha samaradorlik namoyon gilayotganini
ko‘rish mumkin.

4-jadval
Aminli eritma va 40 mg/L DADVTG-PVP tutgan ayni eritmaning qutblanish garshiligi, korroziya
toki, ingibitorning tormozlash koeffitsiyenti va himoyalash darajasi

t,soat | Rn Om/ewm? o Aj’cmz Re, Ow/em? | A'j’cmz y Z.%
24 90 83,65 540 0,18 9,11 89,02
48 100 69,18 610 7,94 8712 | 8852
96 109 42,47 630 4,59 9,25 89,19
192 110 21,87 630 2,16 10,12 | 90,12
384 110 12,55 630 1,34 9,36 89,32

4-rasmda DADVTG-PVP ingibitorining 0 dan 50 mg/L gacha konsentratsiyalarida vodorod
sulfidga to‘yingan aminli eritmaning qutblanish garshiligi egrilari keltirilgan.

€ 600 Mgt 8 g
(&)
= 7
S500 1 |
o
400 0 mg/L
10 mg/L
i 20 mg/L
300 30 mg/L
=40 mg/L
200 1 50 mg/L
100 {/
o . . . .
0 100 200 300 t s

4-rasm. 0-50 mg/L konsentratsiyada DADVTG-PVP tutgan ishchi eritmaning qutblanish
garshiligining vaqgtga bog‘liglik grafigi.

Qutblanish garshiligi usulida olingan natijalar ingibitorning vodorod sulfidli muhitda yugori
antikorrozion samaradorlikka ega ekanligini ko‘rsatmoqda. Vaqt o‘tishi bilan qutblanish garshiligining
ortishi esa metall sirtida hosil bo‘layotgan DADVTG-PVP  himoya gatlamining
bargarorlashayotganligidan darak beradi. Bundan DADVTG-PVP himoya gatlami agressiv korrozion
mubhitga chidamli ekanligi hagida xulosa gilish mumkin.

Quitblanish egrilari usuli

Ma’lumki, agressiv tashqi muhit ta’sirida metall oksidlanadi va metall ioniga aylanadi. Po“lat
tarkibidagi temir quyidagicha oksidlanadi:

Fe — Fe*" + 2¢° (10)
Ajralib chiggan elektron vodorod kationi bilan ta'sirlashadi:
2H*+2e"—H; (11)
Metall yuzasida bir vaqtda ikki: anod (10) va katod (11) reaksiyalari kechadi.
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1 10 mg/L
—0=—20 mg/L
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' —0=—40 mg/L
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-2 -1 0

5-rasm. DADVTG-PVP ingibitorining qutblanlsh egrllarl.

Aminli eritmaga DADVTG-PVP ingibitori kiritilganda qutblanish egrilarida keskin o‘zgarishlar
kuzatiladi  (5-rasm). Po‘latning korroziyalanish jarayonini ingibirlash aralash mexanizmda
borayotganligini bir vaqtning o°zida, ingibitorning barcha konsentratsiyalarida, fon eritmasiga nisbatan
katod va anod egrilarining siljishida, ya’ni korroziya toki va potensiallarining keskin ortishida namoyon
bo‘lmoqda. Tok zichligining o‘zgarishiga ingibitorning konsentratsiyasi unchalik sezilarli ta’sir
ko‘rsatmagan, lekin fon eritmasiga 50 mg/L ingibitor kiritilganda korroziya tokining minimal giymatiga
erishilgani  kuzatildi. Qutblanish qarshiligi usulida olingan natijalar (4-rasm), ya’ni 50 mg/L
konsentratsiyada antikorrozion gqarshilikning giymati maksimum ekanligi yuqoridagi natijalarni
tasdiglaydi. Korroziya potensiali giymatining ingibitor konsentratsiyasiga bog‘ligligida ham xuddi
shunday qonuniyat kuzatildi, ya’ni ingibitorning 40 mg/L konsentratsiyasida uning qiymati
maksimumga erishib, konsentratsiya ortishi bilan korroziya potensialining giymati kamayganligi 5-
rasmdan ko ‘rinib turibdi.

Xulosa

Tabiiy gazni oltingugurt birikmalaridan tozalashda foydalaniladigan ifloslangan aminli
eritmada DADVTG-PVP ingibitorining antikorrozion xususiyatlari turli konsentratsiya va haroratlarda
gravimetrik, qutblanish garshiligi, qutblanish egrilari usullarida o‘rganildi. Bu ishdan quyidagi xulosalar
gilindi:

1. DADVTG+PVP sezilarli darajada samarali ingibitor bo‘lib (85-95% oralig‘ida), past
konsentratsiyalarda ham yuqori samaradorlik va 293-333 K oraliqda esa barqgaror ingibitorlik
Xususiyatini namoyon giladi.

2. Ingibitorning po‘lat sirtiga adsorbsiyalanish jarayoni fizikaviy va kimyoviy mexanizm
bo‘yicha o‘z-o0‘zidan boradi hamda Lengmyur adsorbsiya izotermasi bilan ifodalanadi.

3. Elektrokimyoviy tadgigot natijalariga ko‘ra metall yuzasiga adsorbsiyalangan DADVTG-
PVP gavatiga ishchi eritma mubhiti ta’sir ko‘rsatmaydi.

4. Qutblanish egrilari usulida olib borilgan tadgiqotlar ingibirlash jarayoni aralash mexanizmda
borishini, ya’ni bir vagtning o‘zida anod va katod jarayonlariga ta’sir bo‘layotganligini ko‘rsatdi va
ingibitorning optimal konsentratsiyasi aniglandi. Elektrokimyoviy tadgiqotlar gravimetrik usulda
olingan natijalarni tasdigladi.
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UDK:
ZOL-GEL USULIDA TITAN DIOKSIDNING SINTEZI

F.X.Tursunov
Xitoy Fanlar Akademiyasi kimyo instituti
Samargand davlat universiteti
E-mail: firdavsazi@yahoo.com

Annotatsiya. Magolada zol-gel texnologiyasi yordamida TiO2 nanozarrachalarini sintez gilish
yoritilgan. Tadgiqot natijasida olingan TiO, nanozarrachalar xarakterlari tavsiflash X-ray diffraksion
spektroskopiya (XRD) va skanerlash elektron mikroskopi (SEM) da amalga oshirildi. Shuningdek,
ushbu tadgiqot davomida sintez qilingan nanozarracharning fotokatalik xossasi ham o‘rganilib, tegishli
xulosa chigarildi.

Kalit so‘zlar: titan tetrabutooksid (TBT), zol-gel, nanomaterial, fotokatalik xossa, sintez

CuHTe3 ITHOKCHIA THTAaHA METOA0M 30J1b-TeJIb

Annoranmsg. B craree onucad cuHTe3 HaHouacTur, TiO2 ¢ HMCIHOIL30BAHUEM 30/b-TE€lb
TEXHOJIOTHH. XapakTepucThuka HanodacTul 110, MOJy4eHHBIX B pe3ysbTaTe HMCCIIEAOBaHMs, ObLIA
MPOBEJIeHa METOJaMH PEHTTEHOBCKOW mudpakiuonHon crekrpockonuu (XRD) u ckaHupytomiei
ANeKTpOHHOHN MuKpockonuu (SEM). @oTokaTanmnTHYeCKne CBOHCTBA HAHOYACTHII, CHHTE3UPOBAHHBIX
B XOJI¢ ATOTO MCCIIEAOBAHISI, TAK)Ke OBLTH U3YUICHBI, M OBUTH CI€TIaHbl COOTBETCTBYIOITNE BHIBOIEI.

KaoueBbie caoBa: Tterpabyrookcun turaHa (TBT), 3omp-renp, HaHOMaTepwal,
(hOoTOKATATUTHIECKHE CBOMCTBA, CHHTE3

Synthesis of titanium dioxide by zol-gel method
Abstract. The article explains how to make TiO; nanoparticles using the sol-gel method. The
TiO2 nanoparticles were characterized using X-ray diffraction spectroscopy (XRD) and scanning
electron microscopy (SEM). The photocatalytic properties of the nanoparticles created in this study were
also examined, and results were reached.
Keywords: titanium tetrabutoxide (TBT), sol-gel, nanomaterial, photocatalytic properties,
synthesis

Kirish. Titan dioksidining bir nechta modifikatsiyalari mavjud: tetragonal shakldagi kristallar
(anataz, rutil) va rombik simmetriyadagi (brukit). Bundan tashgari tabiatda yana ikki xil yuqori
bosimdagi modifikatsiyalari olingan - rombik IV va geksogonal V[1,2].

Titan dioksidi kimyo sanoatida [3], tibbiyotda [4] va xalq xo’jaligining turli sohlarida [5-7]
keng qo’llaniladi. Ishlab chiqarilgan titan dioksidining ko’p miqdori, rangli bo’yoq va pigment sifatida
[8], yog’li bo’yoq va emal ishlab chiqarishda [9] ishlatiladi. Bunday ishlab chiqarishda TiO2 ning anataz
va rutil formasi qo’shimchalar bilan ishlatiladi.
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Titan dioksidining keng qo’llanilishining sabablardan biri uning katalitik va fotokatalitik
xossalarining o’ziga xosligidir. Ular kataliz jaryonlarida ishlatilishi mumkin. Oxirgi o’tgan o’n yillar
davomida titan dioksidining fotokatalik xossalariga katta e’tibor qaratilmoqda. Aynan titan dioksidining
sirt gismida fotokatalik oksidlanish jarayonlari hisobida toksik chigindilar va boshqga turli xil zararli
moddalar, suv va CO; gacha mineralizatsiyalanadi [10].

Hozirgacha TiO. ni toza holatda sintez qilishning ko’plab usullari o’rganilgan va ishlab
chigilgan. Sanoatda titan dioksidni olinishining sulfat va xlorid kislotali usullari [11], asosiy usullardan
hisoblanadi. So’nggi vaqtlarda kichik dispersli titan dioksidning keng tarqalgan olinish usulidan biri zol-
gel texnologiyasidir [12]. Hozirgi vaqgtda dunyo amaliyotida zol-gel texnologiyasi asosida turli xil
usullar bilan titan dioksidining olinishi tadbiq etilgan. Ko’p miqdorda nanozarrachalar va materiallar
olinishida zol-gel texnologiyasi perspektiv usullardan biri hisoblanadi. TiO, olinishida titanning
noorganik birikmalari, masalan xloridi yoki titan alkooksidlari ishlatiladi. Alkooksidli usulfoydalirog
hisoblanadi, chunki reaksiya jarayonida turli xil agressiv moddalar hosil bo’lmay ancha toza mahsulot
olish imkoniyatini beradi.

Nanozarrachalarning fizik-kimyoviy xossalari ularning hajmi, morfologiyasi va dispersligiga
bog’liq. Bir qator olimlar zol-gel texnologiyasidan foydalanib asetonitril va oktanolning aralash
erituvchisi tizimlarida titan tetraetoksidni gidroliz qilib, bir xil hajmdagi sferik shaklga ega amorf titan
to’rtoksidini sintez gilishgan. Shunday bo’lsada sintez jarayoniga hosil bo’layotgan nanozarrachalarni
morfologiyasini boshqarish haqidagi malumotlar to’laligicha tadbiq etilmagan. Aynan shu
zarrachalarning morfologiyasi ularning fizik kimyoviy xossalarini ta’sir etuvchi asosiy omillardan biri
hisoblanadi. Shulardan kelib chiggan holda, ushbu tadgiqotning magsadi TiO, nazarrachalarini oddiy
sharoitda zol-gel texnologiyasi asosida sintez qilish va siztez jarayonlarining mexanizmini o’rganish
hisoblanadi.

Tajribaviy gism.

Asbaoblar va reaktivlar: Ishda quyidagi reaktivlar va materiallar ishlatildi: Titan tetrabutooksidi - TBT,
etanol - C;HsOH, distillangan suv - H,O, asetonitril - C.HsN.
Tadqiqotda qo‘llanilgan ba’zi moddalarning struktura tuzilishlari quyida keltirilgan:

HsC CHsj

H N0, /o\/\/

Ti

| P
H—C—C=N o o
Ill ch/\/\ /\/\CHs

TiO2 nanozarrachalari sintez gilish jarayoni xona haroratida oddiy zol-gel texnologiyasi asosida
titan tetrabutooksidi yordamida bajarildi. Tajribalar quyidagicha olib borildi: 25°C haroratda to’xtovsiz
aralashtirilgan holda konussimon kolbada (3:1.5 nisbatdagi) olingan etanol va asetonitril aralashmasiga
60 ml distillangan suv quyuldi va uning ustiga 1 ml TBT qo’shildi. Hosil bo’1gan eritma 3 soat davomida
magnitli aralashtirgichda to’xtovsiz aralashtirildi va shu vaqt davomida TiO, nanozarrachalari hosil
bo’ldi. Olingan nanozarrachalar ketma-ket suv va etanol bilan yuvib, xona haroratida quritildi.So’ngra
bu nanozarrachalar 500 °C gacha qizdirilganda amorf holatidan kristal holatidga o’tdi.

Natijalar va ularning tahlili.
TiO2 nanozarrachalarining hosil bo lish mexanizmi quyidagicha boradi:

Ti-(OR), tarkibli titan alkooksidi suv bilan juda oson reaksiyaga kirishib (OH)-guruhli modda
hosil giladi:

=Ti—0OR+H,0 >=Ti—0OH+R—-0H
Mo‘l suv miqdori hisobida titan dioksidi hosil bo’ladi:
Ti(OR)4 + 2H,0 - =TiO, + 4R — OH
Agarda suv miqdori gidroliz va kondensatsiya jaraonlari uchun etarli bo’lmasa, gisman gidrolizga
uchragan mahsulotlarining molekulalararo kondensatsiyalanish sodir bo’ladi:
=Ti—-OH+HO—-Ti=->=Ti—0—-Ti=+H,0
=Ti—OR+HO-Ti=->=Ti—-0-Ti=+R—-0H

Natijada titan tetrabutooksididan zol-gel texnologiyasi asosida xona haroratida TiO;
nanozarrachalari sintez qgilindi. Sintez gilingan TiO, nanozarrachalari Scan Electron Mikroskopi
yordamida tahlil gilindi va olingan natija 1-rasmdakeltirilgan.
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1-rasm. Sintez gilingan TiO> nanozarrachalari SEM analiz n"atijasi.

1-rasmdan ko’rish mumkinki, sintez qilgan nanozarrachalar bir hil romb shakliga ega bo’lib 2 ta o’tkir
burchak (80°-90°) va ikkita o’tmas (90°-100°) burchakka ega va ularning o’rtacha hajmi 300-350 nm
atrofida. Odatda past haroratda zol-gel texnologiyasi yordamida sintez gilingan nanozarrachalar amorf
holatida bo’lishi ko’plab olimlar tomonidan e’tirof etilgan [13-14]. Ma’lumki super strukturadagi o’tkir
burshakli zarrachalar asosan kristal zarrachalarda uchraydi. Biz sintez gilgan nanozarrachalarning amorf
holatida ekanligi X-ray diffraktsiyasi analizi yordamida tastiglandi. Amorf holatdagi
nanoplastinkalarning hosil bo’lishi zol-gel sintezida alkooksidning gidrolizi natijasida hosil bo’lgan
dastlabki zarrachalarning o’zaro tartib bilan bir tononlama joylashuvi natijasida sodir bo’ladi.
Nanozarrachalarning o’zaro tartib bilan joylashuvi va super struktura hosil qilishi jahonda ko’plab
olimlar tomonidan o’rganib chigilgan. Nazariy malumotlar va bizning amaliy natijalarimiz shuni
ko’rsatadiki, nanozarrachalarning tartib bilan joylashuvi Van-der-Vals kuchlari va vodorod bog’lari
yordamida boshgarilishi mumkin. Kichik simmetriyali superkolloid strukturalar tomonlarga o’sishi
anizotropik tasirlashuvni talab giladi. TiO, nanozarrachalari o’rtasidagi kuchli Van-der-Vals kuchlar
hisobida dastlabki nanozarrachalar o’zaro agregatsiyanishini keltirib chiqaradi.

Sintez gilingan nanozarrachalar 500°Cda termo ishlov berilgandan keyin amorf holatidan kristal
holatiga o’tdi. Termo ishlov berilganda TiOznanoplastinkalar 0’z strukturasini saqlab qoldi va kuchli
fotokatalitik xususiyatini namoyon gildi. Sintez gilingan nanozarrachalar fotokatalitik xossasi Rodamin-
B ni ultrabinafsha nurlar yordamida parchlash bilan aniglandi. Nanozarrachalning sirt yuzasi keng
bo’lganligi sababli bu nanozarrachalar boshqa zarrachalarga qaraganda kuchliroq fotokatalitik xossasini
namoyon gildi.

Xulosa. Titan dioksidi (TiO,) nanozarrachalari nam kimyoviy texnika yordamida
muvaffagiyatli sintez qilindi. Bu TiO, nanozarrachalariningtuzilish holati kukunsimon rentgen
difraksiyasi (XRD) bilan tasdiglangan. Sintez gilingan zarrachalarning hajmi va morfologiyasi
skanerlash electron mikroskopi (SEM) yordamida tavsiflandi. Olingan TiO2nanozarrachalari Rodamin-
B bo’yoqining parchalanishi uchun yuqori samarali fotokatalizatorligini namoyish etdi.
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UDK: 547,735854.218.07.542.924
2H - 4- GIDRAZINIL - 5,6- DIMETILTIENOI[2,3-d] PIRIMIDINNING sSINTEZI VA UNING
ALDEGIDLAR BILAN KONDENSATSIYA REAKSIYALARI

0.J.Meliqulov?, 1.S.0rtigov?, Q.0.Zohidov?, A.O.Nasrullayev’, Sh.Sh.G’aybullayev’,
F.A.Zulpanov!
!Samargand davlat universiteti
20’zR FA O ‘simlik moddalari kimyosi instituti
E - mail: z-gosim@samdu.uz

Annotatsiya. Birinchi marta 2H - 4 - xlor -5,6 - dimetiltieno [2,3 - d] pirimidin-ning
gidrazingidrat bilan reaksiyasi orgali yaxshi unum bilan 2H - 4- gidra-zinil -5,6 - dimetiltieno [2,3 - d]
pirimidinning sintezi amalga oshirildi. 2 H- 4 - gidrazinil 5,6 - dimetiltieno [2,3 - d] pirimidinning
alifatik ketonlar(aseton) va aromatic aldegidlar bilankondensatsiya reaksiyasi o’rganildi.

Kalit so’zlar: 2 - amino - 4,5 - dimetiltiofen karbon kislota etil efiri, 2 - amino-4- metiltiofen -
3,5- dikarbon kislota dietil efiri, 2H - 4 - gidrazinil 5,6 -dimetiltieno [2,3 - d] pirimidin, gidrazingidrat
,aromatik aldegidlar.

Synthesis of 2H-4-hydrazinyl-5,6-dimethylthieno [2,3-d] pyrimidines and its condensation
reaction with aldehydes

Abstract. For the first time it was synthesized 2H-4-hidrazinyl-5,6-dimethyl-thieno [2,3-d]
pyrimidine from 2H-4 -chloro -5,6 -dimethylthieno[2,3-d] pyri-midine in the reaction of with
hydrazinhydrate. The condensation reaction of 2H-4-hydrazinyl-5,6-di-methylthieno[2,3-d]
pyrimidines with aliphatic ketone (acetone) and aromatic aldehydes was studied.

Keywords: ethyl ester of 2-amino-5,6 dimethylthiopfen carboxylic acids, diethyl ester 2-amino-
4-methylthiophen-3,5-dicarboxilic acids, 2H-4-hydraziny [-5,6-dimethyl thieno [2,3-d] pyrimidine,
hydrazinhydrate, acetone, aromatic aldehydes.
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Cunre3 2H-4-ruapasunmni-5,6-1uMeTHiITHEHO[2,3-d] THPUMHIUHA U €r0 KOHAEHCAIUs ¢
aJbJAerugamMu

AHHOTAIINA. Brepeeie  B3aumonmericteuem  2H-4-x710p-5,6-1uMeTHII-THEHO [2,3-d]
MUPUMHUJIUHA C THAPAZUHTHIPATOM C XOPOIIUM BBIXOJIOM OcymecTBiIeH cuaTe3 2H-4-runpasunmn-5,6-
TUMeTHI-THeHO[ 2,3-d] mupuMuInHa 1 3ydeHa ero peakiui ¢ ann(paTHIruCKIM KeTOHAMH (aIlleTOHOM)
Y apOMaTUYCCKaMU aTbJCTUaMH.

KiroueBbie cioBa: 3TwiioBbli 3¢up 2-amMuHO-4,5-1uMeTHA-THO(EH KapOOHOBOH KHCIOTHI,
JUATHIOBBIA 3dup 2- amuHO-4-MeTunTHODEH-3,5-11uKapOoHOBON KuCIOTh, 2H-4-ruapasunui-5,6-
IAMeTHATHEeHO[2,3-d] MupuMuUINH, THAPA3SHHTHAPAT, alleTOH, apOMaTHICCKHEC abICTHIBL.

Organik birikmalar o’simlik va hayvonot olamining hayotida juda muhim rol o’ynaydi. Bu
planda organik birikmalarning ajralmas qismi bo’lgan geterosiklik birikmalarning ahamiyati beqiyosdir.
Geterosiklik birikmalar - bu halgalari nafagat uglerod atomlari, balkim boshga element atomlari
(geteroatomlar) tutgan birikmalardir. Odatda geteroatomlar bo’lib, azot, kislorod, oltingugurt, fosfor va
kremniy atomlari hisoblanadi. Geterosiklik birikmalar organik birikmalarning asosiy gismini tashkil
etadi. Geterosiklik birikmalarga triptofan, prolin, gistidin kabi aminokislotalar, B6 va B12 guruh
vitaminlari hamda riboflavinlar ham kiradi. Morfin, kofein, kokain kabi alkaloidlar ham geterosiklik
birikmalar hisoblanadi. Penitsillin va sefolosporin antibiotiklari ham geterosiklik halga tutadi.

Oxirgi yillarda chop qilinayotgan ilmiy maqolalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, tarkibida N,S-
geteroatomlarini saglagan sintetik geterotsiklik birikmalar asosida ilmiy-amaliy tadgigotlar olib borish
tez sur’atlar bilan rivojlanib bormoqda. Ular jumlasiga pirimidin va uning hosilalarini kiritish mumkin.
Ma’lumki pirimidin halqasi tabiatda o’zi alohida yoki boshqa halgalar bilan kondensirlangan holda keng
targalgan. Pirimidinlar ribonuklein kislotalari tarkibida (uratsil), dezoksiribonuklein kislotalar tarkibida
(timin) yoki har ikkala kislotalar tarkibida (sitozin) uchraydi. Shuningdek pirimidin halqasi ko’pchilik
tabiiy birikmalar masalan B1 vitaminda, alkaloidlarda va boshqalarda uchraydi hamda ko’pchilik
sintetik preparatlar va o’simliklarni kimyoviy himoya gilish vositalari tarkibida uchraydi. Tabiatda
pirimidin halgasi shuningdek pirozin halgasi bilan imidazol halgasi bilan va xinoksalin halgalari bilan
kondensirlangan holatda uchraydi.

O’zbekiston Respublikasi fanlar akademiyasi O’simlik Moddalar Kimyosi Institutining Organik

sintez bo’limida tiofen, benzol, piridin halqalari bilan kondensirlangan pirimidin hosilalari ustida olib
borilayotgan ilmiy tadgiqot ishlari bundan 40 yillar avval marhum professor H. M. Shohdayatov
rahbarligi ostida boshlangan bo’lib, hozirgi kunda ham o’z dolzarbligini yo’qotgan emas. Ana shunday
birikmalar gatoriga tiofen va pirimidin halga-larining kondensirlanishidan hosil bo‘lgan tieno[2,3-
d]pirimidin-4-onlarni (TP) kiritishimiz mumkin. Biz rejalashtirgan ishlar yuqgoridagi ishlarning uzviy
davomi hisoblanadi.
E’tiborli tomoni shundaki, tienopirimidin skeletini molekulasida saqlagan birikmalar orasida nafaqat
qishloq xo‘jaligida (fungitsidlar), balki tibbiyotda viruslarga qarshi hamda turli ferment ingibitorlari,
xususan, siklinga bog‘liq kinaza (cyclindependent kinase, CDK), endoplazmatik retikulum kinazaga
o‘xshash protein kinaza R (PKR) - (Protein kinase R (PKR)-like endoplasmic reticulum kinase, PERK)
va retseptorli tirozinkinazaga (receptor tyrosine kinase, RTK) garshi moddalar topilganligi ularga
bo‘lgan qiziqishni yanada oshirmoqda.
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Aytish mumkinki, biz sintez qilgan va modifikatsiyalari o‘rganilgan moddalar bitsiklik
tienopirimidinlarning tuzilishi jihatidan (strukturaviy) analoglaridir. Keltirilgan adabiyotlardagi
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ma’lumotlar asosida polialmashingan tieno[2,3-d] pirimidin-4-onlarni (TP) ham nazariy, ham amaliy
jihatdan muhim geterotsiklik birikmalar gatoriga kiritish mumkin. Hagigatan ham, ushbu sinf
birikmalari molekulasida ambifunksional fragmentning mavjudligi ularning ko‘p yoqlama reaksion
gobiliyat namoyon qilishi va ular ishtirokida turli elektrofil hamda nukleofil reagentlar bilan
reaksiyalarini olib borishga imkon beradi. Shuningdek, ushbu reaksiyalar natijasida hosil bo‘lgan yangi
birikmalar orasida kelgusida qishloq xo‘jaligi va tibbiyotda ishlatilishi mumkin bo‘lgan potensial
biologik faol preparatlar yaratish imkoniyati yuqoridir.

Rejalashtirilgan tadqiqotlarni olib borish uchun zarur bo‘lgan 2-amino-4,5-dimetiltiofen karbon
kislota etil efiri va 2-amino-4-metil-3,5-tiofen dikarbon kislota dietil efirlarining sintezi adabiyotda
ma’lum usullarga qisman o‘zgartirishlar kiritgan holda olib borildi, ya’ni metiletilketon , siansirka efiri
va oltingugurt reagentlarining 1:1:1 nisbatdagi aralashmasini dietilamin ishtirokidagi spirtli eritmasini
ancha yumshoq sharoitda gizdirish (45-50°S, 3 soat) bilan olib borildi. Reaksiyalar natijasida tegishli
murakkab efirlarni - (86%) va (91%) juda yugori unumlar bilan hosil gilishga erishildi:

H,C

\C=O /COOCsz (C,Hs),NH HyC_ COOC,H;
| + HZC —_— J_<
_CH, | C,HsOH, R CN
R CN 45-50°C

Sg, (C,Hs),NH

Ry l R=COOC,Hj;

H;C COOC,H; H;C COOC,H;
J 3
S” TNH, C,H;00C” ™S~ "NH,

(1) (2)
2H-5,6-dimetiltieno[2,3-d] pirimidin-4-on(3) va 2H-5-metil-6-etoksikar-boniltieno[2,3-d]pirimidin-4-
onni (4) sintez qilish uchun 2-amino-4,5-dimetil-tiofen karbon kislota etil efirini (1) yoki 2-amino-4-
metiltiofen-3,5-dikarbon kislota dietil efirini(2) 5 ekvivalent (5 marta ortigcha) formamid bilan
aralashmasi moy hammomida 130-140°C haroratda 2 soat davomida gizdiriladi. Bunda juda yugori
unumlar bilan kerakli birikmalarni (3,4) ( 90%; 85%) sintez qilishga muvaffaq bo‘lindi:

INE
H,C

0
H;C
R= CHj,3 5l 3NH
g 7 1/)
H,C~ ST N
H,C COOC,H;
T encom, e ®
0
R™ S 'NH, 2 soat HyC
1, R CH, R= COOC,H; 5 3NH
> - 7 1 =
2, R= COOC,H; C,H;00C” S

(4)

Olingan 2H-5,6-dimetiltieno[2,3-d] pirimidin-4-onning tuzilishi spektral usullar bilan to‘liq
tasdiglandi. Uning *H YAMR (DMSO-d6 -CDCls) spektrida metil guruhlarining (6-CHs, 5-CHs)
signallari mos holda nisbatan kuchli - 2.39 m.u. (3H, s) va 2.48 m.u. sohalarda har ikkalasi ham uch
protonli singletlar (3H, s) holida, aromatik proton (N-2) esa 7.81 m.u.da bir protonli singlet (1H, s)
shaklida namoyon bo‘ladi, imino guruh protoni (NN) esa 11.95 m.u.da bir protonli singlet (1N, s) holida
kimyoviy siljishga (KS) ega ekanligini ko rishimiz mumkin. Uning 1Q-spektrida karbonil guruhi (C=0)
1692sm™ da, C=N bog‘i - 1595sm, C-N bog‘i - 1506sm™ da yutilish chastotalariga egaligi va mass-
spektrometriya (ESI-MS, m/z, %) natijalari (181 [M+H]") uning tuzilishini yaqgol isbotlaydi. 2N-5-
Metil-6-etoksikarboniltieno[2,3-d] pirimidin-4-onni *HYAMR spektri natijalari ham uning tuzilishini
to‘liq tasdiglaydi.
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Organik molekulada reaksion faolligi nisbatan past bo‘lgan funksional guruhlarni faolligi ancha
yuqori bo‘lgan guruhlarga almashtirish sintetik organik kimyoda keng qo‘llaniladigan usullardan biri
hisoblanadi. Shu nugtai-nazardan bitsiklik tienopirimidin-4-onlar tarkibidagi karbonil guruhini xlor
atomiga almashtirish nafagat fundamental balki amaliy ahamiyatga ega sintonlar sintez gilishga imkon
beradi .

Buning uchun, 2H-5,6-dimetiltieno[2,3-d] pirimidin-4-on(3) va 2-o0kso-5,6-dimetiltieno[2,3-
d]pirimidin-4-onning(5) fosforoksixlorid bilan trietilamin (TEA) ishtirokidagi o‘zaro ta’siri o‘rganildi.
Trietilamin reaksiyada ajralib chigadigan kislota (HCI) akseptori sifatida ishlatildi:

Cl
H;C H,C
sNH POCl; SN 3
oD Py
H,¢~ 87 ON H,¢~ 870N
3) (6)
0 Cl
H;C H,C
5 3NH POCl,4 5] \)N\3
—_—
7 1 7 1=
HyC” S E/&o TEA H,e” 87 ONT >l
(5) (7)

Reaksiyalar dastlabki moddalar va fosforoksixloridning 1:40 (POCIs - ortigcha olingan)
nisbatdagi aralashmasiga 1.4 ekvivalent trietilamin qo‘shildi va moy hammomida 105-110°C da 3 soat
davomida gaynatib olib borildi. Mahsulotlar reaksiya oxirida ortigcha fosforoksixloridning hammasi
haydab olingach, gattig goldig benzolda eritilib, natriy gidrokarbonat bilan ishlov berish natijasida
ajratib olinadi. Olib borilgan reaksiyalar natijasida 2H-4-xlor-5,6-dimetiltieno[2,3-d] pirimidin (85%)
(6) va 2,4-dixlor-5,6- dimetiltieno[2,3-d]pirimidin(7) (64%) yugori unumlar bilan sintez gilindi.Sintez
gilingan 2H-4-xlor-5,6-dimetiltieno[2,3-d] pirimidin yuqorida aytganimizdek, pirimidin halgasining 4-
holatida reaksion faolligi yugori bo‘lgan xlor atomining mavjudligi uning turli nukleofil reagentlar bilan
reaksiyalarini olib borishga imkon beradi. Shuningdek, tajribalarimiz davomida uning barqgaror ekanligi
u bilan turli modifikatsiyalar olib borishga qulaylik tug‘diradi.Tadgiqotlarni davom ettirib,2H-4-xlor-
5,6-dimetiltieno[2,3-d] pirimidinning (6)gidrazingidrat bilan reaksiyasi olib borildi:

cl N
H3C H3C
5 N3 N,H4-2H,0 5 N3
e NN CoHg e 4 13/)
3 o 3
(6) 80°C, 4 ¢ (8)

Xususan, benzol eritmasida reagentlarning 1:1.5 nisbatdagi aralashmasini 80 °C da 4 soat
qaynatib olib borildi. Bunda xlor atomining gidrazin qoldig‘iga oson almashinishi ketib 2H-4-gidrazinil-
5,6-dimetiltieno[2,3-d]pirimidin(8) (90%) yuqori unum bilan sintez gilindi. Olingan birikmalarning
tuzilishi 1Q-, 'H YAMR-spektroskopiya va rentgen tuzilish tahlili (RTT) natijalari asosida to‘liq
isbotlandi. Xususan, ularning 1Q-spektrida C-C1 bog‘ini yutilish chastotalari 740 sm™ va 766 sm™ da,
imino (NH) va amino (NH.) guruhlarga tegishli yutilish chastotalari 3313 sm va 3411 sm™ da, sohada
namoyon bo‘ladi. Birikmalarning C-S-C bog‘lari chastotalari 783-789 sm™ sohada, molekulasida ikkita
xlor atomi saqglagan hosilada esa bu bog‘ning chastotasi ancha kuchsiz sohaga (856 sm™) siljigan
bo‘ladi. Bu holatni xlor atomlarining manfiy induksion (-I) va musbat mezomer (+M) effektlarini ta’siri
bilan tushuntirish mumkin.

Ularning 'H YAMR-spektrlarida esa eng xarakterli kimyoviy siljishlar sifatida barcha
mahsulotlarda mavjud bo‘lgan, pirimidin halgasining 2-holatidagi aromatik (H-2) protonning 8.46 m.u.-
8.72 m.u. sohalardagi bir protonli singletini, metil (6-CHs) guruhlarining 2.05-2.53 m.u. sohalarda uch
protonli singlet shaklida (3H, s), 5-CHs metil guruhlarining 2.37-2.57 m.u. sohalarda uch protonli singlet
(3H, s) shaklidagi KS larini keltirish mumkin. Ta’kidlash kerakki, 2H-4-gidrazinil-5,6-dimetiltieno[2,3-
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d] pirimidinning gidrazin qoldig‘ining imino (NH) va amino (NH2) guruhlari protonlari spektrning
nisbatan kuchsiz sohalarida 6.64 m.u. va 4.17 m.u. sohalarda bir (1H, keng s) va ikki (2H, keng s)
protonli kengaygan singletlar shaklida namoyon bo‘ladi. Olingan birikmalardan ba’zilarini tuzilishi
RTT yordamida ham o‘rganildi. 2H-4-xlor-5,6-dimetiltieno[2,3-d] pirimidinning(6) kristalldagi
tuzilishi keltirilgan. Birikmaning monokristali moddaning metanoldagi eritmasidan xona haroratida
erituvchini sekin uchirish yo‘li bilan olindi. Shunday qilib, olib borilgan tadgiqotlar natijasida
sintetik organik kimyo uchun juda muhim bo‘lgan, molekulasida bitta (xlor atomi, alkoksi guruhi) yoki
ikkita nukleofil guruh (binukleofil) (gidrazino guruhi) saglagan bilding-bloklar sintez gilindi. Bu
moddalar magsadli sintezlar olib borishda muhim sintonlar hisoblanadi.

Yugorida gayd etilganidek, tarkibida binukleofil [gidrazin] fragmenti saglagan 2H-4-gidrazinil-
5,6-dimetiltieno[2,3-d] pirimidin sintetik organik va bioorganik kimyo uchun zarur sinton hisoblanadi.
Chunki, ularni turli elektrofil reagentlar bilan modifikatsiyasini olib borish nafagat yangi hosilalar, E-,
Z-izomer gidrazonlar, balki tarkibida N-atomi saqlagan yangi geterotsiklik birikmalar hosil bo‘lishiga
olib kelishi mumkin. Bunday reaksiyalarni borishida, ya’ni elektrofil birikish yoki geterotsiklizatsiya
reaksiyalarining borishida muhim omillarni o‘rganish juda muhimdir.

Shuning uchun, biz tadgiqotlarimiz davomida 2H-4-gidrazinil-5,6-di-metiltieno[2,3-d]
pirimidinning (8) karbonil birikmalar - aldegidlar va ketonlar bilan reaksiyalarini o‘rgandik. Karbonil
birikmalar sifatida alifatik ketonlar (atseton) va almashingan aromatik aldegidlar qo‘llanildi. 2H-4-
Gidrazinil-5,6-di-metiltieno[2,3-d] pirimidinning (8) atseton bilan reaksiyasi xona xaroratida magnitli
meshalkada aralashtirib turilgan holda ortigcha migdordagi atsetonda olib borildi:

H,C.__CH,
NH, \lNr
HN™ o HN™
H,C NN H3C)J\CH3 HyC AT
o) P
H,C H,C
8) (9)

Olib borilgan reaksiya natijasida 5,6-dimetil-4-(2-(propan-2-iliden)gidrazinil) tieno[2,3-
d]pirimidin(9) yaxshi unum (89%) bilan hosil bo‘ladi.2H-4-Gidrazinil-5,6-dimetiltieno[2,3-
d]pirimidinning (8) 3,4- dimet-oksibenzaldegid, 4-oksibenzaldegid, 5-bromsalitsil aldegid bilan
reaksiyalari o’tkazildi. Olingan mahsulotlarning fizik kimyoviy konstantalari o’rganildi. Bunda olingan
dastlabki 5,6-dimetil-4-(2-(4-gidroksiben-ziliden)gidra-zinil)tieno[2,3-d]pirimidinning (10)
suyuglanish tem-peraturasi 235 - 240 C ga, Rf giymati esa 0.706 ga, teng ekanligi aniglandi.5,6-dimetil-
4-(2-(5-brom-2-ok-sibenziliden)gidrazinil)tieno[2,3-d]pirimidinning(11) suyuglanish temperaturasi
238-240 C ga, Rf giymati esa 0.8 ga ,5,6-dimetil-4-(2-(3,4-dimetoksibenzi-liden)gidrazinil)tieno[2,3-
d]pirimidinning(12)suyuglanish temperaturasi 214 - 216 C ga, Rf giymati esa 0.733 ga teng ekanligi
aniglandi.

R2
R3

R4

10.R*R? R*=H; R3=0OH 11. R!=0OH; R? R®*=H; R*=Br
12. R'R*=H; R>,R*=0OCH3;  13. R%,R}R‘=H; R>=NO2

Tajribaviy gism
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2-Amino-4,5-dimetiltiofen karbon kislota etil efiri (1)

Hajmi 0.5 1 1i uch og‘izli kolbaga 34.92 ml (28.8 g, p=0,82 g/ml, 0.4 mol) metiletilketon, 42.56
ml (45.2 g, p=1.06 g/ml, 0.4 mol) siansirka efiri, 14.08 g (0.44 mol) oltingugurt, 120 ml etil spirti solindi
va magnitli aralashtirgich yordamida aralashtirildi. So‘ngra 40 ml (32 g, 0.44 mol) dietilamin oz-0zdan
go‘shildi va reaksion aralashma 45-50°C da 3 soat suv hammomida isitildi. Aralashma bir kecha
sovutgichda qgoldirildi, 700 ml distillangan suv bilan suyultirildi va mexanik aralashtirgich yordamida 3
soat aralashtirildi. Hosil bo‘lgan cho‘kma filtrlab olindi, suv bilan yuvildi va quritildi. Natijada 68.4 g
(86%) 1-birikma olindi. Suyuglanish harorati Tsuyu=90-92°C (siklogeksan), R¢=0.70 (sistema A, benzol
: metanol 3:1).

2H-5,6-Dimetiltieno[2,3-d]pirimidin-4-on (2)

100 ml Ii tubi yumalog kolbaga 2 g (10 mmol) 2-amino-4,5-dimetiltiofen karbon kislota etil efiri
(1) va5 ml (5.65 g, p=1.13 g/ml 0.12 mol) formamid solindi. Teskari sovutgich orgali moy hammomida
2 soat davomida 130-140°C haroratda qizdirildi. Reaksion aralashma xona haroratigacha sovutilgach,
tushgan cho‘kma filtrlandi, suv bilan yuvildi va quritildi. Mahsulot spirtdan qayta kristallandi va 1.62 g
(90 %) modda olindi. Tsuug= 269-270°C, R=0.3 (sistema A, benzol:metanol 3:1).

2H-5-Metil-6-etoksikarboniltieno[2,3-d]pirimidin-4-on (3)

100 ml li tubi yumaloq kolbaga 2.57 g (10 mmol) 2-amino-4-metiltiofen-3,5-dikarbon kislota
dietil efiri va 5 ml (5.65 g, p=0,1.13 g/ml 0.12 mol) formamid solindi. Teskari sovutgich orgali moy
hammomida 2 soat davomida 130-140°S haroratda qizdirildi. Reaksion aralashma xona haroratigacha
sovutildi. Cho‘kma filtrlandi, suv bilan yuvildi, quritildi va spirtdan qayta kristallandi. Massasi 2 g (85
%) mahsulot olindi. Tsuyu=241-242°C. Rf=0.35 (sistema A, benzol: metanol 3:1).

2-Etil-5,6-dimetiltieno[2,3-d] pirimidin-4-on (4)

Yugorida keltirilgan usul orgali 100 ml li tubi yumalog kolbaga 8 g (0.04 mol) 2-amino-4,5-
dimetiltiofen efiri va 80 ml (77.2 g, p=0.772 g/ml, 1.4 mol) propionitril olindi. Reaksiya teskari
sovutgich orgali moy hammomida 2 soat mobaynida gizdirish orgali olib borildi. Reaksiya natijasida
6.8 g (82%) tegishli mahsulot sintez qilindi. Tsuyug=194-195C (etanol). C10H12N20S, Rf=0.53 (sistema
A, benzol - metanol 3;1).

2H-4-Xlor-5,6-dimetiltieno[2,3-d] pirimidin (5)

Bir og‘izli tubi yumaloq 100 ml li kolbaga 0.9 g (5 mmol) 2H-5,6-di-metiltienopirimidin-4-on ,
20 ml fosfor oksixlorid (POCI3), 1 ml trietilamin solindi. Reaksion aralashma teskari sovutgich orgali
moy hammomida 105-110 °C da 3 soat qizdirildi, so‘ngra hona haroratigacha sovutildi. Teskari
sovutgich to‘g‘ri sovutgichga almashtirildi va reaksion aralashmadan ortigcha POCIl3 haydab olindi.
Qolgan qattiq qoldiq 50 ml (25 mIx2) benzolda eritildi. Eritma 10 % li NaHCO3 eritmasi bilan yuvildi
(30 ml x 2), so‘ngra toza suv bilan yuvildi (50 x 2 ). Yuvib ajratilgan benzolli gismga qurituvchi
(Na2S0O4) solindi va bir kechaga qoldirildi. Na,SO; filtrlab olindi, benzol haydab olindi. Natijada 0.84 g
(85%) sarig rangli kristal shakldagi mahsulot olindi. Suyug.har.=116-118C . CsH;CIN,S, R =0.86
(sistema B, xloroform - methanol 5;2).

2H-4-Gidrazinil-5,6-dimetiltieno[2,3-d] pirimidin (6)

50 ml li tubi yumaloq kolbaga 0.4 g (2 mmol) 2H-4-xlor-5,6-dimetiltieno[2,3-d] pirimidin 0.5
ml (3.1 mmol) gidrazingidrat, 15 ml benzol solib teskari sovutgich orgali suv hammomida 4 soat
qaynatildi, so‘ngra bir kecha qoldirildi. Kolbadan sariq rangli kristallar cho‘kmaga tushdi. Cho‘kma
filtrlandi, xona haroratida quritildi va 0.35 g (90%) unum bilan tegishli mahsulot olindi. Tsuyu=114-115
C (etanol). CsH1oN4S, Rs=0.4 (sistema B, xloroform - metanol 5;2).

5,6-Dimetil-4-(2-(propan-2-iliden)gidrazinil) tieno[2,3-d]pirimidin (7)

100 ml li yumalog tubli kolbaga 0.195 g (1mmol) 2H-4-gidrazino-5,6-dimetiltieno[2,3-
d]pirimidin, 10 ml toza atseton solib xona haroratida 10 soat aralashtirdik. Atseton gism uchirib
yuborildi, goldiq etanoldan gayta kristallandi. 0.21 g (89%) Och sariq rangli mahsulot ajratib olindi.
Tsuyug=165-166C (etanol). C1:H14N4S,R=0.51(sistema B, xloroform - metanol , 5;2).

5,6-Dimetil-4-(2-( 3-nitrobenziliden)gidrazinil)tieno[2,3-d]pirimidin (8)

100 ml li tubi yumaloq kolbaga 0.195 g (1 mmol) 2 H - 4 - gidrazinil - 5,6- dimetiltieno [2,3 -
d] pirimidin solindi va 20 ml suv distillangan suv solib 5 daqiqa aralashtirildi.So’ngra uning ustidan 1
ml 32% li HCI va 0,156 g (Immol) meta-nitrobenzaldegid solindi va 0.24 g (71%) mahsulot olindi.
Tsuyuq=228-229C (DMFA: suv 8:2). C1sH13Ns0,S, R=0.23 (sistema A, benzol - metanol 3;1).

5,6-Dimetil-4-(2-(3, 4-dimetoksibenziliden)gidrazinil)tieno[2,3-d]pirimidin (9)

54



ILMIY AXBOROTNOMA KIMYO 2021-yil 3-son

Tubi yumalog 50 ml kolbaga 0.2 gr 4-gidrazinil- 5,6-dimetiltieno [2,3 -d] pirimidin soldik va
uning ustidan 30 ml distillangan suv solib magnetli meshalkada 5 daqiqa aralashtirdik. So’ngra uning
ustidan aralashtirib turgan holda 1 ml HCI soldik va 3 daqgiga aralashtirilganda oq rangli suspenziya
hosil bo’ldi. Uning ustidan 0.171 gr 3,4 di metoksi benzaldegid solindi. Reaksiya magnetli meshalkada
aralashtirib turilgan holda 3 soat davom ettirildi. Mahsulot bir kechaga qoldirildi. Cho’kma filtrlandi va
quritildi.Rf =0.73 Tsuyuq = 214-218 C (sistema A , benzol - metanol 3;1)

5,6-Dimetil-4-(2-( 2-gidroksibenziliden)gidrazinil)tieno[2,3-d]pirimidin (10)

Yuqorida keltirilgan usul orgali 100 ml li tubi yumaloq kolbaga 0.195 g (1mmol) substrat solindi
va 20 ml suv solib 5 daqiqga aralashtirildi so’ngra 1 ml 32% li HCI kislota solib oq rangli suspenziya
hosil bo’Iguncha aralashtirildi va 0,11 ml (1mmol, p=1,167g/ml) salitsil aldegid solindi. Reaksiya 3 soat
mobaynida magnetli meshalkada aralashtirib turilgan holda olib borildi. 0.23 g (75%) mahsulot olindi.
Tsuyug=234-235C (DMFA:suv 8:2). C1sH14N4OS, R¢=0.28 (sistema A, benzol - metanol 3;1).

5,6-Dimetil-4-(2-(5- brom- 2- oksi benziliden)gidrazinil)tieno[2,3-d]pirimidin (11)

Tubi yumalog 50 ml kolbaga 0.2 gr 4- gidrazinil - 5,6 - dimetiltieno [2,3 -d] pirimidin soldik va
uning ustidan 30 ml distillangan suv solib magnetli meshalkada 5 daqiqa aralashtirdik. So’ngra uning
ustidan aralashtirib turgan holda 1 ml HCI soldik va 3 dagiga aralashtirilganda oq rangli suspenziya
hosil bo’ldi. Uning ustidan 0.207 gr 5 brom salitsil aldegid solindi. Reaksiya magnetli meshalkada
aralashtirib turilgan holda 4 soat davom ettirildi. Mahsulot bir kechaga qoldirildi. Cho’kma filtrlandi va
quritildi. Rf = 0.8 Ts = 240 - 244 °C( sistema A, benzol - metanol, 3;1) 76 %

5,6-Dimetil-4-(2-(4 - gidroksibenziliden)gidrazinil)tieno[2,3-d]pirimidin (12)

Tubi yumalog 50 ml kolbaga 0.2 gr 2 H- 4-gidrazinil - 5,6- dimetil-tieno[2,3 -d pirimidin soldik
va uning ustidan 30 ml distillangan suv solib magnitli meshalkada 5 daqiqa aralashtirdik. So’ngra uning
ustidan aralashtirib turgan holda 1 ml HCI soldik va 3 dagiga aralashtirilganda oq rangli suspenziya
hosil bo’ldi. Uning ustidan 0.125 gr paraoksibenzaldegid solindi. Reaksiya magnitli meshalkada
aralashtirib turilgan holda 3 soat davom ettirildi. Mahsulot bir kechaga qoldirildi. Cho’kma filtrlandi va
quritildi.Rf = 0.706 Ts = 235 - 240 °C ( sistema A, benzol - metanol 3;1) unum 78%
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AKRIL KISLOTA SOPOLIMER BOG’LOVCHISI ASOSIDAGI QAVARIQLANUVCHI
QOPLAMANING TERMIK TAHLILI

E.N.Nurqulov, H.S.Beknazarov, A.T.Djalilov
Toshkent kimyo texnologiya ilmiy-tadgiqgot instituti
E-mail: nneldor@mail.ru

Annotasiya. Maqolada akril kislota sopolimeri bilan polifosfat ammoniyning kompozitlari
asosidagi yong’inbardosh qavariglanuvchi qoplamalarning issiqlikka chidamliligi, yoninbardoshlik
xossalari tarkibiy gismlarining miqdoriy nisbatiga bog’ligligi va termik tahlillari o’rganildi

Kalit so’zlar: Metall konstruksiya, akril Kkislota sopolimeri, polifosfat ammoniy,
gavariglanuvchi goplama

Thermal analysis of a copolymer of acrylic acid bound base
Abstract. The article investigates the heat resistance, the dependence of the quantitative ratio
of the components of the combustible properties of thermo-resistant convex coatings based on
polyphosphate-ammonium composites with a copolymer of acrylic acid and thermal analysis.
Keywords: metal structure, acrylic acid copolymer, ammonium polyphosphate, convex coating.

TepMuueckuii aHAIM3 CONOIMMEPA AKPUIOBOIM KUCJIOTHI CBSI3AHHOM OCHOBAHMS
AHHOTauus. B crathe wucchenyroTcs >KapoCTOWKOCTh, 3aBHCUMOCTH KOJHMYECTBEHHOI'O
COOTHOIIEHHSI KOMIIOHEHTOB TOPIOYUX CBOMCTB TEPMOYIOPHBIX BBIMYKIBIX MOKPHITHH Ha OCHOBE
KOMITO3UTOB Nosin(ochaT-aMMOHUS ¢ COMOIMMEPOM aKPHIIOBOM KHCIOTHI U TEPMUUYECKUN aHAIN3.
KiroueBble ciioBa: MeTayIMuecKass KOHCTPYKLHUS, COIOJIMMED AaKpUIOBOW KHCIIOTHI,
nonudocdar aMMOHHS, BBITTYKIIOE TIOKPBITHE.

Kirish

XX asrda metall konstruksiyalarni yong’indan himoyalash uchun, metall konstruksiya yuzasini
beton qorishmasi, gipslash va boshqa usullardan foydalanilgan holda yong’inbardosh qoplamalar
tayyorlangan hamda ushbu goplamalardan keng migyosda foydalanilgan.

Bu esa konstruksiyalarga juda katta ortiqcha yuk bo’ladi, hamda dizayn va qurilishdagi ba’zi
cheklovlarni keltirib chiqaradi. Zamonaviy shaharsozlik talablariga ko’ra, inshootlarning umumiy
og’irligini kamaytirish va dizaynni takomillashtirish sababli, qurilish materiallari bozorida zamonaviy
yong’inga chidamli materiallar paydo bo’la boshladi. Shu sababli katta hajmli binolarni yong’indan va
issiglikdan himoyalash uchun suv o’tkazmaydigan bo’yoqlar, laklar, qoplama va boshga usullar bilan
almashtirildi.

Metall konstruksiyalar uchun ishlab chigarilgan gavariglanuvchi goplamalar asosan 550°C dan
past bo’lgan haroratda yong’inda himoyalashini aniqlash sinovlari o’tkiziladi. Bunday qoplamalar bino-
inshoatlarni yong’indan himoyalab, qgimmatbaho boyliklarini va inson hayotini saglab golishi mumkin
[1-2]. Qavariglanuvchi qoplama uchta yong’inbardosh, kislota, uglerod va qavariq hosil giluvchi
go’shimchalardan iborat. Qavariqlanuvchi qoplama bilan himoyalangan metall konstruksiyali
inshootlarda yong’in sodir bo’lganda, 0’zidan gaz hosil qilib, qavariglanadi va uglerod qatlamlarini hosil
qiladi, bu issiqliq to’sig’i vazifasini bajarib binoning strukturaviy yaxlitligini saqlaydi [3-4].

Tadgigotning magsadi. Mahalliy xomashyolar asosida sintez gilingan polifosfat ammoniy va
akril kislotaning sopolimeri asosida qavariglanuvchi qoplama olish va xossalarini o’rganish.
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Tadqgiqot usuli va vositalari. Tadgigotlarimiz davomida akril kislota sopolimeri bilan
polifosfat ammoniyning kompozitlari asosidagi yong’inbardosh qavariglanuvchi qoplamalarning termik
tahlillari o’rganildi.

Tajribaviy gism.

Tadgiqgotlarimiz natijasida mahalliy xomashyolar asosida sintez gilingan polifosfat ammoniy va
akril kislotaning sopolimeri asosida gavariglanuvchi goplama olindi. Qavariglanuvchi goplamaga
issigliq tasir gilganda uch bosgichda reaksiya boradi. Birinchi bosgichda qoplama tarkibidagi moddalar
parchalanadi, ikkinchi bosqichda parchalanish reaksiyasidan hosil bo’lgan gazlar yuqori tezlikda ajralib
chigadi, uchinchi bosgichda natijada po’lat sirtida issiqlik o’tkazuvchanlikka yuqori qarshilik yuzaga
kelib qoplama bir necha barobar qavariqlanadi. Yong’inga qarshi qoplamaning tarkibiy qismlar
orasidagi miqdoriy nisbati, avvalambor, qavariq va koks hosil bo’lish jarayonlarining yo’nalishini va
chuqurligini, shuningdek qoplamaning umuman olovga chidamli ta’sirining samaradorligini taminlaydi.

Natijalar tahlili

Akril kislota sopolimeri derivatogrammasi 1-rasmda keltirilgan bo’lib, u 4 ta egri chizigdan
iborat. Dinamik termogravimetrik analiz egri chizig’i (DTGA) (2-egri chiziq) tahlili shuni ko’rsatadiki,
DTGA egri chizig’i asosan 2 ta intensiv parchalanadigan temperatura oralig’ida amalga oshadi. 1-
parchalanish 50-325°C temperaturaga, 2- parchalanadigan oraliq esa 330-480 °C temperaturaga mos
keladi.
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1-rasm. Akril kislota sopolimerining derivatogrammasi. 1-Temperatura egri chizig’i;
2- dinamik termogravimetrik analiz egri chizig’i (DTGA); 3- dinamik termogravimetrik analiz
egri chizig’ining hosilasi (DTGP); 4-DSK egri chizig’i.

Tahlillar shuni ko’rsatadiki, 2-parchalanadigan oraligda intensiv parchalanish jarayoni sodir
bo’ladi. Bu oraligda parchalanishning miqdori, parchalanishning 82.65 % ya’ni 29.32 mg amalga
oshadi.

Dinamik termogravimetrik analiz egri chizig’i va DSK egri chizig’ining batafsil tahlili, quyidagi
1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Akril kislota sopolimerining DTGA va DSK egri chizig’i natijalari tahlili
Ne Temperatura,°’C | Yo’qotilgan Moddaning parchalanish Sarflanadigan energiya
massa, % tezligi,mg/min miqdori(uV*s/mg))
1 50 1,625 0,245 0,56
2 100 8,012 1,461 2,32
3 200 14,60 0,654 3,65
4 300 28,38 2,124 3,15
5 400 76,29 1,788 3,73
6 500 82,65 2,547 517

Bu derivatogrof tadqiqotlar natijasida ko’rinadiki asosiy massa yuqolishi 2-parchalanishda 300-
460 °C oralig’ida kechadi unda asosiy massaning 87 % ya’ni massaning 30 mg yo’qoladi. 483°C dan
keyin o’zgarish kuzatilmaydi. Massa o’zgarishsiz qoladi.
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Akril kislota sopolimeri bilan polifosfat ammoniyning kompozitlari asosidagi yong’inbardosh
gavariglanuvchi goplamaning derivatogrammasi 2-rasmda keltirilgan bo’lib, u 4 ta egri chiziqdan iborat.
Dinamik termogravimetrik analiz egri chizig’i (DTGA) (2-egri chiziq) tahlili shuni ko’rsatadiki, DTGA
egri chizig’i asosan 2 ta intensiv parchalanadigan temperatura oralig’ida amalga oshadi. 1-
parchalanadigan oraliq 110-425°C temperaturaga, 2- parchalanadigan oraliq esa 430-780 °C
temperaturaga mos keladi.
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2-rasm. Akril kislota sopolimeri bilan polifosfat ammoniyning kompozitlari asosidagi

yong’inbardosh qavariglanuvchi qoplamaning derivatogrammasi. 1-Temperatura egri chizig’i;

2- dinamik termogravimetrik analiz egri chizig’i (DTGA); 3- dinamik termogravimetrik analiz
egri chizig’ining hosilasi (DTGP); 4-DSK egri chizig’i.

Tahlillar shuni ko’rsatadiki, 1-parchalanadigan oraliqda intensiv parchalanish jarayoni sodir
bo’ladi. Bu oraliqgda parchalanishning miqdori, parchalanishning 52.65 % ya’'ni 13.32 mg amalga
oshadi.

Dinamik termogravimetrik analiz egri chizig’i va DSK egri chizig’ining batafsil tahlili, quyidagi
2-jadvalga keltirilgan.

2-jadval

Akril kislota sopolimeri bilan polifosfat ammoniyning kompozitlari asosidagi yong’inbardosh

gavariglanuvchi goplamaning DTGA va DSK egri chizig’i natijalari tahlili

Ne Temperatura,°C Yo’qotilgan massa, Moddaning Sarflanadigan energiya
% parchalanish miqdori(pV*s/mg))
tezligi,mg/min
1 50 1,625 0,045 0,49
2 100 8,012 0,451 2,78
3 200 14,60 0,687 3,19
4 300 35,38 0,124 2,15
5 400 46,29 0,458 6,73
6 500 51,65 0,547 6,17
7 600 57,01 0,245 5,70
8 700 59,94 3,449 3,32
9 800 60,86 2,534 2,45

Bu derivatogrof tadqiqotlar natijasidan ko’rinadiki asosiy massa yuqolishi 1-parchalanishda
100-450 °C oralig’ida kechadi unda asosiy massaning 53 % ya’ni massaning 13 mg yukoladi. 780°C dan
keyin o’zgarish kuzatilmaydi. Massa o’zgarishsiz qoladi.

Xulosa

Akril kislota sopolimeri va akril kislota sopolimeri bilan polifosfat ammoniyning kompozitlari
asosidagi yong’inbardosh qavariglanuvchi qoplamaning termik tahlillarini o’rganish natijasida,
goplamaning issiqlikka chidamliligini ko’rish mumkin. Ishlab chiqilgan o’tga chidamli qoplama
qurilayotgan qurilish ob’yekti sharoitida qurilish inshootlarining yong’inga chidamlilik chegaralarini
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oshirish, inshootlarni yong’indan himoya qilish yoki sanoat bino va inshootlarida sanoat muhitida
goplama yong’indan himoyalash imkonini beradi.
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AHHoTanus. MeTo10M Macc-ClIeKTPOMETPUH ¢ MHIYKTHBHO CBsi3aHHOM miasmoit (ICP-MS)
MIPOBEJIEH KOJMYECTBEHHBIN aHaIN3 MUKPO U MAKPOAJIEMEHTOB B JINCTBAX pacTeHHUd Asarum europaeum
L. (xombiTeHb eBpomeiickuii). C MOMOIIBIO CHEKTPOPOTOMETPUIESCKOTO METO/Aa H3ydeHa CyMMa
(h1aBOHOHIOB.

KuroueBble cj0Ba: Macc-COEKTPOMETPUYECKUI aHAINW3, KOMBITEHb €BPONECHCKUN, MUKPO U
MaKpOJIEMEHTBI.

Dorivor asarum europaeum L o’simligining kimyoviy tarkibini o’rganish
Annotatsiya. Induktiv ravishda bog‘langan plazma (ICP-MS) bilan mass-spektrometriya usili
yordamida Asarum europaeum L o‘simligi barglari tarkibidagi mikro va makroelementlar migdoriy
taxlil qilingan.Flavonoidlar miqgdori spektrofotometrik usul yordamida o‘rganildi.
Kalit so‘zlar: mass-spektrometrik taxlil, Asarum europaeum L, mikro va makroelementlar

Study of the chemical composition of medicinal plants asarum europaeum L.

Abstract. By means of mass spectrometry with inductively coupled plasma (ICP-MS), a
quantitative analysis of micro and macroelements in the leaves of the plant Asarum Europaeum L was
carried out. The amount of flavonoids was studied using the spectrophotometric method.

Keywords: mass spectrometric analysis, asarum europaeum L, micro and macroelements.

B HacTosiee Bpems HaceleHHe IPOsIBISIOT 0OJbIIOe BHUMAHHUE JICKAPCTBEHHBIM Tpernaparam
¥ OMOJIOTMYECKH aKTHBHBIM BEIIIECTBAM MOTYYaeMBbIX M3 IPUPOIHOTO PACTUTEIBHOTO ChIphbst. HecMoTpst
Ha JJIMTENbHBIA CPOK NPUMEHEHHs B HapOAHOM M OQHUUMAILHOW MEIWIHMHE OTEYECTBEHHBIX
JIEKApCTBEHHBIX PACTEHUH MCTHHHBINA MOTEHIIMAI JAJIeKO HE TOJIHOCThIO PacKpbIT. OJHUM M3 TaKHX
JIEKapCTBEHHBIX pacTeHHH sBisieTcs Asarum europaeum L. [1-2].

Komeitenp eBpomneiickuii (Asarum europaeum L.) - MHOroneTHee TpaBSHUCTOE PACTCHUE W3
cemelicTBa Knpka3oHOBEIE C JOBOJIBLHO OypOBaTHIM, TOJICTBIM, JiexaduM ctetsieM (1o 30 cM JuiiHON)
MOKPBITBIM KOPOTKUMH TIPHXKATHIMH BOJIOCKAMH U TIOJI3YYUM KOpHEBHINEM. PacteHue oOnamaer
cBO€00Opa3HbIM 3anaxoM. JIMCThs npocTeie, 0€3 NPUIMCTHUKOB, JJTMHHOUYEPEIIKOBLIE, IeTIbHOKPaHHE,
NOYKOBHJHBIE (5-8 CM JMaMeTpoM) C XOpOIIO BBIPRKEHHBIMH IKHIKaMH. L[BeTkm MsicucThIe,
HeOonmpime (okono 1 cMm), oboeroiibie, OJMHOYHBIC, IMa3yIHbIE, Ha KOPOTKHX ITOHHKAIOIIHX
LBETOHOXXKAaX, MPaBUJIbHbIE (AKTHHOMOP(HBIE), KPACHO-KOPHUUHEBBIE, 0OBIYHO 00pa3yrOTCs Ha KOHIAX
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MOJIOJIBIX BeCEeHHUX MMo0eroB. OKOJIOIBETHUK 3-X UICHHBIH, MMEET CBOCOOpa3HYH OOKaIbhbuaTyro
dopwmy. IIBeTeT B anpene u Mae, BcTpevaetcsi borannueckux camax [3-4].

KomnbITeHb €BpONENCKUI HCTIONB3YETCS B HAPOAHOU MEAUIIMHE KaK PBOTHOE, OTXapKUBAIOILIEE,
oOnajarolee aHTUOAKTEPUAIBHBIM, MPOTHBOBOCIAIIUTEIIBHBIM KM CIIA3MOJIIMTHYCCKUMU JICHCTBUSMU.
Hacroii mucTheB MBIOT mpu 00JIE3HAX JKETyIKa, TeUeHH, IMOYeK; OTBap - MpH 3a00JIeBaHUAX CEpAIa,
AIIKOTOJTU3ME M OTPABJICHUH SITOBUTHIMHU TPHOaMU, HEPBHOM BO30YKICHUH, MUTPEHH, KAK MOYETOHHOE
U TIPU BOJSHKE, TPU JKEITyXe, MAISIPUU, dK3eMax, smuierncud. Kpome Toro, oTBap W3 KOpHEH C
KOPHEBHIIIAMH KOIIBITHS TMPUMCHSIOT KaK JIUYPETUYECKOE CPEACTBO IPH 3a00JICBAaHUSAX TIOYCK.
Ocob6enHo 3¢ ¢eKTHBeH OTBap MOI3EMHBIX OpraHOB Ha Mojioke [5]. MMerorcs cBeaeHus, IYTO OTBap
KOPHEBHII[ YBEIMYMBACT KOJHMYECTBO MYXKCKOTO ceMeHHW. [l ycHuieHus ITOJIOBOTO BIEYEHUS H
MOTCHIUY YIIOTPEOJIAIOT HACTOM KOPHEBUII HA BUHOTPAIHOM CcUpoIie. BOIHBII HACTOM CBIPhs PACTECHUS
MBIOT TPU OOJE3HAX JKETMyaKa, MEeYeHH, ITOYeK; OTBap - MPH 3a00JIEBAaHUSIX CEpAIa, aKOTOJIM3ME H
OTpaBJICHUU SOBUTHIMU TprOaMu (KaK PBOTHOE CPENCTBO), HEPBHOM BO30YXICHWH, MUTPEHH, KaK
MOYETOHHOE TIPH BOJSHKE, a TAKIKE NIPH XKENTYXE, MATSIPUH, SIK3EMaX, SIUICTICUU [6].

Ienanio ucciaenoBaHus

B Y30ekucrane 3To pacTeHHE HAa3bIBAIOT KOTBITHBIM, 3JaITHPOBAHO K YCIIOBUSAM
Y30ekucraHa 1 BeIpaliuBaeTcs B TalIkeHTCKOM 00TaHUYECKOM cay. B maHHOM mccienoBaHuM
U3yJaJiCs XUMUYECKUN COCTAB JINCTHEB 3TOT0 PACTECHUS.

JKcnepuMeHTAIbHAA padoTa

Hcnonb30BaHHBIE PEAKTUBBI: MYJIbTH SJEMEHTHBIA cTaHAapT Ha 29 sneMeHToB 111 MC
cranapt-Hg (pTyTh), a30THas KucioTa (X/4), IepeKuch BOJAOpoaa (X.4.), BOAa JAEHMOHU3WPOBaHHAS,
aprod (uucrora 99,995%).

B kauectBe 00BEKTa MCCIEAOBAHMS HCIOJIB30BATM JIUCThSI KOMNBITHS E€BPOMEHCKOrO,
3arOTOBJICHHBIE TIOCIE€ OKOHYAHWS IDIOJOHOmEeHus B Y30ekucraHe (koner mioHs 2020 r.). Ceipbe
CYUIHMJIM 10 BO3AYIIHO-CYXOTO COCTOSIHUSI, YIAKOBBIBAJIM B JIBOWHBIC OyMakKHbIE MELIKH U XPaHWUJIH B
CYXOM IPOXJIaJHOM MECTE.

B kauecTBe 3kcTpareHTa TSl U3BICYCHHUS CyMMEI (DIIABOHOMIOB M3 CBHIPBSI OBLT UCTIONIH30BAH
40% >TUIIOBBIM COUPT, KOTOPBIM MO JaHHBIM MPEABIAYIIUX HccleqoBaHUuN Hapsny ¢ 70% 3THUIOBBIM
CIUPTOM O0ecIieunBaeT HAMOOJBINYIO IOJHOTY JKCTpakiuu (IaBOHOWMAOB M3 IJUCTbEB Asarum
europaeum L. [7].

WcnonszoBanHble HHCTPYMEHTHI U KoHTelHEphl: ICP MS NEXION-2000, macc-ciekTpomeTp,
MUKpPOBOJHOBBIN Ae3uHTerpaTop (I'epmMaHus) uin aHANOTHYHBIE aBTOKJIABHBIE TE(IIOHOBBbIE MEpHbIE
KOJIOBI.

MartepuaJibl U METOABI
1 mMia (TouHBI OOBEM) SKCTpaKTa MOMEUIAIOT B MEPHYIO KOOy BMECTHMOCTBIO 25 M,
npubaBisioT 3 Mt 2% pacTBOpa AIFOMUHMS XJIOPHA, OJHY KaIlIio pa3BeieHHOH YKCYCHOM KHCIOTHI U
IoBoaAT o0beM pacTBopa 95 % sraHoiom 1o metku. Yepes 40 MuH. pacTBOp (QHIBTPYIOT depes
OymaxHbIH  QwibTp. ONTHYECKYH IUIOTHOCTh  IOJNIyYEHHOTO  pacTBopa  HM3MEpSIOT — Ha
cnekrpodoromerpe rpu JuinHe BotHbI 400 HM B KroBeTe ¢ TonmuHou cinost 10 mM. B kauectBe pacTBopa
CpPaBHEHMS HCIIONB3YIOT PAacTBOpP, MPHUIOTOBICHHBIH TakuM Xe o0pa3oMm, HO 0e3 noOaBieHHA
aTiOMUHHS  XJopuaa. [lapannenbHO W3MEPSIIOT ONTHYECKYI0 IUIOTHOCTh pacTBOpa pyTHHA-
CTaHJApTHOTO O00paslia, NPUTOTOBIECHHOTO AHAIOTUYHO HCIBITYeMOMY pacTBopy. [lo JnaHHBIM
ONTUYECKON MIIOTHOCTH ONPEENIAIN KOHIEHTPAIUIO pyTHHA. [§].
[lony4yeHHble naHHBIE TO YCTAaHOBJICHHIO HOPMHUPOBAHHUS COJAEpXKaHMs (PIABOHOUIOB B
9KCTpaKTe MMPUBEAEHBI Ha puC. 1.
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3aBUCUMOCTb ONTUYECKAA NOTHOCTU
OT O/IMHbI BOJ1HbI
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3Ha4yMTeNIbHBIE BapHALUU COJCPKAHUSA CyMMBI (DIaBOHOMIOB OOYCJIOBJIEHBI, NPEXKAE BCETO
Ka4eCTBOM HCXOJHOTO pAacTUTENBHOrO ChIphsi. Ha OCHOBaHMM TONYyYeHHBIX AAaHHBIX (DHU3HKO-
XMUMHYECKOT0 aHajJIu3a 1 pe3ybTaToB (apMaKoJIOrHYECKUX UCCIICIOBaHNI HOPMUPOBAHO COMEPKAHUE
CyMMEI ()JTaBOHOWIOB B TIepecdeTe Ha pyTHH, KoTopoe coctasisieT He meHee 0,060 %.

KonnvecTBeHHBIN aHATN3 MUKPO M MaKpOIJIEMEHTOB B JIMCTHAX pacTeHus: Asarum europaeum
L. ¢ ucronp30BaHNEM Macc-CIIEKTPOMETPHH C HHAYKTHUBHO cBsi3anHO# uiazmoii (ICP-MS) nposenen B
nmabopatopuu [9]. 0,05-0,5 T pacTeHNs B3BEIINBAIOT HA aHATUTHYCCKIX BeCaX M IIEPEHOCST B ABTOKIJIABHI
u3 Te(ioHa, MOCHIEe Yero MX 3aloHII0T COOTBETCTBYIOLIMM KOJMYECTBOM KOHIIEHTPUPOBAHHBIX
MUHEPaJIBHBIX KHCIIOT (a30THOM KMCIIOTHI U EPEKUCH BOAOPO/Ia). ABTOKIIABBI 3aKPHIBAIOT U IOMEIIAIOT
B MHKDOBOJHOBYIO Ieub Ui pasioxeHus. Ilocie pasnoxeHus comepKUMoe B aBTOKJIAaBax
KOJINYECTBEHHO TEPEHOCAT B MepHble K00kl Ha 50 mimm 100 mu u noBoaar oovem no metku 0,5%
a30THOW kucnoTod. OmnpeneneHue McciaeayeMoro BemecTBa npoBogaT Ha npudope UCIT MC wmun
aHAJIOTUYHOM IPUOOpE ONTHKAa SMUCCHOHHOTO CIIEKTPOMETPa ¢ MHAYKTUBHO CBS3aHHOH aproHOBOM
w1a3Moil. B MeToze onpeneneHys yka3bBarOT ONTUMAIbHYIO JJIMHY BOJIHBI ONIPEEsIeMbIX MUKPO HIIU
MaKpO3JIEMEHTOB IIPH, KOTOPOH OHH UMEIOT MaKCUMaIBHYIO aMuccuio. [10].

Tabamnuna 1
Copep:kanne meMeHToB B Asarum europaeum L.
DJIeMEeHT Conepxanue, OJIeMEeHT Conepxanue, DJIeMEeHT Conepxanue,
MT/JT MT/JT Mr/1
MakposieMeHThI Cenen(Se) 0.302 Pyounuii(Rb) 5.088
Kamuii (K) 41526,479 Turan(Ti) 23.083 Crponrmii(Sr)  [141.038
Kansumii(Ca) 28936,645 Bananuii(V) 2.049 Iupronwmii(Zr) |1.280
Kpemuuii (Si) 259,275 Xpom(Cr) 4.909 Huo6wuii(Nb) 0.079
Maruuii(Mg) 4647,475 Maprasnery(Mn) |35.618 Mommoaen(Mo) |0.801
Hatpwuii (Na) 593,325 Keneso(Fe) 1593.820 Cepebpo(AQ) 3.369
Dochop(P) 1439,850 Ko6ans1(Co) 0.631 Kammuii(Cd) 0.108
Mukpo u yaprpamukpodsieMentsl | Hukens(Ni) 2.690 OnoBo(Sn) 0.574
JIntuii(Li) 3,176 Menn(Cu) 8.636 Wuuii(In) 0.003
bepuuii(Be) 0,108 I{uuk(Zn) 38.112 Cypbma(Sh) 0.167
Bop(B) 16,901 I"amnuit(Ga) 3.931 Ie3uit(Cs) 0.123
Amromunanii(Al) 917,141 I'epmannii(Ge) |0.016 Bapwuii(Ba) 155.165
Cepa(S) 10.373 MBprbsk(AS) 0.693 Tanran(Ta) 0.024
Bonbdpam(W) 0.013 Pennii(Re) 0.013 PryTs(Hg) 0.263
Tamuii(TI) 0.024 Cauner(Pb) 5.726 Bucmyt(Bi) 0.058
VYpau(U) 0.052

Ha OCHOBAHWH JIAHHBIX, NMPUBEAEHHBIX B TaONHWIle, BUIHO, YTO B JIMCThsiX Asarum europaeum L.
OOHapyKEHO MaKpO, MHKPO M YJIbTPAMHKPOJIEMEHTOB, KOTOPbIC 110 CTENICHN yOBIBAHUS MOTYT OBITh
PACHOJIOKEHBI B CICAYIOIIHE PSIbL:

Maxposnemenmor - K> Ca > Mg > P > Na > Si;

Muxkpo u ynempamuxposnemenmst - Fe > Al >Ba>Sr>S > Cu>Pb>Rb>Cr>Ga>Ag>Si>Ni>
V>Zn>Mo>As>Co>Sn>Se>Hg>Cs>Cd=Be>Nb>Bi>U>Ta=TI=Ge>Re=W > In.
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Pe3yabTaThl M uX 00cy:KaeHHe

Kak crmemyer W3 BBIMIEN3NIOKEHHOTO, CPEAN MAaKpPOIJIEMEHTOB OOJBIIE BCETO COJIEpKAHHE
KaJusl, KanbIInid ¥ Mardus, CPeId MUKPOIIEMEHTOB - MapraHiia, Oapus, nuHka. B koHmeHTpannu ot 1
1o 10 mMxr/r onpenenenst B, S, Li, Pb, Rb, Cu, Cr; amwke 1 (B mpenenax 0,1180-0,9700 mxr/t) - Be, Co,
Cs, As, Sb; mmxe 0,1 (0,0190-0,0760 mxr/t) - Tl, W, U, Re, Ge, Bi; amxe 0,01 (0,001-0,091 mkr/r) -
comepxxatr Agu W .

[To mpoBeACHHBIM HUCCIICAOBaHUSAM OblIa ONMpe/AecHa YTO Ha MHTCHCUBHOCTH HAKOILJICHHS
3JICMEHTOB BIIMSET MECTO IPOM3PACTAHMS PACTCHUs. BbIsBIeHa, YTO JHCThs pacTeHus Asarum
europaeum L comepkaT MakKpORJIEMEHTOB - Kajgui, KaJIbIMA W MarHuid; W3 MHKPO- |
YIBTPAMHUKPORJIEMEHTOB B €I0 COCTaBE B OOJIBIINX KOJIWYECTBAX BCTPEUAIOTCS - HKEINE30, ATFOMHHIH,
CTPOHIIUN, IUHK U MapraHell.

Omnpeneneno coJiep)KaHue XUMHYECKHX JJIEMEHTOB
Ag,As,B,Ba,Be,Cd,Co,Cr,Cu,Mn,Mo,Ni,Zn,V B Asarum europaecum L B yCIOBHAX NPHUAOPOKHOMN
30HbI [11-12].

[To manubM poccuiickux yuenbix S.0. Konsitko, H.H. lllypeBud, B coctaBe pactenus Asarum
europaeum L mpuCyTCTBYIOT Cleayrolne xuMuueckue snementsl: Ag, As, B, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu,
Mn, Mo, Ni, Zn, V. [13-14].
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YK 661.728
OXIDIZED CELLULOSE WITH HEMOSTATIC PROPERTIES

B.J.Kholturayev., A.A.Atakhanov, A.A.Sarymsakov
Institute of Polymer Chemistry and Physics
E-mail: Sarymsakov1948@mail.ru.

Abstract. Conditions and method for oxidized cotton cellulose obtaining with hemostatic
properties have been investigated. Oxidation of cellulose performed by treating of sodium hypochlorite
and hydrogen peroxide solutions with various concentrations in different temperature and duration of
reaction. Oxidized cellulose samples with different contents of carboxyl groups were obtained. Those
samples are characterized by physicochemical methods, as IR-spectroscopy, conductometric titration
and optical microscopy. The obtained hemostatic composition was contributed to stopping bleeding
from parenchymal organs at contents of 33.40% oxycellulose, 62.17% H-carboxymethylcellulose and
4.43% nanocellulose.

Keywords: cellulose, oxidation, oxidized cellulose, hemostatic preparation, carboxyl groups

Gemostatik xususiyatlarga ega oksidlangan selluyloza

Annotatsiya. Gemostatik xossaga ega bo‘lgan oksidlangan paxta sellyulozasini olish sharoitlari
va metodikasi o'rganildi. Sellyulozani oksidlanish jarayonlari turli konsentratsiyali natriy gipoxlorit va
vodorod peroksidi eritmalarida harorat va oksidlanish vaqtini o‘zgartirish orqali amalga oshirildi.
Tarkibida karboksil guruhlari turlicha miqdorlarda bo‘lgan oksidlangan sellyuloza namunalari olindi va
ular IK spektroskopiya, konduktometrik titrlash va optik mikroskopiya kabi fizik-kimyoviy metodlar
yordamida tahlil gilindi. Tarkibida 33,40 % oksisellyuloza, 62,17% H-karboksimetilsellyuloza va
4,43% nanosellyuloz saglagan gemostatik kompozitsiya parenximatoz organlarning qon Ketishini
to‘xtatishga samarali ta’sir ko’rsatdi.

Kalit so‘zlari: sellyuloza, oksidlanish, oksidlangan sellyuloza, qon to‘xtatuvchi preparat,
karboksil guruhlari

OKHCIeHHAA eJIII0JI03a ¢ FeMOCTATHYECKHMH CBOHiCTBAMH

AnHoTanus. VccienoBanbl yCIOBHS M METOJMKA TOJYYCHHUS OKHUCICHHOH XIJIOMKOBOW
[EJUTION03bl 000NN TeMOCTaTHYECKUMHU CcBoiicTBamMu. OKHUCIIEHUE LEJUTION03bI OCYIIECTBISIIH
pPacTBOPOM THIIOXJIOPUTA HATPUSA M TMEPEKUCH BOJOPOJAa Pa3IHYHON KOHIEHTPAIMH MOCPEACTBOM
W3MEHEHHUS] TeMIIepaTypbl U BpeMeHHM OKHCJIeHHS. [lomydeHbl 0Opasiibl OKHCICHHOHN IICIIIHOJIO3bI C
Pa3INYHBIM COZICPIKAHHEM KapOOKCHUIILHBIX TPYII, KOTOPIC 0XapaKTePHU30BaHBI C TOMOIIBIO (PU3HKO -
XUMHUECKUX METO/0B, Kak MK-crekTpockomnusi, KOHIYKTOMETPUIECKOE TUTPOBAHHUE U ONTUYECKAs
MUKpPOCKOTHA. ['eMocTatrueckass xommosurus, coaepxamas 33,40% okcumnemtonosy, 62,17% H-
KapOOKCHMETHIIEILTION03Y U 4,43% HaHOLEIUTION03Y, CIIOCOOCTBOBAIA OCTAHOBIEHUIO KPOBOTSUEHUS
U3 APEHXUMATO3HBIX OPTraHoB.

KunioueBnie cJI0Ba: LIEeJUTION03a, OKHCJICHHE, OKHCJICHHAs LEJUTI0II03a,
KPOBOOCTAHABJIMBAIOIINI MPenapar, KapOOKCUIIbHBIC TPYIIITBI

Introduction

Among polymers widely used in various areas of human life, cellulose and its derivatives
occupy an important place as a continuously renewable polymer in nature. Pulp with a set of valuable
properties has a relatively low cost.

One of the urgent problems in the field of chemistry and technology of natural polymers is the
development of environmentally friendly technologies for the processing of cellulose into finished
products.

In practical medicine, oxidized cellulose derivatives called oxycellulose (OC) [1] are of great
interest.

The cellulose oxidation process is of great scientific interest, since by selective oxidation of
individual hydroxyl groups, it is possible to introduce new functional groups - carbonyl (aldehyde and
ketone) or carboxyl - into the cellulose macromolecule and obtain a biodegradable OC preparation with
new properties.
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As cellulose oxidants, reagents that oxidize primary or secondary hydroxyl groups or lead to
the formation of peroxides can be used.

Products that are obtained by the action of oxidizing agents on cellulose and which, as a result
of partial oxidation of hydroxyl groups, differ in chemical composition from the starting cellulose are
called OC. In most cases, the partial oxidation of hydroxyl groups is accompanied by a decrease in the
degree of polymerization of the starting cellulose.

Oxidized cellulose based materials are widely used as hemostatic antimicrobial agents. The
products of modifying oxidized cellulose with various antimicrobial substances are widely used in
surgical operations, the treatment of wounds and ulcers.

Cellulose oxidation products have hemostatic (hemostatic) action [2] and are widely used in
medicine. Oxidized cellulose began to be used in surgical practice as a resorbable hemostatic
preparation in the body already during the Second World War [3, 4].

Today, oxidized cellulose based materials are widely used in surgery, for example, renal
resection [5], for the treatment of extreme skin wounds, long-term non-healing and chronic wounds
(ulcers) [6], as a pharmaceutical filler in solid (tablets, microparticles), semi-solid (gels), as well as
liquid (suspension) dosage forms [7, 8]. The possibility of using oxidized cellulose for healing mucosal
wounds was studied [9].

[10, 11] describes the addition to functional groups of oxidized cellulose of various
antimicrobial substances and the use of the obtained compounds in surgical operations.

The resulting product is used as a non-toxic radioprotective, hemostatic, antimicrobial and
wound healing agent.

Oxidized regenerated cellulose is available in three types: thin woven fabrics (Surgicel
Original); a strong knitted fabric that can be cut and sewn without wear (Surgicel Nu-Knit); in the form
of a fiber material to be introduced into hard-to-reach non-standard bleeding sites (Surgicel Fibtilla).
The principle of hemostatic action of oxidized regenerated cellulose is that upon contact with blood
acidic medium is created (pH 2.5-3.0), which enhances hemostatic qualities of oxidized reduced
cellulose [12, 13].

All of the above allows us to talk about the relevance of conducting research in the development
and improvement of topical hemostatic materials based on natural polymers, in particular oxidized
cellulose.

Methodical part.

OC samples were examined using physicochemical methods: infrared spectroscopy and
conductometric titration. Infrared spectra of OC samples were taken on a SPECORD "IR-75" device in
the range of 400 cm™ to 4000 cm*. The amount of carboxyl groups formed in the OC was determined
by conductometric titration using a Mettler Toledo table pH conductivity meter. The morphology of
OC samples was studied with a Motic BA 210 optical microscope.

Research results and discussion.

Obtaining of OC

At 100 g of cotton cellulose was kept in concentrated sodium hypochlorite solution at room
temperature for 24 hours at a 1:10 module. The reaction mixture was then kept under stirring for 2 hours
at 90 ° C. The OC was filtered, washed with distilled water until neutral and air dried. The OC was then
charged into a flask and treated with a 4% hydrogen peroxide solution at a 1:10 module at 100°C for
40 minutes. The resulting product was washed with distilled water to negative reaction with peroxide
and dried at 85°C.

The dried OC was crushed in a rotary mill to form a powder product with a particle size of 10
+ 5 mkm. The conditions for obtaining OC samples are shown in Table 1.

Table 1.
Conditions for obtaining OC samples
ocC Oxidation mode
samples Con. sodium t°C Time, hour Con. hydrogen t°oC Carboxyl
hypochlorite peroxide content,%
1 10 80 1,0 2,5 80 18,9
2 15 85 15 3,0 90 20,3
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3 17 90 2,0 4,0 100 21,8
4 18 90 2,0 4,0 100 23,4
5 18 120 2,5 3,5 100 23,2
6 18 120 3,0 4,0 90 23,0

As can be seen from the table, the concentration and temperature of sodium hypochlorite
solution during oxidation were studied under various conditions. Based on the results of Table 1, 18%
NaClO, temperature of 90 °C and duration of 120 minutes were selected as optimal conditions. At the
same time, the content of carboxyl groups in OC was 23.4%.

Conductometric titration oxycellulose

The amount of carboxyl groups in the OC was determined by conductometric titration. On a
Mettle Toledo device, to 0.2 g of OC, 20 ml of a 0.5 N solution of NaOH was added. The suspension
was then titrated with 0.5 N HCI solution while stirring for 10 minutes to determine the amount of
carboxyl groups (%) in the OC sample [14]. The results are shown in Table 2.

Table 2.
Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 5 Sample 6
Carboxyl
content,% 18,9 20,3 21,8 23,4 23,2 23,0

The results shown in Table 2 show that the amount of carboxyl groups in the OC samples is
high depending on the conditions after the oxidation process, which increase as the oxidation conditions
change. As a result, the possibility of obtaining OC samples containing the maximum amount of
carboxyl groups was demonstrated and confirmed by various physicochemical methods.

IR spectroscopic studies of OC

It was found that in the IR spectra, a peak belonging to the carboxyl group appears in the region
of 1720 cm™, oxidation occurs precisely in the sixth carbon atom (C6) (Fig. 1).

From the IR spectra of cellulose and OC, it was found that all samples were characterized by
spectra typical of cotton pulp, with an absorption band in the region of 3400-3500 sm™ (valence
fluctuations of OH groups, including H-bond). The CH and CH2 groups are observed in the region of
2800-3000 sm™, the band of 1420 sm™ is due to deformation oscillations CH2 in the groups CH20H.
In the region of 1335-1375 sm™, the frequencies of deformation oscillations of groups C-OH, CH are
manifested. Absorption bands of 1170 sm™ are associated with valence fluctuations of C-O. Bands in
the range of 400-700 sm* refer to deformation oscillations of hydroxyl groups, skeletal and torsional
oscillations of individual fragments of cellulose molecule.

e,

. wy |
Y f { = |
1 f =

o5

-
e —

1 )

[ -

L= em

e A

,
120
1635

341»&4\’: '

W=
Ip—
L

k'\".

e

40 x5 =0 5 2o 15 L} 5 4

Fig. 1. IR spectra of CC-1 and OC-2.

In the cellulose and OC spectra obtained under acidic conditions in the presence of NaOCI,
intense peaks are observed in the region of 3400 sm™ corresponding to valence colliations of O-H,
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mainly caused by hydrogen bonds in cellulose. An intense peak in the area of 2900 sm™! is associated with
valence fluctuations of C-H, and the peak at 1640 sm™ refers to the carboxyl groups of OC. Peak 1375 sm*
is associated with asymmetric oscillations of the C-H band; and sharp peaks at 1060 sm™* are associated with
C-O vibration stretch. In both cellulose and oxidized cellulose, similar peaks are observed (Fig.), with the
exception of the peak at 1720 sm, which is associated with the valence fluctuation C = O. The presence of
C = O confirmed that hydroxyl groups were oxidized to carboxyl groups in cellulose C6 [15].

Optical study
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Fig. 2. Image of cellulose sample and OC under optical microscope. a, b - CC, ¢,d - OC

Optical patterns of cellulose and OC are obtained in conventional and polar light under an optical
microscope MBI-6. Optical microscope images show that cellulose samples in the fibrous state were crushed
during oxidation with NaOCI and particles of 10-40 microns were formed.

Hemostatic properties of oxycellulose.

The world literature provides a large number of studies aimed at identifying, confirming and
comparing the hemostatic activity of various hemostatic materials based on oxidized cellulose.

So, Chalupova M. et al. (2012), examined the hemostatic activity of "Gelitacel" (OC-based material)
in a Wistar rat experiment. When performing the caudal pole resection of the left kidney and applying the
haemostatics to the wound surface, it was noted that the bleeding stop time using Gelitacel was 1.40 + 0.18
min, which indicates a pronounced haemostatic activity of OC-based materials [16].

In turn, according to Takacs I. et al. (2010), the hemostatic properties of OC-based materials
("Surgicel™) by performing standard liver resection in an experiment on pigs, it was found that the bleeding
time using "Surgicel” was -352 + 70 s, which indicates the pronounced hemostatic properties of OC-based
preparations [17].

Studies were carried out on the possibility of obtaining hemostatic composite powders based on OC,
H-CMC and nanocellulose that showed high hemostatic properties compared to pure OC.

A hemostatic composition containing 33.40% OC, 62.17% NSC, 4.43% nanocellulose contributed
to stopping bleeding of parenchymal organs for 151 & 10 seconds, compared to Surgicel - 352 + 70 seconds.

Conclusions
1. By oxidation of cotton cellulose samples, a powder containing 23.4% carboxyl groups with
hemostatic properties was obtained.
2. Structural features and physicochemical properties of oxidized cellulose compared to cotton
cellulose have been investigated.
3. The possibility of developing composite hemostatic materials based on oxycellulose was revealed.
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UDK: 541. 64: 678. 745. 547. 235
MAHALLIY XOMASHYOLAR HAMDA CHIQINDILAR ASOSIDA OLINGAN IONITGA
Cu?* IONLARINING SORBSIYA IZOTERMASI

N.M.Qutlimuratov, M.M.Jo‘raev?, O.X. Tursunmuratov’, D.J.Bekchanov?, M.G.Muxamediev?
Toshkent viloyati Chirchiq davlat pedagogika instituti
2 Mirzo Ulug ‘bek nomidagi O ‘zbekiston Milliy Universiteti

Annotatsiya. Ushbu magolada polivinilxlorid (PVX) va chigindilar asosida olingan, kuchsiz
asos xossasini namoyon qiluvchi ionitga sun’iy eritmalardagi Cu?* ionlarining sorbsiyasi 298K
haroratda, sorbsiya davomiyligi muvozanat holatigacha (18-soat) va turli konsentratsiyalarda o‘rganish
natijalari keltirilgan. Jarayonlarning muvozanat holatidagi adsorbsiya mexanizmini ifodalash uchun
Lengmyur, Flori-Haggins, Freyndlix, Temkin va Dubinin-Radushkevich izoterma modellaridan
foydalanildi. Olingan natijalar asosida hisoblab topilgan izoterma parametrlari R2(0,774-0,987) giymati
barcha izoterma modellarida mos kelganligi aniglandi. Lengmyur izoterma modeli bo‘yicha qpq,=
109,9 mg/g, Flori-Xaggins izoterma modeli bo‘yicha AGas=-20,314 kDj/mol, Freyndlix izoterma
modeli bo‘yicha n= 2,865, Temkin izoterma modeli bo‘yicha By =120,3 J/mol, Dubinin-Radushkevich
izoterma modeli bo‘yicha Bp=2,14+10 kJ/mol*K va E,= 4,84 kJ ekanligi kelib chigdi. Bu esa
polivinilxlorid hamda chigindilar asosida tarkibida azot saglagan yangi ionitga Cu?* ionlarini yugori
darajada sorbsiyalashini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: polivinilxlorid (PVX), ionit, mis ionlari(Cu®"), sorbsiya, Lengmyur, Flori-
Haggins, Freyndlix, Temkin va Dubinin-Radushkevich va izoterma.
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Sorption isotherms Cu?* ions on the ionite obtained from local raw materials and wastes

Abstract. In this paper, the sorption of Cu?* ions in artificial solutions of polyvinyl chloride
(PVC) and nitrogen-containing ion exchange residues based on waste was studied at 298K, the duration
of sorption up to equilibrium (18 hours), at different concentrations. Langmuir, Flory-Huggins,
Freundlich, Temkin, and Dubinin-Radushkevich isothermal models were used to represent the
adsorption mechanism based on equilibrium processes. Based on the results obtained, it was determined
that the value of the calculated isotherm parameters R? (0,774 - 0,987) was consistent in all isotherm
models. gmax=109.9 mg/g according to Langmuir isotherm model, AGags=-20,314 KJ/mol according to
Flory-Huggins isotherm model, n=2,865 according to Freundlich isotherm model, B;=120.3 Dj/mol
according to Temkin isotherm model, According to the Dubinin-Radushkevich isotherm model, By, =
2.14+10 KJ/mol*K and E.=4,84 KJ. This indicates a high sorption of Cu?* ions into a new ionite
containing nitrogen on the basis of polyvinyl chloride and waste.

Keywords: polyvinyl chloride (PVC), ionite, copper ions (Cu?*), sorption, Langmuir, Flory-
Huggins, Freundlich, Temkin, Dubinin-Radushkevich and isotherm.

H3orepmbl copouun nonoB CU?* Ha HOHHUTE, TOJYYEHHOM U3 MECTHOTO ChIPbs H 0TXO00B
AnnoTtauus. B nanHoii paboTe mpeacTaBieHbl pe3yNbTaThl HCCleAoBaHus copOmn HoHoB C
B MCKYCCTBEHHBIX pacTBOpax mpu temmneparype 298K, amurenbHOCTH copOumu no paBHOBecus (18
YacoB) U NIPH Pa3IMYHBIX KOHLEHTPALUAX a30TCOAEPKALIMX CI1a000CHOBHBIX HOHUTOB, IOJyYCHHOMY
Ha ocHoBe nonuBuHIIKIIOpUAA (IIBX) n orxon0B. {75 BeIpakeHUS MeXaHH3Ma afcopOIINH MPOIIECCOB
B PaBHOBECHOM COCTOSHMM OBLIM HCIOJNB30BaHbl H30TepMuyeckne mopenu Jlenrmiopa, diopu-
Xarrunca, ®@peitammuxa, TemknHa u JlyOuHwHa-PamymikeBmua. YcCTaHOBIEHO, 4YTO 3HAYCHUS
pacueTHbIX mapameTpoB u3otepmbl R? (0,774-0,987) coBnanaroT Bo Bcex Moaex u30tepM. Qmax=109,9
Mr/T o mojenu u3orepmbl Jlenrmiopa, AGa,=-20,314 k/[x/Monbp mo monmenu usorepmbl Diopu-
Xarrunca, N=2,865 no mozenu u3orepmbl Operinamuxa, B1=120,3 Jx/Moab 1Mo MoJenu U30TEPMbI
Temkuna, CornacHo mMozmenu uzotepmbl Jlyounun Pamymkesnda Bp = 2,14 « 102 kJlx/monb; K u
E:=4,84 xJ[> COOTBETCTBEHHO. DTO CBHICTENBCTBYET O BHICOKOW COPOIIMOHHOW CITIOCOOHOCTH HOBBIX
a30TCO/IEPKAIMX HOHUTOB Ha OCHOBE MOJMBUHUIIXJIOPU/IA M OTXOJI0B MO OTHOIIEHHUIO K MoHaM Cu?”,
Kmouesble ci10Ba: nonupuaunxiaopus (IIBX), nonur, nonst meau (Cu?™), copbuus, Jlenrmiop,
®nopu-Xarrude, Opeinamux, Temkun, JlyonauH-PagymikeBud u u3orepma.

u?*

Kirish

Bugungi kunda, suv resurslari va tuproq sistemasining sho‘rlanish darajasi oshib bormoqda.
Shuning bilan birgalikda, sanoat korxonalaridan chigayotgan oqova suvlari tarkibida turli anion va
kationlarni ko‘p migdorda saqglaganligi sababli, oqova suvlari ogar suvlarga qo‘shilishi natijasida tabiiy
suvlar tarkibida turli zararli ionlar tarqalishiga sabab bo‘lmoqda. Oqova suvlari tarkibidagi turli anionlar
va kationlar hududning flora va fauna sistemalarining ko‘payishiga va rivojlanishiga salbiy ta’sir
ko‘rsatib, hududning ekolgik holatining yomonlashishiga olib kelmoqda. Bu esa oqova suvlari
tarkibidagi zararli ionlar, gishlog-xo‘jaligi maxsulotlarining hosildorligini kamayishiga va hosil
tarkibida zararli moddalarning yig‘ilishiga olib keladi. Bundan tashqari chiqindi suvlar tarkibidagi turli
zaxarli ta’sirga ega ionlarning konsentratsiyasini ekoligik me’yorlargacha kamaytirish ham dolzarb
sanaladi. Bu muammolarni bartaraf gilish bugungi kunda kimyogarlar oldida turgan vazifalardan biri
bo‘lib qolmoqda[ 1]. Hozirgi vaqtda suvni tozalashning turli xil texnologik usullar qo‘llanib kelinmoqda,
jumladan kimyoviy ishlov berish, fizik, biologik va boshqga usullardan ionitlar ishtirokida adsorbsiyalash
usuli keng qo‘llaniladi. Bu usulning ishlash jarayoni oddiyligi, ekologik va iqgtisodiy samarali, qayta
ishlash imkonini berishi bilan boshga usullardan ustun turadi. Respublikamiz sanoat korxonalarida
ishlatiladigan sorbentlar chet eldan import gilinadi. Shuning uchun mahalliy xomashyolar asosida
ionitlar olish va fizik-kimyoviy xossalarini 0‘rganish orqali oqova suvlarni tozalashga qo‘llash dolzarb
va katta amaliy ahamiyatga ega. Jahon miqyosida olimlar tomonidan yangi ionitlarning sorbsion
xossalari baholashda kinetik va termodinamik tahlillardan keng foydalaniladi.

Xususan, ushbu ish yuqorida kelirilgan dolzarb muammoni ma’lum darajada hal qilishga
garatilgan bo‘lib, maxalliy xomashyolar asosida olingan ionit, Cu®" ionlarinig sun’iy eritmalarida
sorbsiyasini o‘rganishda Lengmyur, Flori-Haggins, Freyndlix, Temkin va Dubinin-Radushkevich
izoterma modellaridan foydalanildi[2-3].
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Materiallar va metodlar

Statik almashuv sig‘imi HCI bo‘yicha 3,8 mgeekv/g bo‘lgan polivinilxlorid asosida tarkibida
aminoguruh tutgan ionitdan 3 g/l migdorda olindi va unga Cu?" ionlari saqlagan sun’iy eritmalari 100
ml 298 K haroratda, muvozanatga kelguncha (18 saotgacha) sorbsiya jarayoni o‘rganildi. Sorbsiya
jarayonidan oldingi va keyin eritmadagi Cu?* ionining konsentratsiyasini o‘zgarishi Spektrofotometr
(EMC-30PC-UV Spectrophotometr) pribori yordamida optik zichligining o‘zgarishiga qarab, optik
zichliknmng konsentratsiyaga bog‘liqlik (1) tenlamasidan konsentratsiya o‘zgarishlari hisoblab topildi.

A= Ceeel (1)
Sorbsiya miqgdori quyidagi (2) formula orgali hisoblandi[4]:
q —(CO_Ce)XV(Z)
¢ m

Bunda: ge-ionitga yutilgan metall ioni miqgdori mg/g, Co-metall ionlarining dastlabki
konsentratsiya mg/l, C. metall ionlarining muvozanat konsentratsiyasi mg/l; V -eritma hajmi (I); m-
qurug sorbent massasi(g).

Lengmyur izotermasi modeli quyidagi(3) tenglama bilan ifodalanadi[4].

e = Qmax 1:2}529 3)
Bu erda: gmax- ma’lum massali sorbentga yutilgan metalning maksimal migdori (mg/g).
Lengmyur tenglamasini (4) tenglamada keltirilgan chiziqgli ko‘rinishidan foydalanib, qmax Va K
giymatlarini Ce/ge ning Ce bog‘liglik grafigidan kesishish giyaligining burchak qiymati orgali topiladi.

' Ce (4’)

e

— = +
de 9eKi  dmax

Amax V@ K;, giymatlaridan ajratish koefitsenti (R;)ni hisoblash mumkin. Muvozanat parametri
R; yordamida sorbat va sorbent o‘rtasidagi yaqinlikni taxmin qilish uchun ishlatish mumkin.

RL=—— (5
L 1+m-%()

Bunga (5) ko‘ra 0<R; <1 adsorbsiya jarayoni qulay, R; >1 noqulay, R; = 1 adsorbsiya
izotermasi chiziqli ko‘rinishda deb xisoblanadi va R; =0 esa adsorbsiyani qaytmas bo‘lishini ifodalaydi.
Freyndlix izoterma modeli quyidagi (6) tenglama bilan ifodalanadi:
Ge = KpC.''™ (6)
Freundlich izoterma tenglamasi yordamida turli (ideal bo‘lmagan) eritmalarda boradigan sorbsiya
jarayonlarini o‘rganish mumkin. Ushbu modelning chizigli tenglamasini quyidagi(7) ko‘rinishda
ifodalash mumkin[5].

logq, = logKp + (%) logC, (7)

Bu (7) tenglamada: Kg- Freundlich konstantasi, 1/n-sorbsiya intensivligi. Freundlich
konstantalari K van (n = 1-10; 1/n =0-1) giymatlarini Log q.bilan Log C, chizigli grafigida kesishish
giyaligining burchak giymati orgali topiladi.

Temkin izoterma modelining chizigli tenglamasini (8) quyidagicha ifodalanadi[6]:

Qe = R— o InKr + E- InC, (8)
br br

K- Temkin izoterma konstantasi (A7)- (1/g)

br- sorbsiyaning haroratga bog‘liglik konstantasi- (J/mol)

q. bilan InC, bog‘liglik grafigidan K va b konstantalarni topish orqali, sorbsiya jarayonining
haroratga bog‘liqligi haqida fikr yuritishga imkon beradi.

Dubinin-Radushkevich izoterma modelining chizigli tenglamasini (9) quyidagicha
ifodlanadi[7]:

1
lnqez anD— ZBD’RT'ln (C_+1) (9)
e

Qp- sorbentning nazariy maksimal sig‘imi (mol/g);
Bp- Dubinin-Radushkevich izoterma konstantasi (kJ/mol+K);
E- sorbsiyaning o‘rtacha energiyasi (kJ/mol).
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In g,bilan In (Cl + 1) bog‘liglik grafigidan Qp va Bp konstantalarni topish orgali, sorbsiya
jarayonining o‘rtacha energiyasini (10) tenglamadan topishimiz mumkin[8].

E = 1//2Bp (10)
Flori-Haggins izoterma modelining umumlashgan va chizigli

tenglamalari
quyidagicha[9]:

(11-12)

Co = 11l0—lK+11912
O_KFH-(l—H)”( ) 09 o~ = l0g Kpy + 10 og(1—-16) (12)

- ionning sorbent g‘ovaklarida qoplanish darajasi (harakat zonasi);

n- sorbsiya markazidagi metall ionlarining migdori;

Kgp-Adsorbsiyaning muvozanat konstantasi;

AG .45 - Adsorbsiyalanish jarayonining erkin energiyasi.

log(1 — 0) bilan log Ci bog‘liglik grafigidan n va Kpy konstantalarni topish orqali, adsorbsiya

jarayonining erkin energiyasini hisoblashga (13) zamin yaratadi[4,10].
AG = —RTanF (13)

Adsorbsiya jarayonlaridagi muvozanat holatidagi izotermasini o‘rganish natijalari quyidagi
(a,b, d, e va f) grafikda keltirilgan :

Barcha izoterma modellarining grafiklari

Temkin izoterma modeli
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Flori-Haggins izoterma modeli
Yugoridagi izoterma modellar asosida tuzilgan grafiklarlaridan quyidagi natijalar olindi:

Cu? ionining yutilish izotermasi
Ne | Izoterma parametrlar | Qiymatlar | Birliklar
Lengmyur izoterma modeli
1. g max 109,9 mg/g
2. KL 3,410 L/g
3. RL 0,01-0,127 qulay
4, R? 0,987
Flori-Haggins izoterma modeli
5. N 1,9654
6. Ken 35,661
7. AGags -20,314 KJ/mol
8. R? 0,897
Freyndlix izoterma modeli
0. 1/n 0,349
10. n 2,865
11. Ke 6,214
12. R? 0,977
Temkin izoterma modeli
13. Ky 3,55102 L/g
14, Br 120,3 J/mol
15. R? 0,948
Dubinin-Radushkevich izoterma modeli
16. Qb 80,71 mol/g
17. Bo 2,14-1072 KJ/mol*K
18. E 4,84 KJ
19. R? 0,774

PVX va chigindilar asosida olingan, tarkibida azot saglagan, kuchsiz asos xossasini namoyon
giluvchi ionitga, sun’iy eritmalardan Cu?" ionlarining sorbsiya qonuniyatlari o‘rganildi. Sorbsiya
jarayonining muvozanati asosida adsorbsiya mexanizmini o‘rganish uchun qo‘llanilgan turli xil
zamonaviy izoterma modellari Lengmyur, Flori-Haggins, Freyndlix, Temkin va Dubinin-Radushkevich
modellariga mos keldi R?(0,774-0,987). Lengmyur izoterma modeli bo‘yicha 1 g sorbentning Cu?*ionini
yutishining maksimal miqdori aniqglandi va unga ko‘ra q,,4,= 109,9 mg/g ga tengligi kelib chiqdi, R,
qiymatining barcha o‘rganilgan konsentratsiyalarida 0,01-0,127 ega ekanligi sorbsiya jarayoni qulay
bo‘lganligidan dalolat beradi. Flori-Haggins izoterma modeli bo‘yicha AGags=-20,314 kJ/mol, Freyndlix
izoterma modeli bo‘yicha n= 2,865 sobrsiya qulay bo‘lgan, Temkin izoterma modeli bo‘yicha By
=120,3 J/mol, Dubinin-Radushkevich izoterma modeli bo‘yicha Bp=2,14*102kJ/mol*K va E = 4,84 kJ
ekanligi kelib chigdi. Bu esa yangi ionitga Cu?* ionlarini kimyoviy sorbsiyaga orgali yutilganligini va
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bundan polivinilxlorid hamda chigindilar asosida tarkibida azot saglagan yangi ionitga Cu?* ionlarining
yugori darajada sorbsiyalashini xulosa gilish mumkin.
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EKSTRAKSION FOSFAT KISLOTANI BUG‘LATISh HARORATINING
POLIMERLANIShGA TA’SIRI

N.S.Baxriddinov?, Sh.M.Mamadaliyev?, T.S.O‘rozov?, M.N.Tirkasheva?
INamangan muhandislik-qurilish instituti,
2Samargand davlat universiteti

Annotasiya. Maqgolada mahalliy fosforit - Markaziy Qizilgum fosforitlaridan olingan
ekstraksion fosfat kislotani 55% ga qadar bug’latish asosida olingan konsentrlangan kislotaning
tarkibida polifosfatlar hosil bo’lishi, bu kislota tarkibining o0°zgarishi, uning eng asosiy
ko‘rsatkichlaridan hisoblangan qo’shimchalardan tozalanishi kimyoviy, fizik-kimyoviy tahlillar asosida
bayon etilgan.

Kalit so‘zlar: fosforit, termokonsentrat, ekstraksion fosfat kislota(EFK), konsentrlangan
kislota, polifosfat, kimyoviy tahlil, fizik-kimyoviy tahlil, cho‘kma.

Effect of vaporization temperature of extraction phosphoric acid on polymerization
Abstract. The article shows the formation of polyphosphates in concentrated acid obtained by
evaporation of up to 55% of extraction phosphoric acid from local phosphorites of the Central Kyzyl
Kum, as well as changes in the composition of this acid, its purification from impurities based on
chemical, physicochemical analyzes.
Keywords: phosphorite, thermoconcentrate, extraction phosphoric acid, concentrated acid,
polyphosphate, chemical analysis, physicochemical analysis, precipitate.
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Biansiaue TemnepaTypbl HCIapeHHsl IKCTPAKIMOHHOI (ocopHOil KHCJIOTHI Ha
NMOJTUMeEePHU3ALHI0

AnHoTtanusi. B cratbe mokazano oopazoBanue moandochaToB B KOHIICHTPUPOBAHHON KHCIIOTE,
MOJY4YeHHOH ynapuBaHueM 110 55% 3kcTpakunoHHOH (HochopHON KHCIOTH U3 MECTHBIX (OCHOPHUTOB
HenTtpansabix KeI3pUIKyM, a TakkKe M3MEHEHHE COCTaBa dTOW KHUCIOTHI, €€ OYHCTKHA OT TIPUMECOB Ha
OCHOBE XHMHUYECKOT0, GPU3NKO-XUMHUECKAX aHATN30B.

KawueBbie ciaoBa: ¢ochopuT, TepMOKOHLIEHTpAT, IKCTpakUuOHHAs (ochopHas KHCIOTa,
KOHIIGHTPUPOBAHHAS KHUCIOTa, Momudocdar, XUMHUUECKUH aHanu3, (U3UKO-XUMHUECKUH aHalu3,
0CaJIOK.

Kirish

Igtisodiy va ijtimoiy rivojlanishning hozirgi bosgichida aholini kerakli ozig-ovgat va gishlog
xo0‘jaligi mahsulotlari bilan ta’minlash muammosi asosiy o‘rinda turadi. Bu muammoni hal etishning
yo’li fagatgina qishloq xo‘jaligidagi ekin maydonlaridan unumli foydalanish va hosildorlikni
oshirishdan iborat. Shuning uchun ham davlatimizning asosiy rejasiga shu masalalar kiritilgan.

Qishlog xofjaligini rivojlantirishda o‘g‘itlar muammosi birinchi o‘rinda turadi. Chunki,
birinchidan, asosiy hisoblangan organik o‘g‘itlar yetishmaydi, ikkinchidan esa buning o‘rnini to‘ldirish
uchun mineral o°g‘itlar ishlab chiqarishning samarali usullarini joriy etish talab etiladi.

Mamlakatimizda mineral o’g’it ishlab chiqarish sanoati keng rivojlangan. Biroq, o‘simlik
tomonidan o‘zlashuvchanlik darajasini oshirish, ishlatilayotgan xomashyodan tejamkorlik asosida
foydalanish, o‘g‘itning sifatli bo‘lishi uchun ilmiy ishlarni hamisha davom ettirish taqozo etiladi.

Hozirgi kunda mineral o‘g‘itning fosforli, azotli va kaliyli turlariga e’tibor beriladi. Buning boisi
- azotli o°g it o‘simlik tanasini o‘stirishga, kaliyli o‘g‘it o‘simlik tanasini mustahkamlashga va fosforli
o‘g‘it esa hosildorlikni oshirishga xizmat qiladi. Bulardan tashqari tarkibida mis, rux kabi
mikroelementlarni, qolaversa, kaliy, azot va fosforni tutgan kompleks o‘g‘itlar ishlab chigarishga keng
imkoniyat yaratilishi borasida ilmiy ishlar amalga oshirilmogda.

Fosforli o‘g‘itni ishlab chiqarish asosan mahalliy xomashyo - Markaziy Qizilqgum

fosforitlaridan foydalaniladi [1]. Ushbu fosforitlar tarkibidagi fosfor migdori 16-21% PZOSbo‘lganligi

ulardan mineral o‘g‘it ishlab chiqgarish uchun qo‘shimcha boyitish usullaridan foydalanishni taqozo
etadi. Boyitishning kislotali, mexanik va termik usullaridan foydalanish ularning tannarxining oshishiga
olib keladi. Shuni e’tiborga olgan holda, boyitishning ham tejamkor usulidan foydalanish zarur bo’ladi.

Mineral o‘g‘itlarning yana bir xossasi shundan iboratki, yerga solinganidan keyin, sug‘orish
ishlari amalga oshirilganidan keyin o‘simlik tomonidan o‘zlashuvchanlik darajasi juda past. Aynigsa,
azotli o‘g‘itlardan foydalanish darajasi azotning oson bug‘lanuvchanligi va suvda oson eruvchanligi
asosida ularning tarkibidagi azotning bug’lanishi, fosforli o‘g*it tarkibidagi fosforning sizot sulariga va
perob suvlariga qo‘shilib chiqib ketish darajasi yuqori bo‘ladi. Bu kamchiliklarni bartaraf etish
magqsadida o‘g‘itning bosqichma-bosqich eriydigan turlari, ya‘ni poliforma ko‘rinishidagi turlaridan
foydalanish tagozo etiladi.

Fosforli o‘g it tarkibidagi poliforma ko‘rinishidagi fosforni hosil gilish uchun mineral o‘g‘itga
mo‘ljallangan Ekstraksion fosfat kislota (EFK) ni bug‘latish jarayoni orqali konsentrasiyasi oshiriladi.
Ma‘lumki yuqori konsentrasiyali fosfat kislotani mineral o‘g‘it tarkibidagi oson o‘zlashuvchan
ko‘rinishga kelishida termik fosfat kislota (TFK)ishlatilishi qulay hisoblanadi. Biroq buning tannarxi
yugqori darajada bo‘lganligi sababli O‘zbekistonda bunday TFK ishlab chigarilmaydi va buning o’rniga
EFK dan foydalaniladi.

EFKdan sifatli ammoniy fosfatlar olish uchun ularni og‘ir metall, mishyak, kalsiy, magniy va
ftordan tozalash jarayonini amalga oshirish kerak. Buni igtisodiy tejamkor usullarda amalga oshirish
talab etiladi. Bunday usullar bug’latish, cho‘ktirish, organik erituvchilardan foydalanish, ion
almashinish, kristallash turlariga bo‘linadi [2]. Hozirgi kunda amalga oshirib kelinayotgan qulay
usullardan biri bug‘latish bo’lib, bunda dastlabki EFKni tarkibidagi suv miqdorini kamaytirish amalga
oshiriladi.

Fosforli o‘g‘it tarkibidagi fosfor pentaoksid P,O; miqdorini oshirish uchun fosforitlardan

olingan dastlabki ekstraksion fosfat kislota(EFK)ni bug‘latish talab etiladi[3]. Kimyoviy va fizik-
kimyoviy tahlillar dastlabki EFKning tarkibi to‘liq ortofosfat kislota ekanligini ko’rsatdi.

73



ILMIY AXBOROTNOMA KIMYO 2021-yil 3-son

Tadqgiqgot usullari va obyekti. Laboratoriya ishlari oddiy shisha reaktorli, reaksiya natijasida
suvning bug‘lanishiga qarshi suvli sovitgichli, elektrodvigatelli aralashtirgichli laboratoriya
gurilmasida, belgilangan me’yordagi sulfat kislotani fosforitga oz-ozdan qo’shish bilan olib borildi.
Laboratoriya o’tkazish uchun Markaziy Qizilqum fosforitining termik konsentrati (tarkibi: R2Os -
25,68%; CaO - 53,28%; CO; - 2,68%; MgO - 1,22%; F - 2,76, R203 - 3,58%; SOs - 5,01%) va 93% li
sulfat kislota olindi. Sulfat kislotaning stexiometrik me’yori fosforit tarkibidagi kalsiyning parchalanishi
uchun zarur bo‘lgan miqdorga ko‘ra 100% belgilandi va tegishli konsentrasiyadagi suvli eritmaga
keltirib olindi.

Reaksiya uchun olingan sulfat kislota - H,SO, fosforit - CasF(PO,),bilan reaksiyaga
kirishganida quyidagi jarayon kuzatiladi:
Ca,F (PO,), +5H,50, =3H,PO, +5CaS0, + HF .
Ma’lumki, fosforitlarni kislotali parchalash jarayonida hosil bo‘ladigan asosiy fosfat kislota
H,PQO, dan tashaari kalsiy digidro- va gidrofosfatlari hosil bo’ladi:
2Ca,F(PO,), + 7H,50, =3Ca(H,PO,), + 7CaSO, + 2HF ,

2Ca,F (PO,), +4H,50, = 6CaHPO, +4CaS0, + 2HF .

Jarayon 4 soatgacha davom ettirildi va filtrlash usulida EFK ajratib olindi. Ushbu jarayonni 3
marta takrorlab, olingan EFKIlarning kimyoviy tarkibi belgilangan tartibda tahlil usulida aniglandi:

1-jadval.
Fosforitdan olingan EFK ning kimyoviy tarkibi

N | POs | HsSO, | CaO | MgO | AILO; | FeOs | F
Olingan har bir EFK alohida

1 27,64 0,18 0,51 1,24 1,92 1,45 2,23

2 27,53 0,23 0,53 1,19 1,99 1,38 2,28

3 27,87 0,26 0,48 1,17 1,91 1,42 2,25
EFKlarni aralashtirilgan holda

4 | 2767 | 024 | o051 | 12 | 194 | 142 | 226

Ma’lumki, qo‘shaloq superfosfat yoki ammoniy fosfatlar olish jarayonida ushbu olingan EFKdan
foydalaniladi. Agar, hozirgi zamon talabidan kelib chigadigan bo‘lsak, uning tarkibidagi qo‘shimcha
modda va elementlarning ko‘pligi, aynigsa, ftorning me’yoridan ko‘p bo’lishi olingan o‘g‘itning sifatiga
salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shuni e’tiborga olib, EFKni konsentrlash jarayoni yuqori haroratda o‘tkazilishi
ijobiy natija beradi.

EFKni bug‘latish jarayonida uning konsentrasiyasi ortib borishi bilan qaynash harorati ham mos
ravishda ortib boradi. EFK konsentrasiyasi 45 % P,0s ga yetganda, gaynash harorati 120 °C, 50 % da
140 °C va 55 % da 160 °C ga yetadi (1-rasm).
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1-rasm: EFKni vakuumli bug‘latish jarayonida qaynash haroratining o‘zgarishi: A-45, B- 50,
C- 55% P,0s konsentrasiyali EFKlar uchun.
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Hozirgi zamon sanoat ishlab chiqarishiga energiya tejamkor texnologiyalarni qo‘llash talab
etiladi. Shunga mos ravishda, 1-rasmdan ko‘rinib turibdiki, gaynash haroratlari bosim pasaygan
sharoitlarda kamayib, energiya tejamkorligi kuzatiladi.

Ma’lumki EFK tarkibidagi modda va elementlarning mavjud bo’lishi va uning miqdori
ishlatilayotgan fosforit tarkibiga bog‘liq holda bo‘ladi. Fosforit tarkibidagi ftor, magniy va shunga
o‘xshash qo‘shimchalar ekstraksiya jarayonida EFK tarkibiga o‘tadi. Magniyning xossalaridan biri -
bug‘latilayotgan EFK konsentrasiyasi 40 % ga yetganida uning quyuqlanishiga olib keladi. Shuning
uchun ham bug’latish jarayonining birinchi bosqichi 40 % gacha bo‘lib, ushbu konsentrasiyaga
yetganidan so‘ng, EFK magniyli cho‘kmadan tozalab olinadi.

Tadgigot natijalari

EFKni konsentrlash uchun ikki usuldan - oddiy sharoitda va vakuumli sharoitda bug‘latish
jarayoni amalga oshirildi. Bug‘latishni normal sharoitda, ya’ni Ro=101,3 kPa bo‘lganda amalga
oshirishda EFK tarkibidagi P2Os 45% dan 55% ga qadar ko‘tarilishi bilan uning qaynash haroratlari
120°C dan 160°C gacha bo‘lsa, bosimni 20 kPa ga qadar tushirilganida mos ravishda 85°C dan 110°C
gacha o‘zgarishini ko‘rish mumkin(1-rasm). Bu o‘z navbatida vakuumli jarayonning bug‘latish uchun
sarflanadigan energiyani tejash imkonini berishini ko‘rsatadi. EFK tarkibidagi uchuvchan moddalarning
miqdori konsentrasiyaga mos holdagi to‘yingan bug‘ bosimi o‘zgarishining mos kelishi asosida oddiy
sharoitdagi kabi bo‘lishini tajriba ko‘rsatdi. Buni ftor misolida ko‘radigan bo‘lsak, konsentrasiyasi
27,67% P20s bo‘lgan EFK tarkibida ftorning miqdori 2,26% bo’lgani holda, 55% ga qadar bug‘latish
natijasida ftorning miqdori o‘rtacha 0,47% ga qadar kamayganini ko‘rish mumkin. Buni quyidagicha
izohlash mumkin:

-oddiy sharoitda 0,46%;

-vakuumli sharoitda 0,47 %.

Bug‘latish jarayonida EFK tarkibidagi ftor uchib chiqishi kimyoviy tahlil natijasidan ko’rinib
turibdi. Umumiy EFK migdoriga nisbatan 1,5-2% miqdordagi ftorning uchib chigishi atrof-muhitga ham
salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Shuning uchun ham uchib chigayotgan ftorlar oddiy suv absorberiga
yuttirilishi yaxshi natija beradi.

Tajriba uchun olingan EFKni 55% ga qadar bug‘latish jarayonida hosil bo’lgan o‘zgarishlarning
ikkinchi tomoni, fosfat kislotaning ortoformadan poliformaga o’tishidir. Bu asosan EFK konsentrasiyasi
40% ga yetishi bilan boshlanadi. Tajriba asosida olingan konsentrlangan kislotalar fizik-kimyoviy
tahlilning xromatografik usulida [5,6] olingan natijalariga ko‘ra, konsentrasiya 40 % P205 ga yetishi
bilan uning tarkibidagi fosfatlar poliformaga o‘tishi 0‘z tasdig‘ini topdi(2-jadval).

2-jadval.
EFK ni termik usulda bug‘latish orqali konsentrasiyasini 55 % ga yetkazish jarayonida
tarkibidagi polifosfatlar migdorining o’zgarishi
EFK konsentrasiyasi, % 40 45 50 55
EFK tarkibidagi polifosfat migdori, % 3-4 10-15 25-30 30-40

55% li konsentrlangan kislota tarkibidagi ftorning 0,5 % ga gadar tushib qolishi, olingan fosfat
kislotadan foydalanish imkoniyatlarini kengaytiradi. Demak, harorat ortib borishi natijasida
bug‘latilayotgan kislota tarkibidagi ftorning K,SiFs, KNaSiFs, MgF, ko’rinishidagi cho’kmaga tushishi
va tizimdan uchib chiqishi jadallashadi. 40 % li EFKdan ajratib olingan cho‘kmaning infraqizil - 1Q va
rentgenografik tahlillar asosida cho‘kma tarkibi o‘rganildi. Shuning uchun ham EFKlarni bug‘latish
jarayonida olingan cho’kmalarni qayta ishlash magsadida to‘plash va uchib chigayotgan ftorlarni atrof-
muhit havosini ifloslantirishi oldi olinishi magsadida absorberlar yordamida tutib qolish choralari
ko‘riladi.

Yugqorida ko‘rib o‘tilgan ftorning konsentrlangan 55 % li EFK tarkibidagi miqdori 0,5 dan 1 %
gacha bo’lishi olingan konsentrlangan EFK uchun ma’qul deb topilishi mumkin va bu kislotalardan
mineral o‘g‘itlarnigina emas, balki chorva uchun ozuga yem olish magsadida foydalanish imkoniyatlari
yuzaga keladi.

Markaziy Qizilqum fosforitlarining kimyoviy tarkibi uning mineral turgan joyiga garab
tarkibidagi modda va elementlar miqdori turlicha bo’lishi mumkin. Masalan, tarkibidagi magniy
miqdorining 0,52% bo’lishi ushbu fosforitdan EFK olinganda tarkibidagi magniy 1% ga yetmagani
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holda bunday EFKni bug‘latish jarayonining birinchi bosqichini 45% P,Os konsentrasiyaga oshirish
imkonini beradi. Bundan tashqari bir xil magniy tarkibli EFK bug’latish haroratlari ham turlicha bo’ladi.

Xulosa qilib aytish mumkinki, EFK tarkibidagi magniy miqdoriga bog‘liq holda qaynash harorati
o‘zgaradi. Masalan, MgO 0,54% bo’lganda 110 °C, 1,50 bo‘lganida esa 154 gradus. Bug‘latilayotgan
EFK tarkibidagi magniy miqdori MgO bo‘yicha 0,54 % bo‘lganida bug’latish jarayonining dastlabki
bosgichi 45 % P,Os bo‘lgunga qadar bug‘latish davom ettirilishi mumkin bo’lishining asosiy sababi
ham yuqori haroratda uning oquvchanligi yuqori bo‘lishligi bilan asoslanadi. Shunga mos holda MgO
1,24 % bo‘lganida esa, EFK konsentrasiyasi 40 % ga borishi bilan cho‘kmadan ajratishga majbur
bo‘linishini tajribada anilandi.

Eng muhimi konsentrlangan EFK tarkibida magniyning migdori konsentrlanish jarayonining
birinchi bosqichida cho‘kmaga tushib, maksimum holda 1,5 % dan ortmasligini tajriba ko’rsatdi.
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ZOL-GEL USULIDA TURLI BIOMOLEKULALARNI OPTIK QATLAMGA BIRIKTIRISH
VA ULARNING XOSSALARINI O‘RGANISH

Sh.E.Mirzayev, A.M. Nasimov, X.Sh.Tashpulatov, D.T.Toshpulatov, N.N.Tojiboev
Samargand davlat universiteti
E-mail: sherzod-bek877@mail.ru

Annotatsiya. Ushbu ishda tetraetoksisilan (TEOS) ning to‘rsimon tuzilishli polimerlari zol-gel
texnologiyasi yordamida tayyorlandi. Bu ishni amalga oshirish uchun anorganik TEOS asosidagi
silikatlar prekursor sifatida ishlatildi. Tayyorlangan optik materiallarning tarkibi optimal qilib
tanlangandan so‘ng unga turli biomolekulalar birikishi o‘rganildi.

Kalit so‘zlar: TEOS, zol, gel, optik, ferment, xlorofill, ekstraksiya, polosa.

Nmmo0uan3anus pa3auyHbIX OMOMOJIEKYJI B ONTHYECKOM CJIO€ 30JIb-TeJIb METO0M H
H3yUYeHHUe UX CBOICTB

AHHOTanus. B 3ToM wuccienoBaHUM HECKOIBKO OMOMOJIEKYN OBUIM WMMOOWIH30BaHBI B
Kceporeysix Ha OCHOBe ankokcujaa TerpasTokcucuinana (TEOS) ¢ wucmonp3oBaHueM 307b-Te€lb
texHonornd. TEOS wucnone3yercss B kadecTBe Ipekypcopa. DoToxuMuueckne CBoMcTBa
MMMOOMIIM30BAaHHBIX OMOMOJIEKYJI H3Y4EHBI C TOMOILEI0 Y D-BU3HOHHOM CHEKTPOCKOIHH.

Kawuesbie cinoBa: TOOC, 307b, Teb, ONTHUECKHHA, (QEPMEHT, XJIOPOMWIII, IKCTPAKIIHS,
1oJoca.

Immobilization of different biomolecules in the optical layer by the sol-gel method and study of
their properties
Abstract. In this study, several biomolecules were immobilized in the tetraethoxysilane (TEOS)
alkoxide based xerogels using the sol-gel technology. TEOS is utilized as a precursor. Photochemical
properties of immobilized biomolecules studied using the UV-vis spectroscopy.
Keywords: TEOS, sol, gel, optic, ferment, chlorophyll, extraction, band.
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Kirish.

Tibbiyot, atrof-muhit va sanoat sohalarida yangi paydo bo‘lgan muammolarni chetlab o‘tish
uchun fanlararo bilimlar muhim ahamiyatga ega. Kritik parvarish tibbiyotning eng giyin (va stressli)
yo‘nalishlaridan biridir, masalan, bemorni davolash paytida, bemorlarda proteinni va boshqa
kasalliklarni keltirib chigaradigan omillarni aniglashda, antibiotiklarni aniglash, ehtiyotkorlik bilan
tashxis qo‘yish, qolaversa sanoat tarmogqlari, yuqori aniglanish va miqdorlarni aniqlash usullarini ishlab
chigish analitik va bioanalitik olimlar va tadgiqotchilar oldida turgan vazifalardir. Ushbu vazifani
amalga oshirish uchun, ya’ni yangi analitik usullarni, datchiklarni ishlab chiqish - har gachongidan ham
ko‘proq mutaxassislar o‘rtasidagi kengaytirilgan fanlararo hamkorlik hisoblanadi.

So‘nggi yillarda tezkor aniqlash vositalarini biosensorlarini rivojlantirish bo‘yicha biosensorlar
analitik qurilmalar (ferment, antitana, DNK) fizikaviy o‘tkazgich bilan o‘zaro aloqasiz (optik,
massorelektrokimyoviy) katalitik xususiyatlar, maxsus retseptorlar, shuningdek, turli xil qo‘llanmalar,
shu kabi biosensorlar, xromatografiya va boshgalar ishlab chigilgan [1-2]. Fermentlar, antitanalar,
mikroblar, o‘simliklar va hayvonlar hujayralari kabi biomolekulalardan foydalanish, o‘ziga xos
xususiyatlarni aniglash va katalitik faollikni aniglash uchun yuqori samarali vosita hisoblanadi. [3].
Fermentlar, ogsillar, hujayralar antitanalari va hokazo kabi faol biologik moddalarni g‘ovakli metall
oksidi tashuvchisida fiziologik biriktirishga zol-gel jarayonlari orqali to‘g‘ridan-to‘g‘ri immobilizatsiya
qilish so‘nggi yillarda katta qiziqish uyg‘otmoqda. Buning sababi uning tayyorlashning soddaligi, past
haroratli kapsulalash, oson ko*chirish, kimyoviy inertlik, boshqarilishi oson bo‘lgan g‘ovaklilik, optik
shaffoflik, mexanik bargarorlik kabi afvzalliklari bilan bog‘liqdir [4-6].

Biomolekulalarni o‘zgartirmasdan immobilizatsiya qila oladigan yangi optik qatlamlarni hosil
gilish ularning asl konformatsiyalari va faoliyatini buzmasdan olish murakkab vazifalardan biri
hisoblanadi. Hozirgi vaqtda issiqlikka sezgir va ta’sirchan biomolekulalarni (ferment, o‘simlik, hayvon
va mikroblarning ogsillari, antitanalari va butun hujayralari) odatdagi harorat va sharoitda zol-gel
kimyosi asosida biriktira olishi o‘ziga xos imkoniyatlarni taklif qilmoqda. Shundan kelib chiqib ushbu
ishida zol-gel texnologiyasi asosida olingan optik gatlamga turli biomolekulalarni biriktirish sharoitlari
o‘rganildi. Bu magsadni amalga oshirish uchun TEOS asosida silikatlar prekursor ishlatiladi [7-8].

Tajribaviy gism.

Dastlab soxta kashtan barglaridan ekstraksiya orgali xlorofill ajratib olindi. Buning uchun soxta
kashtan barigi analitik tarozida 1gramm miqdorda o‘lchab oldik. So‘ngra bargni maydalanib chinni
xovonchaga soldim, bargning ustiga kvars qumidan (SiO) solindi. Tajriba davomida etil C.HsOH
spirtni avtomatik pipetkada 10 ml o‘lchab oldik va chinni xovonchaga soldik. Ishni davom ettirgan
xolda bargni yaxshilab aralshtirdik aralashma rangi to’q yashil bo‘lguncha davom ettirdik. Keyin esa
aralashma filtr qog‘ozdan o‘tkazildi. O‘tkazilgan filtiratdan 4 ml o‘Ichab olindi va probirkaga solindi,
ustiga esa 6 ml benzin solindi va yaxshilab aralashtirildi, aralashma ikki gisimga ajraldi yuqori gismi
benzin va pastki gismi esa spirtga ajraldi, benzin gismi xlorofill A va B spirt gismi esa ksantofil
pigmentiga ajralishini biz barcha tajribalarimiz davomida guvohi bo‘ldik. Huddi shu usulda chinor,
shumtol, yong’oq daraxt barglaridan ham xlorofill ajratib olindi.

Xlorofill eritmalarini TEOS asosidagi zol-gel gatlamga biriktirish uchun optimal tarkibli zol-
gel eritmasini tayyorlab oldik. Unga ko‘ra TEOS: C2HsOH : H2O mol nisbatini 1 : 4 : 4 mol nisbatda
olindi. Hisoblashlar natijasida yugoridagi mol nisbat uchun TEOS dan 4 ml, C;HsOH 4,1 ml hamda H.O
dan 1,3 ml hajmda maxsus o‘lchov pipetkalarda olib aralashtirildi. Lekin qo‘shiladigan kislotaning
konsentratsiyasini oshirdik, sabab reaksiya sekin ketganligi uchun 0,1 M HCI eritmasidan foydalandik,
shunda reaksiya jaroyoni yaxshi amalga oshdi. Aralashma 4 soat davomida xona temperaturasida og’zi
berk holatda magnitli aylantirgichda 600 aylanish/dagiga tezlikda aralashtirildi. So‘ngra 4 soat
davomida aralashgan optimal tarkibli zol-gel aralashmasiga xlorofill ekstrakti 200 mkl migdorda
avtomatik pipetkalarda olinib zol-gel eritmasi qo‘shildi va magnitli aylantirgichda 600 aylanish/dagiga
tezlikda xona tempuraturasida 1 saot davomida og‘zi berk holatda aralashtrildi. So‘ngra Xlorofill
ekstrakti qo‘shilgan optimal tarkibli zol-gel eritmasini 12 soat davomida gellanish uchun og’zi berk
holatda olib qo‘yildi. So‘ngra aralashma yotgizilgan barcha mikroskop shishalar 24 soat davomida xona
haroratida quritib. So‘ngra quritilgan namunalarning yutulish spektrlari olindi. Soxta kashtan ajratib
olingan xlorofill ekstraktining yutilish spektiri bilan zol-gel gatlamga biriktirilgan xlorofil namunalari
solishtirildi.

Natijalar va ularning tahlili.
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Ma’lumki, xlorofillar 5 turga bo‘linadi: Chl a, Chl b, Chl ¢, Chl d va Chl f. Chl f 2010 yilda
ochilgan va eng yangi vakili hisoblanadi. Ya’ni Chl f da Chl a dagi metil guruhi formil guruhiga
almashgan bo‘ladi. Spectral xususiyatidagi bu farq esa Qy yutilish polosasining 665 nm dan 707 nm ga
silshishida kuzatiladi.

Barcha xlorofillarning elektron yutilish spektrida asosn 2 xil yutilish polosalari uchraydi: UB
sohadagi Sore polosasi (B polosa) hamda gizil-gayin 1Q sohadagi Q polosa. Xlorofill a va xlorofill f
tuzilishi va ularning elektron yutilishi spektrlari 1-rasmda berilgan.
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1-rasm. Xlorofill a va xlorofill f larning elektron yutilish spekri.

Xlorofillning elektron yutilish spektridagi polosalar 2 ta eng yuqori to‘lgan molekulyar orbital
(HOMO) dan 2 ta eng quyi bo‘sh orbitalga (LUMO) elektron o‘tishi bilan bog‘liq. 2 ta energiyasi katta
o‘tishlar B polosa deyiladi va 2 ta energiyasi past o‘tishlar Q polosalar deyiladi. Orbital energiyalaridagi
energiya farqi kimyoviy tuzilishda funksional guruhlar o°zgarishi natijasida yuzaga keladi.

2-rasmda chinor bargidan olingan ekstraktning elektron yutilish spektri keltirilgan. Spektrda UB
sohada 300 nm atrofida polsa hamda 430 nm atrofida polosa ko‘rinsa, qizil sohada 670 nm atrofida Q
polosa ko‘rinadi. Shuningdek,
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2-rasm. Chinor bargidan ekstraksiya gilib olingan fraksiya elektron yutilish spektri.

3-rasmda soxta kashtan bargidan olingan ekstraktning elektron yutilish spektri keltirilgan.
Spektrda xlorofill a ga tegishli Sore polosa 430 nm da polosa ko‘rinsa, 454 nm da xlorodill b ning Sore
polosasi ko‘rinadi. Bu ikki xlorofillga tegishli qizil sohadagi Q polosalar 645 nm hamda 664 nm da
ko‘rinadi. Shuningdek, soxta kashtan ekstraktida xlorofill a ga tegishli 615 nm da Qy0.1 0°tishga tegishli
polosa yaqgol ajralib turadi.
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Yuqoridagi natijalar soxta kashtanda xlorofill a ning ulushi xlorofill b nikiga garaganda
sezilarli darajada katta ekanligini ko‘rsatadi. Soxta kashtan ekstrakti elektron yutilish spektrida

karotinga tegishli polosalarning deyarli namoyon bo‘lmasligi unda ayni pigment kam uchrashini
anglatadi.
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3-rasm. Soxta kashtan bargidan ekstraksiya gilib olingan fraksiya elektron yutilish spektri.
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4-rasm. TEOS asosidagi zol-gel gatlamga immobillangan soxta kashtan bargi ekstrakti elektron
yutilish spektri.

Dastlab zol-gel gatlamga immobilangan soxta kashtan bargi ekstrakti elektron yutilish spektri
o‘rganildi (4-rasm). Agar ushbu spektrni sof ekstrakt bilan solishtirsak quyidagi o‘zgarishlarni ko‘rish
mumekin. Spektrda xlorofill a ga tegishli Sore polosa 414 nm ga siljigan (gipsoxrom siljish), lekin 454
nm da xlorofill b ning Sore polosasi o‘rnida deyarli o‘zgarish ko‘rinmaydi. Xlorofill a ga tegishli gizil
sohadagi Q polosa 665 nm da ko‘rinadi. Shuningdek, soxta kashtan ekstraktida xlorofill a ga tegishli
545 nm da Qx, 615 nm da Qy,0.1 o°tishga tegishli polosa yanada yaqqol ajralib turadi.

Yuqoridagi natijalar soxta kashtan TEOS asosidagi zol-gel qatlamga biriktirilganda o°z xossasini

saglab qolishi, lekin Sore polosasida gipsoxrom siljish molekula kserogel g‘ovakliklarida strukturasini
gisman o‘zgartirishini ko‘rsatadi.

Xulosa.

Xlorofill ekstraktini immobilizatsiya gilish uchun TEOS asosida zol-gel texnologiyasida
olingan optik gatlamlar biomolekulalarni biriktirish uchun mos kelishi aniglandi. Tayyorlangan optik
qatlamda biomolekulalar o‘z fotokimyoviy xossasini saqlab qoldi. TEOS asosidagi optik qatlamga
immobillangan xlorofill ekstraktlari elektron yutilish spektrlari polosa maksiumumlari va ko‘rinishi
bilan juda yaqginligi kuzatildi. Olingan barcha optik gatlamlar harorat va kimyoviy ta’sirlar ta’siriga
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chidamli ekanligini ko‘rsatdi. Bu esa ulardan kelajakda biologik sensorlar tayyorlash imkonini berishi
mumkin.
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V]IK: 544.169
KBAHTOBO-XHUMHWYECKOE N3YYEHUE B3AUMO/IENCTBUS N-METHI-2-(2-
(THO®EH-3-UT)AUETAMMI0)ITHI-1-AMMOHUIT-KATHOHA C 1,3,4-TUAJA30JI-
2,5-TATHOJIOM

I''A.’Kyncanuesa, H.T.Karraes, X.U.AxOapoB
Hayuonanvuwiii ynugepcumem Y3zbexucmana

AnHoTanus. B pabGore mnpeacraBieHbl pPe3yNbTAThl TEOPETUYECKOTO HCCIICAOBAHHS
B3auMojeiicTBus  N-MeTi-2-(2-(Tnoden-3-uin)aneraMmuio)3Tui-1-aMmMonnii-katnona ¢ 1,3,4-
THANA30J1-2,5-TUTHOJIOM KBaHTOBO-XMMHUYECKUMHU MeTojaMH. [loka3aHbl WHIEKCHI PEAKIIMOHHON
CIIOCOOHOCTH HW3YYEHHBIX OOBEKTOB M H3MEHEHHE DJHEPreTHYECKHX IapaMeTpoB TMPH HX
B3aUMO/ICHCTBUH.

KaroueBbie cioBa: teopus QyHknuoHana tuioTHocTw (DFT), rpaHu4HBIE MOJEKYIspHEIE
opoutain  (HOMO-LUMO), anektpocTaTuueckuii MOTCHIMAT, XHUMHYECKHH MOTeHIUAN (L),
abCOIIOTHYIO ’KeCTKOCTH (7), Tpancdep snektpornoro 3apsaa (ECT), ananus ecTecTBEHHBIX opOuTaeit
(NBO)

N-metil-2-(2-(tiofen-3-il) asetamido)etil-1-ammoniy kationining 1,3,4-tiadazol-2,5-ditiol
bilan ta’sirlashuvini kvant-kimyoviy tadqiq etish

Annotatsiya. Maqolada N-metil-2-(2-(tiofen-3-il) asetamido)etil-1-ammoniy kationining
1,3,4-tiadazol-2,5-ditiol bilan o'zaro ta'sirlashuvini kvant kimyoviy usullari bilan nazariy o'rganish
natijalari keltirilgan. O'rganilayotgan ob'ektlarning reaktsion indekslari va ularning o'zaro ta'sirlashuvi
davomida energiya parametrlarining o'zgarishi ko'rsatilgan.

Kalit so’zlar: zichlik funktsionali nazariyasi (DFT), chegaraviy molekulyar orbitallar (HOMO-
LUMO), elektrostatik potentsial, kimyoviy potentsial (o), mutlaq gattiglik (), elektron zaryad transferi
(ECT), tabiiy orbitallar tahlili (NBO)
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N-methyl-2-(2-(thiophen-3-yl) acetamido) ethyl-1-ammonium cation with 1,3,4-thiadazole-
2,5-dithiol by qguantum chemical methods
Abstract. The paper presents the results of the theoretical study of the interaction of the N-
methyl-2-(2-(thiophen-3-yl) acetamido) ethyl-1-ammonium cation with 1,3,4-thiadazole-2,5-dithiol by
guantum chemical methods. The indices of the reactivity of the studied objects and the change in the
energy parameters during their interaction are shown.
Keywords: density functional theory (DFT), frontier molecular orbitals (HOMO-LUMO),
electrostatic potential, chemical potential (uo), absolute hardness (7), electron charge transfer (ECT),
natural orbital analysis (NBO).

Beenenue

KonbprorupoBaHHbIE TOMUMEpPHl IIMPOKO H3BECTHBI KakK (PIyopecleHTHbIE MaTepHajibl H
YYEeHBIMH MPUCTAIFHO UCCIEAYIOTCS OJlarofaps BO3MOXXKHOCTH MX MPUMEHEHHS B Ka4eCTBE CEHCOPOB,
MOHHUTOPOB, (OTOBOJIBTOMETPHUUYECKIX MNPUOOPOB. [loMHMO STHX TpaAWLIMOHHBIX NPUMEHEHHH,
BBICOKHI KBaHTOBBIN BBIXOJ M (POTOYCTOMUMBOCTH KOHBIOTUPOBAHHBIX MOJIMMEPOB MO0 CPABHEHUIO C
HU3KOMOIIEKYJIIPHBIMU ~ aHasoramMu  ¢uioyopamMu AeNmaloT WX MPHUBIEKATEIBHBIMA B KadecTBe
MOTCHIMATBHBIX KOMIIOHEHTOB BU3yalH3allii B TEPAHOCTHYECKHX JIEKAPCTBAX U CPEACTBAX JOCTABKU
OMOJIOTMUECKY aKTUBHBIX BemecTs [1].

[Homutnoden sBisieTcss 0COOEHHO WHTEPECHBIM KaHAMIATOM ISl IOCTABKH TEPAHOCTHUYECKUX
JEKapCcTB M3-3a €ro CHOCOOHOCTH HM3MEHSTh CBOW NPOQWIb W3IY4YeHHS B OTBET Ha W3MEHEHHE
Pa3IUYHBIX CTHUMYJIOB, BKIIIOYasl TeMIieparypy (TE€pMOXpOMH3M), paCTBOPHUTENL (COIBBATOXPOMU3M),
MMOBEPXHOCTHO-aKTHBHBIE BeIIecTBa (CyphakToXxpoMusm), oorydeHue (HhoTOXpOMH3M), U IPUCYTCTBHUE
HEKOTOPBIX JIPYIHUX XUMHUYECKHX coefuHeHni (apduHHBIA Xpomu3Mm).B CBsi3M ¢ BBIIIECKa3aHHBIM,
TEOPETUYECKOE HCCIEeJOBAaHNE B3aMMOJACHCTBHUS TMONUTHOPEHa ¢ OWOJOTMYECKH AaKTHBHBIMH
BEILIECTBAMH SIBJISICTCS aKTyalbHEN 3aadei.

O0beKThl M MeToabl HccienoBaHuss Oovekmamu WCCIen0oBaHus BoiOpamun N-metni-2-(2-
(Troden-3-mi) areraMuio)3TI-1-aMMoHM — KaTHOHA U 1,3,4-THanas3oi-2,5-TMTHON KaK MCXOIHBIH
HU3KOMOJICKYJISIPHBI MOHOMED MONMUTHO(EHa 1 OMOJOrMYeCKH aKTUBHOE BEIECTBE COOTBETCTBEHHO.
Cxema cunte3a N-meTi-2-(2-(trnodeH-3-mi)areraMu0 )3 THiI-1-aMMOHHUIT-KaTHOHA MTPEICTaBIeHa Ha
puc.l. Ilocneqnee ObIIO BHIOpaHO MMt YIPOIICHHSA 33a4d WMUTANHUKA (parMeHTa MOIUTHO(EHa,
KOTOpOE Ha IEPBOM 3TaIle, Ha Halll B3TJISA[, C IOCTATOYHOW CTEIEHBIO0 BEPOSTHOCTH UMHTUPYET 3BEHO
nonuTHo(eHa.

Hlocmpoenue  modeneii  06veKmMos. Hcxomusie  momenu  N-metwi-2-(2-(tuoden-3-
WJT)areTaMuI0 )3T - 1 -aMMOHMIT-KaTHOHA u 1,3,4-tnagazon-2,5-gutrnona MTOCTPOEHBI "
NpeBapUTEIbHO ONTUMHU3UPOBaHbl C TOMOINBI0 TporpamMmbl  Avogadro. Tlepex mpoBeneHuem
KOMITBIOTEPHBIX Pac4YeTOB HWCXOJHBIE MOJEIH JOTIOJIHUTEIBHO ONTHMH3HPOBAHBI C TOMOIIBIO

nporpammMel GaussView.
NH; N

+ CH3J—> © NH +J

S S
Puc. 1. Cxema nonyuenust N-metui-2-(2-(tuoden-3-min)aneraMmuio )3 Tii-1-aMMOHU-KaTHOHA

Hemanu xomnviomeprnozo mooderupogarusi. KBaHTOBO-XUMHUYECKHE pPACUYEThl IPOBEICHBI C
oMot Heammupuyeckoro Meroma MO JIKAO CCII (camocoriacoBaHHOTO TOJsl) — MakeTa
nporpamm Gaussian 09 B pamkax Teopun (yHkuuonana rmiotHocTd (DFT) ¢ TpexmapamMeTpoBbIM
ruOpuAHEIM QyHKIHOHATOM bekke n koppemsunoHasM ¢yHknnoHanom Jlu-Sura-Ilappa (B3LYP). B
KauecTBe OasmcHOro Habopa wucnomb3oBa 6-31G(d,p). BBemenme B 0GasucHoro Habopa
noJisipu3alioHHON d-QyHKIMK JUIsi aTOMOB BTOPOTO TEPUOJ]ia MO3BOJIAET CYIIECTBEHHO YIIYYIIUThH

81



ILMIY AXBOROTNOMA KIMYO 2021-yil 3-son

NOJy4aeMble JaHHBbIE, KOTOPOE HEBO3MOXKHO NOCTHYbL AaXKE IyTEM BBEACHUS IOJAPH3ALUOHHBIX
¢byHKIHIA OoJee CI0XKHOTO BUIA, a Takke Jo0aBneHneM 1udGy3HbIX QyHKINHA.

Pe3yabTaThl M 00CyKIEHHE

[TocTpoenHbIe B paMKax TEOPETHYECKHUX UCCIIEIOBAHNI UCXOTHBIE MOJEITU ONITUMHU3UPOBAHBI C
noMoIIpI0 makera mporpamm Gaussian 09 B pamkax teopun ¢yHkimonana miotHoctu (DFT) ¢
nmpuMeHeHueM 6azucHoro Hadopa 6-31G(d,p)/B3LYP. Ha puc.2 npencraBieHa cxema B3anMOACHCTBUS
ONITHMU3MPOBAHHBIX Mojenei: N-meTui-2-(2-(tnodeH-3-wuin)aneraMmua0)3THi-1-aMMOHHI-KaTHOHA,
KOTOPBI UMHTUPYET 3BEHO 3JIEKTPONIPOBOSIIETO MoMTHOdEeHa, ¢ 1,3,4-Tnana3omn-2,5-quruonaom.

Jueprus B3aumoneiicteust mexkay Il u 111. Duepruro B3anmopeiicteus Il ¢ 1l Haxomgmmm xak
Pa3HUILy MEXKIy OOIIeH sHeprueil 00pa30BaBIIETOCs KOMIUIEKCA U CyMMBI OOIINX HEPTUei NCXOIHBIX
COCIIMHEHUH crenyromei dpopmymoi [2]:

AE = Ecl)gm - (Ec{ém + Eégm)

OHeprus KoMIuiekcoodpazoBanus cocraisieT — 0,0477 Ha (Xaptpu), kotopas paBHa - 25,23
k/Ix/Monb. Kak MOXHO yOenTUThCsI, UTO SHEPTHS B3aUMOJIEHCTBUS MEXKIY UCCIELyeMbIMU 00BEKTaMU
OTPHUIIATENIFHO, KOTOpas CBHUJICTENBCTBYET O BO3HHKHOBEHHH CHJIBHOM JOHOPHO-aKIENTOPHOM
(BomopoaHOI) CBS3M. B onTHMH3HpOBaHHON MOjeNn 00pa30BaBILETOCS KOMIUIEKCa MOXKHO YBHICTh
HaJIM4Me BOAOPOJAHBIX CBsi3el Mexay atomamu kuciopona O13 u Bomopoma H40, azora N37 u
Bogopoaa H30 (puc.2).

i 1l IV %{*@
29

L\} L e
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O, NH
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Puc.2. CxemaTnueckoe H300paxkeHUe mporiecca B3aumoieiicTBus karnona N-metni-2-(2-(tnoden-3-
uin)areTamuI0)3Tii-1-ammonwuii-karuona (1) ¢ 1,3,4-tuanazon-2,5-gutronom (1V).

I'panuunbie Mogekyiaspusie opoutaan (HOMO-LUMO) wu pacyer WHIEKCOB
peaknHOHHOW cmocofHocTH. B pamkax uccienoBaHWid NMpOBEAEH pacyéT KBAaHTOBO-XHMHYECKHX
WHJICKCHl PEaKIMOHHONW CIIOCOOHOCTH HWCXOIHBIX COCAMHEHHM M WX KomIuiekca. K HUM OTHOCST
aOCOJIOTHYIO KECTKOCTH 7], AOCOJNIOTHYIO MSTKOCTh ¢, XHMUYECKHH IOTEHIUAN ), TJ00aJIbHYIO
ANMEKTPOPHIBLHOCTD @ U JAp., KOTOPbIE MOTYT OBITh Hal/IEHBI 3 SHEPTUil rPaHUYAIINX MOJEKYJISIPHBIX
opouraneit HOMO (High occupied molecular orbital — Beiciias 3amonHeHHast MOJIEKYJISIpHAst OpOHUTAIIB)
u LUMO (Low unoccupied molecular orbital — Hu3I1as1 He3amoIHEHHAS MOJIEKYJISIpHAS OpOUTAIb).

WHaeKchl peakMoOHHOW CIIOCOOHOCTH  HMCCIICOBAaHHBIX COCIMHEHHWH pacCYbITaHBl IO
ypasaenusm (1) — (7) ¢ ucrons3oBanuem hopmyn R. Pearswon u R. Parr [3-5]:

I = —Exomo 1)
A=—-Eymo (2)
x=50+4) 3)
h=-x (4)
n=s0-4) (5)
¢ =% ©
W=7 (7)
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MQenergylevels
:
A
LUMO = -4,1506 >B
LUMO =4,7501 »B
HOMO = -8,9006 B
o

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Puc.3. I'panuunsie mosekyaspusie opoutaiu (HOMO-LUMO) u ux sneprun

Taoauna 1
WHiekchbl peakiiMOHHON CTIOCOOHOCTH MCXOJIHBIX BEIISCTB M KOMILJICKCA
Huaexcno! (3B) 1 i v
Enomo -3,9054 -1,2672 -8,9006
ELumo -8,6057 -6,5204 -4,1506
Eq 4,7003 5,2532 4,7501
JIunonbHBIH MOMEHT (1) 26,183 0,9055 9,0685
Dueprust nonusanu (1) 8,6057 6,5204 8,9006
CpozcTBo K 25eKTpony (A) 3,9054 1,2672 4,1506
DJIEKTPOOTPUIATETBHOCTH (i) 6,2555 3,8938 6,5256
XUMUYECKHiA ToTeHIua (Uo) -6,2555 -3,8938 -6,5256
AOCOJTIOTHAS )KECTKOCTH (7]) 2,3501 2,6266 2,3750
I'moGanpHas MATKOCTS () 0,2128 0,1904 0,2105
I'o6anbHast 2MeKTPOPHIBHOCTD () 8,3254 2,8862 8,9649

J1eKTPOPUIBbHBII NepeHoc 3apsiia MexaAy HCXOAHbIMH o0bekTamu. Ha ocHoBanum
MHJIEKCOB PEaKIMOHHOI CIIOCOOHOCTH MCXOIHBIX BEIIECTB MCCICAOBAIN ANEKTPOPHUIBHBIN NepeHoC
3apsiaa (ECT) xak pa3Huna Mexnay 3HaueHUIMH ANmax pearupyromux Bemects. s qByx monekyn A
(1) u B (1) npubnmxkaromuxcs apyr k apyry: (i) ecimu ECT>0, Toraa 3apsa nporekaet u3 A k B u (i)
ecu ECT<0, torna 3apsn npotekaet u3 B k A. ECT paccunrtas ¢ ucmonp3oBaHueM ypaBHeHUS (8):

ECT = (ANmax)a — (ANmax)s,

rae: (ANmax)a = — ua/17a and (ANmax)s = — us/78.

B Ta61.2 npuBeeHbI pe3yIbTaThl BEIYHCICHUH AnekTpoduiisHoro nepenoca 3apsiaa (ECT) mexny 1l n
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Tabauua 2
OnekrpodwibHbii Tpanchep 3apsaa (ECT) mexmy I u 1l
1 11
UA -6,2555 UB -3,8938
1A 2,3501 78 2,6266
(ANmax)A 2,6618 (ANmax)B 1,5679

ECT =1,1794 (>0) 11> 1lI

Kak BUIHO W3 TpelcTaBleHHBIX B TaOm. 2 naHHbIX, 3HadyeHne ECT Oosbine Hyss, KOTOpoe
CBUJETENBCTBYET O TOM, uTo mpu B3ammozeicTsuu |l u Il snmexTpodunpHeId 3apsia MpoTeKaeT w3
monekynsl || k monexyse I11.

AHAJIU3 YIeKTPOCTATHYECKOI0 MOTEHINAJA U XUMUYECKOil aKTUBHOCTH KoMmiiekca V.
Ha puc.4 npencrasnenst 3D-kapTa n KOHTYpHI 2nekTpocTatnieckoro norennuana (MEP) B kommekce
IV. OTi KapThl MO3BOJIIIOT HaM BU3yaJH3HPOBaTh IEPEMEHHO 3apsHKEHHBIE OONAaCTH MOJIEKYJIBI.
[ToBepXHOCTH MOJIEKYIAPHOTO 3EKTpocTaTHdeckoro noteHuuana (MEP) moka3siBaeT monoxxuTensHO
U OTPHULATEJIBHO 3aPSHKEHHBIM 3JIEKTPOCTATHYECKHM NOTEHLHMal B MoJiekyine. KpacHblii 1BEeT ¢
OTPHUIATENTFHBIM 3HAYCHHWEM YKa3blBAaeT HAa MWUHUMAIBHBIA JJIEKTPOCTATHUYECKUI MOTEHIMAN (3TO
03HAayaeT, 4YTO OH CBA3aH CJa00 WJIM UMEIOTCS H30BITOUHBIE DJIEKTPOHBI) W JEHCTBYET Kak
anekTpopuibHBIA areHT. CHHUM [BETOM 0003HAYEH MAKCUMYM 3JEKTPOCTATHIECKOrO MOTEHIHANA,
KOTOPBIU IEWCTBYET Hao0opoT (puc.4a).

Kaxk BuiHO U3 puc.4a, MOBEPXHOCTH eKTpocTarnieckoro noreHnuana (MEP) kommnekca IV
NPaKTUYECKH TOKPBITA CHHUM [BETOM PAa3UYHOW WHTEHCUBHOCTH, IIOCKOJIBKY B KOMIUIEKCE
NpEeBATUPYET TONOXKUTENbHBIN 3apsn (+1). Ilpm 3TOM HaOmOAAaeTCs] OTHOCUTEIHHO BBICOKAs
KOHIICHTpAIK ITOJIOKUTEIBHOTO 3aps/ia BOKpyr atoma N23, 4to ciieoBasio Obl ¥ 0KHU/IATh.

UroObl yBUETH Bee moBepxHOCTH MEP, MOXHO mpocTo HapucoBaTh KaXKIyIO0 TTOBEPXHOCTD B
BUJIe KOHTYpa BOKPYT MoJeKybl. Kak BUAHO U3 puc.40, KaXKIbId KOHTYP BOKPYT MOJIEKYJIBI SBIISIETCS
noBepxHocThio MEP; BHemHMII kOHTYp uMeeT Oollee HH3KOE 3HAYEHHWE HW30MOBEPXHOCTH, a
BHYTPEHHHI KOHTYp HMeeT 00Jiee BBICOKOE 3HAUYCHHE H30TIOBEPXHOCTH.

~ é °

> a3, 3%
’ , 9 ? 34‘\ ?\3

. ?

Puc.4. 3D-xapra MEP (a) u ee koutypst MEP (6) B kommutekce V.

AHaJIN3 eCTeCTBEHHBIX CBsi3bIBawiux opoutaieid (NBO) B xommiaekce V. /[ Gonee
JIETAIFHOTO HM3y4YeHUsl TpaHcdepa 3apsga Ha YpOBHE aTOMOB MPOBEICH AaHAIN3 E€CTECTBEHHBIX
cs3piBaronnx opoutaneit (NBO) B pamkax teopun ¢ynkunonana miotHoctd (DFT) ¢ npumenennem
6asucuoro Habopa 6-311G(d,p)/B3LYP [6-8].

OTOT aHamU3 MNPOBOJAMTCS IyTEM HM3YYEHHUS BCEX BO3MOXHBIX B3aWMOJCHCTBHI MEXIy
«3anonHeHHBIMI»  (HoHOpHBIMH) NBO THma Jlelonca u  «myCThIMH» (@KLENTOPHBIMH) He-
JIstoncoBckumu HBO u orieHKH UX YHEPreTHIECKOW BAXKHOCTH C TIOMOIIBIO TEOPUH BO3MYIICHHH 2-TO
nopsiaka. s kaxaoro goropa NBO (i) u akuerrropa NBO (j) sneprust cradbunu3zanuu E (2), cBsizanHast
¢ menokanusaruei («2e-ctabunusanus») i — j, oneHuBaeTCst Kak
F(i,j)?

5 = a5, = "

Sj — &
rze Qi - 3a10JIHEHHOCTD IOHOPHOH OpOUTHI, &, & - JUarOHAIbHBIE 3JIEMEHTHI (OpOUTaIbHbBIE SHEPTUH),
a F(i,]J) - nemmaronanbHelil MaTpruHblid 21eMeHT Poka NBO.

B Ta6:1.3 npuBeneH aHaIM3 €CTECTBEHHBIX CBsI3bIBatomux opouraneit (NBO) B kommuiekce IV ¢
YYETOM TOT'0, B KOTOPBIX SHEPTHUs B3aUMOACHCTBHS IPEBBILIAET MOpOroBoe 3HadeHue 0,5 KKai/MoJb.
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AHann3oM ecTecTBEHHBIX CBsi3piBatouInx opOutaneir (NBO) mokaszano, uro B xomiuiekce |V
MepeMelICHUE ICKTPOHHON IIOTHOCTH Habmonaercs B oooux HampaeieHusx: |1 — 1 u 1l « 111
(tabi. 4). B wacTHOCTH, HaOIIOAAETCS CHIIbHAS N — 0* CTAOMIM3aIIU SHEPTHHY 34 CUET JeI0KaIM3aIliu
9NEKTPOHHOHN TIOTHOCTH MEXIy HecBs3bBaromMMu MO (HENmoJeNeHHBIMU 3IIEKTPOHHBIMU MapaMu)
aroma kucinopoga O13 (monop) u pazpexistomeit MO S32 - H40 ¢ saeprusvu 7,18 u 13,02 xkayr/mMoian
cootBercTBeHHO. Mexay MO S32 - H40 u MO BD(1)C10 - O13 u BD(2)C10 - O13 nabmronatorcst
3aMETHbIE JTOHOPHO-AaKIENTOPHbIE 0 — 0* U 7 — o* cBa3u ¢ sHeprusmu 0,57 — 1,03 xkan/Moiib

COOTBETCTBEHHO. A 3Heprus crabuinsanuu 7~ — o* mexxay MO BD*(2)C10 - O13 u BD*(1)S32 - H40
cocrasisgeT 1,17 kxkai/Mob.

Tadauua 3
AHaM3 ecTeCTBEHHBIX CBs3bIBaromux opouraieit (NBO) B komiuiekce 1V
Jlonop AknenTop | E®@, kxan/mMoan
-1l
BD(1)C10 - 013 BD*(1)S32 - H40 0,57
BD(2)C10 - 013 BD*(1)S32 - H40 1,03
BD(1)N23 - H30 BD*(1)C35 - N37 0,65
LP(1)013 BD*(1)S32 - H40 7,18
LP(2)013 BD*(1)S32 - H40 13,02
BD*(2)C10 - 013 BD*(1)S32 - H40 1,17
I« Il
BD(1)C35 - N37 BD*(1)N23 - H30 1,40
BD(1)N37 - N38 BD*(1)N23 - H30 0,92
LP(1)N37 BD*(1)N23 - H30 37,86

OdeHb cwibHas N — oF cBA3b HaOmomaeTcss MexAy HecBsbiBatomieiik MO LP(1)N37 ¢
paspeixistonieit MO BD*(1)N23 - H30 c sneprumert 37,86 kxamb/monb. Ilocmemnsas MO Ttakoke
Y4acTBYET B CTAa0MIIM3alMU KOMILJICKCA 33 CUET 0— 0 JIOHOPHO-aKIENITOPHOTO B3auMoeicTBus ¢ MO
BD(1)C35 - N37 u BD(1)N37 - N38 ¢ sueprusivu 1,40 — 0,92 kkaib/MOJIb COOTBETCTBEHHO.

3akiiroueHue

Takum 00pa3oM, KBaHTOBO-XMUMHYECKHM METOJOM HCCJICIOBAHO MEXKMOJICKYJISIPHOES
B3anmozeiicteue Mexay Il u lll. Tlokazano, uro sHeprust B3anmoaercTBus paBHa -125,23 kJ[/MoIb,
YTO CBHJIETEIHCTBYET O CTAOMIM3AIMK OOPa30BOBIIETOCS KOMIUIEKC. M3yueHueM pacrpeencHus
ANIEKTPOCTATUYECKOTO TOTEHIMAala W aHAIM30M €CTECTBEHHBIX CBs3bIBaroImx opourtaieir (NBO)
BBISIBJICHBI aKTHBHBIC IIEHTPbI, OTBETCTBEHHBIC 32 MEKMOJICKYJISIPHOE B3aMMOJICHCTBUE.
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G.HERBACEUM L. VA G.MUSTELINUM MIERS EX WATT TURLARINING O‘ZARO
CHATISHISHI HAMDA FoDURAGAY KO‘SAK VA TO‘LIQ URUG‘LAR TUGILISH
KO‘RSATKICHLARI

M.T.Xidirov!, B.M.Gapparov!, D.Q.Ernazarova®?, M.M.Xidirova?
10‘zR FA Genetika va o‘simliklar eksperimental biologiyasi instituti,
2M.Ulug‘bek nomidagi O‘zbekiston milliy universiteti,
$Nizomiy nomidagi Toshkent davlat pedagogika universiteti
E-mail: khidirov.tursunkilovich@mail.ru

Annotatsiya. Ushbu magolada Gossypium L. turkumining G.mustelinum Miers ex Watt va
G.herbaceum L. turlarining o’zaro chatishtirish natijalari hamda Fo duragay ko’saklarida urug’ tugilishi
bo’yicha ma’lumotlar berilgan. Tadqiqotlar natijasida, genomlararo chatishtirishda duragay ko’saklar
va urug’larning tugilish foizi past bo’lishi aniqlandi. Hozirgacha olingan natijalar ushbu turlar o’zaro
giyin chatishishini, bu esa turlarnig bir biridan uzogligidan dalolat beradi. Olingan natijalar yuqori
avlodlarda qiyosiy o’rganiladi va sitologik tahlillar yordamida aniqlashtiriladi.

Kalit so‘zlar: genetika, tur, kenjatur, gibrid, turlararo duragaylash.

Me:kBu0BO€ CKpemmBanue npeacraputeaeii G.herbaceum L. m G.mustelinum Miers ex
Watt a Tak ke nmoka3zareju ruOpUIHBIX KOP0oOoUeK U ceMsiodpa3oBanme Fo

AnHoTanus. B ctatbe mpencTaBieHsl pe3yabTaThl cKpempBanug poga Gossypium L. BumoB
G.mustelinum Miers ex Watt u G.herbaceum L., a Taxke CBA3bIBaeMOCTh CEMSIH B T'HOPUIHBIX
kopobouek FO. HccnemoBanusi mokasanu, 4TO NMPH MEXKICHOMHOM THOPUAM3AIMH CBS3bIBAEMOCTH
rUOpUIHBIX KOPOOOUEK U ceMsiH Hu3Kasl. [lomydeHHbIe pe3ynbTaThl OKa3bIBAOT, YTO 3TH BUIBI TPYJHO
CKpEUIMBAIOTCS JPYr C JAPYroM, a 3TO O3HAdaeT, WX JalbHOe (HIOTCHETHYECKOTO POJCTBO.
[Tonmy4eHHble pe3yabTaThl CPAaBHHUTENBHO U3y4arOTCs B MOCICHYIOIUX TIOKOJCHHAX U OyneT
MOJTBEPXKIATCS C MOMOLIBIO IUTOJIOIMYECKOT0 aHAIU3A.

KiroueBble ci10Ba: reHeTHKa, BUJ, TOJBU/, THOPHI, MEXBH0BAsK THOPUIN3ALMS

Interspecific crossing of representatives G. herbaceum L. and G. mustelinum Miers ex
Watt as well as indicators of hybrid bolls and seed formation Fo
Abstract. The article presents the results of crossing the genus Gossypium L. with species G.
mustelinum Miers ex Watt and G. herbaceum L., as well as the setting of seeds in hybrid capsules Fo.
Studies have shown that, with intergenomic hybridization, the setting of hybrid bolls and seeds is low.
The results obtained show that these species are difficult to interbreed with each other, which means
their long-range phylogenetic relationship. The results obtained are comparatively studied in subsequent
generations and will be confirmed by cytological analysis.
Key words: genetics, species, subspecies, hybrid, interspecific hybridization.

Kirish. Hozirgi kunda respublika paxtachiligini rivojlantirish bo’yicha ko’plab ilmiy izlanishlar
olib borilmoqda, ayniqsa g’o’zaning raqobatbardosh yangi navlarini yaratishga alohida e’tibor
qaratilgan. G’0’zaning tetraploid turlari asosida tola sifati yuqori bo’lgan navlarni yaratish borasida
ijjobiy o’zgarishlarga erishildi. G’0’zaning diploid G.herbaceum L. turi kenja tur va shakllarini tetraploid
turlar bilan turlararo duragaylash asosida ertapishar, tola chiqimi va sifati yuqori bo’lgan, viltga
(Vertcillium dahliae), sho’rga bardoshli noyob rekombinantlar yaratilib, madaniy tetraploid navlar
genotipini boyitishda foydalanish yo’llari ishlab chigilgan bo’lishiga garamasdan tur xilma-xilliklaridan
selektsiya jarayonida juda kam foydalanilgan.

Ushbu keltirilgan ma’lumotlar, istigbolli navlar yaratishda tadqgiqotlarni davom ettirishni,
sistematik va filogenetik muammolarni munozarali bo’lgan yechimini topishni dolzarbligini ko’rsatib
bormogda. Shuni ham takidlash kerakki G.herbaceum L. bilan G.mustelinum Miers ex Watt turlarining
g’0’za selektsiyasi uchun qimmatli bo’lgan belgilaridan foydalanish masalalarini hal qilishni taqozo
etadi.
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Shu magsadda G.herbaceum L. turining yovvoyi shakli subsp.africanum; ruderal shakllar
subsp.pseudoarboreum, subsp.pseudoarboreum f.harga; yarim simpodial va simpodial shakl
subsp.frutescens; madaniy subsp.euherbaceum “A-286, “A-833” navlari G.mustelinum Miers ex Watt
turi bilan o’zaro chatishishi, hosildorlik darajalari o’rganib chiqildi.

G’0’za hosildorligining yuqori bo’lishi faqat bir tup o’simlikdagi ko’saklar soniga bog’liq
bo’lmasdan, balki ko’sakda to’liq urug’larning tugilishiga ham bog’liqdir. Shunday ekan bu o’z
navbatida urug’kurtaklarning qay darajada changlanishiga va changlangan urug’kurtaklarning qay
darajada otalanishi muhim ahamiyatga ega. Bundan tashqari duragay ko’saklar va ko’saklardagi urug’
tugilish ko’rsatkichlari chatishtirilayotgan ota-ona shakllarning o’zaro bir biriga uzoq, yaqinlik
(filogenetik) darajasiga va ularning fiziologik xususiyatlariga bog’ligligi ham aniqlangan [1; 2].

Tadgiqgotni amalga oshirish uchun turlararo duragaylash; giyosiy morfologiya va genetik va
statistik tahlil uslublardan foydalanildi (3; 4).

Turlararo duragaylash ishlari XVIII asr oxiri X1X asr boshlarida boshlanib, birinchi marotaba
Xind olimi Gammie tomonidan 1903 yilda G.hirsutum L.x G.arboreum subsp.neglectum turlari o’rtasida
turlararo duragaylash olib borilgan.

L.E.Arutyunova 52 va 26 ta xromosomali turlarni chatishtirish natijasida olingan
duragaylarning reduktsion bo’linish jarayonini kuzatib, madaniy g’o’zani (2n=52) yovvoyi Amerika
turiga (2n=26) chatishtirilgan duragay kombinatsiyasida ko’p sonli bivalentlar hosil bo’lishini, yovvoyi
Amerika va Osiyo g’o’zalarini chatishtirganda esa nisbatan kamroq bivalentlar hosil bo’lishini
kuzatgan. G.hirsutum L. x G.thurberii kombinatsiyasida 17-19 ta bivalent, G.raimondii x G.anomalum
kombinatsiyasida 7- 13 ta hamda muallif ota-ona formalarining gomologik xromosomalari o’rtasida
allosintez jarayonini kuzatgan. [5]

Tadqiqot ob’ekti.

Tajribalarda asosan 1-3 yillik o’simliklar umumgabul qgilingan usulda chatishtirildi. Ai-genomli
G.herbaceum L.va ADs-genomli G.mustelinum Miers ex Watt turlarining o’zaro gqardoshlik
munosabatlarini aniglash hamda genetika va selektsiya izlanishlarida boshlang’ich manbalar yaratish
uchun o’zida noyob belgi va xususiyatlarni umumlashtirgan duragaylar olish maqsadida turlararo
chatishtirishishlari amalga oshirildi.

Tadqgigot natijalari.

Turlararo duragaylash har xil kombinatsiyalarda 600 dan ortiq chatishtirishlar o’tkazildi.
Natijada turlararo 6 ta duragay kombinatsiya olishga erishildi. Duragay ko’saklarning tugilishi 22,1-
54,5% ga, duragay ko’saklardagi to’liq urug’lar tugilishi esa 9,7-16,3% ga tengligi kuzatildi. Eng yuqori
ko’rsatkich G.herbaceum subsp.euherbaceum (A-833) x G.mustelinum Miers ex Watt kombinatsiyasida
kuzatilib, duragay ko’saklar tugilishi -40,9% ni, ulardagi to’liq urug’lar tugilishi esa -16,3% ni tashkil
etdi. Nisbatan past ko’rsatkich G.herbaceum subsp.africanum x G.mustelinum Miers ex Watt duragay
kombinatsiyasida, duragay ko’saklar tugilish foizi -17,5% ni, to’liq urug’lar tugilish foizi esa
G.herbaceum subsp.pseudoarboreum f.harga x G.mustelinum Miers ex Watt duragay kombinatsiyasida
-9,7% qayd etildi.

Chatishtirishda ishtirok etgan turlararo duragay kombinatsiyalarida eng past ko’rsatkich
G.mustelinum Miers ex Watt x G.herbaceum subsp.frutescens kombinatsiyasida kuzatildi. Ushbu
kombinatsiyada duragay ko’saklar tugilishi -3,5% ni, ulardagi to’liq urug’lar tugilishi esa -16,7%
ekanligi gayd etildi.

Xulosa qilib aytganda, dastlabki olingan natijalar duragaylashga jalb etilgan turlararo
vakillarining filogenetik jihatdan uzoqligini, shu bilan birga, duragay ko’saklar tugilish va to’liq urug’lar
tugilish foizi pastligi esa tabiiy sharoitda tur va shakllarning tozaligini saglashga hizmat giluvchi genetik
to’siglar mavjudligidan dalolat beradi. G.mustelinum Miers ex Watt ko’sagi 3 chanoqli va G.herbaceum
subsp.frutescens shakli ko’sagi 3-4 chanogli bo’lib, tajribamiz jarayonida subsp.frutescens x
G.mustelinum Miers ex Watt kombinatsiyasi Fo avlod ko’saglarida 3-4 va 5-chanoqli o’simliklar borligi
qayd etildi. Xuddi shunga o’xshash holat subsp.africanum (Watt) Mauer x G.mustelinum Miers ex Watt
kombinatsiyasi Fo duragay ko’sak tola rangining och novot rangda bo’lishi Mendel qonuniga mos xolda
oraliq irsiylanish kuzatildi. G.herbaceum subsp.africanum (Watt) Mauer tolasining rangi ogish yoki sal-
pal sarg’ish rangda, G.mustelinum Miers ex Watt tola rangi malla ranga ega va mayin.

Gossypium L turkumiga mansub G.herbaceum L. va G.mustelinum Miers ex Watt turlarini o‘zaro
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chatishishi hamda Fo duragay ko‘sak va to‘liq urug‘lar tugilish ko‘rsatkichlari

Olingan | Duragay Duragay ko‘saklardagi to‘liq urug‘lar

Chatishti duracay lkosaklar tugulish % i
Turlararo duragay rishlar |, gay .
o : . |ko‘saklar| ning
kombinatsiyalari soni, . :
dona soni, tugul_lsh
dona % i X £SX m+M S V%
A1 X ADy
subsp.africanum
(Watf) Mauer x 82 20 | 415 |109+0,97 | 7,7-182 | 3,06 | 324

G.mustelinum Miers ex
Watt

subsp.pseudoarboreu
m Mauer x G.mustelinum 109 15 22,1 | 10,0+1,86 | 4,3-23,1 59 58,7
Miers ex Watt

subsp.pseudoarboreu
m f.harga x G.mustelinum 65 16 24,6 9,741,07 | 5,9-154 3,39 3,59
Miers ex Watt

subsp.frutescens x
G.mustelinum Miers ex 103 95 29,7 | 13,1+3,20 | 4,0-41,7 10,12 | 10,72
Watt

subsp.euherbaceum
Mauer (A-833) x

G.mustelinum Miers ex 22 12 545 | 16,3+1,71 | 10,0-25,0 5,41 573
Waltt
ADsx Az
G.mustelinum Miers
ex Wiatt x subsp.frutescens 57 2 3,5 16,7+1,12 | 0,0-33,3 3,53 3,74
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AYDAR-ARNASOY KO‘LLAR TIZIMIGA TUTASH LANDSHAFTLARNI TASNIFLASH
TAMOYILLARI VA TABAQALANISH QONUNIYATLARI

N.T.Sabirova, F.F.Berdiqulov, B.B.Malikov
Samargand davlat universiteti
E-mail: nilufar.samsu@gmail.com

Annotatsiya. Maqgolada Aydar-Arnasoy ko‘llar tizimiga tutash landshaftlarning tasniflash
tamoyillari va qonuniyatlari yoritilgan. Tabiiy geografik komplekslarni taksonomik birliklarga
ajratishda landshaftshunoslikning umumiy yo‘nalishi asos qilib olingan. Ko‘lga tutash landshaftlar tog*
va tekislik sinfga ajratilib tadqiq gilingan.

Kalit so‘zlari: landshaft tipi, cho‘l landshaftlari, taksonomik birliklar, prolyuvial, alliyuvial,
landshaftlar tasnifi.

[puHnune! kiaccuGuKanuu 1 3aKOHOMePHOCTH AN (depeHIMANM JaHAIIAPTOB,
NMPUJIEraiux K Aifap-ApHacaiickoii 03épHoii cucteme.

AHHOTauus. B cratbe oOcCBemleHBl NPUHIMIIBI M 3aKOHOMEPHOCTU KiaccH(UKALMU
nmaHamadTOoB, MpUIIeTaroInuX K Afigap-ApHacaiickoi 03épHoi cucteme. [Ipu pasgeneHun mpUpoOIHO-
reorpa)UuecKuX KOMIUIEKCOB HA TAKCOHOMHYECKHE EAMHMIBI, 3a OCHOBY OBUIO B35TO ofliee
HampaBiieHHe JaHmadroBeneHus. JlanmmadrTel, mnpuierammme K - 03€py, HUCCICAYITCS U
NOJPa3AeNIOTCS HAa TOPHbIE U PaBHUHHBIE KJIACCHI.

KiroueBble ¢J10Ba. TUIIBI J]aHIlHIa(bTOB, IMyCTBIHHBIC HaHZ[HIa(I)TBI, TaKCOHOMHYCCKUEC CINHUIIBI,
MPOJIFOBUANIBHBIN, aJITIOBUAIBHBIMN, KnaccmbHKauHﬂ naHI[ma(bTOB.

Principles of classification and patterns of differentiation of landscapes adjacent to the Aydar-
Arnasay lakes system

Abstract. In the article highlights the principles and patterns of classification of landscapes
adjacent to the Aydar-Arnasay lakes system. When dividing natural geographical complexes into
taxonomic units, the general direction of landscape science was taken as a basis. Landscapes adjacent
to the lake are explored and subdivided into mountain and lowland classes.

Keywords: types of landscapes, desert landscapes, taxonomic units, proluvial, alluvial,
landscape classification.

Kirish.

Landshaftlarni tasniflashda ularning rivojlanishi, tuzilishi, joylashish qonuniyatlari o‘z ifodasini
topadi va ma’lum miqdorda tur, sinf, tip kabi kichik qismlarga bo‘linadi. Bunday tasniflash prinsiplari
landshaftlarni birlashtirish uchun ganday mezonlar asos bo‘lishiga qarab farq qilishi mumkin. Bu ko‘llar
tizimiga tutash landshaftlarning hususiyatiga, tuzilishiga va dinamikasiga asoslanadi. Tabiiy geografik
komplekslarni tasniflashda taksonomik birliklar sistemasidan foydalaniladi va ularning o‘xshashligi
tizimlashtirishning barcha bosgichlarida tur, sinf, tip darajasida saglanib golinadi.

Tadqiqot ob’ektini ilk landshaftlarga ajratishda L.N.Babushkin va N.A.Kogaylar [5, S.231-263]
ko‘lga tutash hududlarni O‘rta Sirdaryo okrugiga kiritadi va Forish, Mirzacho‘l tabiiy geografik
rayonlariga bo‘ladi. Forish rayonini to‘rtta (parchalangan tog‘oldi tekisliklari, kuchli silliglangan past
tog‘lar, efemeroidli bug‘doyiqglardan iborat kuchli parchalangan tog*) landshaft turlariga va Mirzacho‘l
gismini ham to‘rtta, tog‘oldi tekisligi, parchalangan tog‘oldi tekisligi, yassi prolyuvial-alliyuvial
tekisliklaridagi madaniy landshaftlar va prolyuvial shelf landshaftlariga ajratadi.

N.A.Gvozdetskiy [6, C.337-370] esa, ushbu hududlarni to‘rtta rayonga Turkiston tizmasining
shimoliy yonbag‘ri, Mirzacho‘l tekisligi, Nurota tog‘ etagi tekisliklari, Qizilqum tabiiy geografik
rayonlariga ajratadi.

L.A.Alibekov va S.A.Nishonovlar [4, 254-b] o‘zlarining ilmiy ishlarida tog® va tekislik
qismlarini o‘rganib, ushbu tadqiqot ob’ektini ikkita Mirzachol va Janubi-Sharqiy Qizilqgum
provinsiyalariga ajratgan va bularni Mirzacho‘l provinsiyasi, Jizzax va Mirzacho‘l rayoniga, Janubi-
SHarqiy Qizilqumni esa, Forish va Qizilqumoldi tabiiy geografik rayonlariga bo‘lib o‘rgangan.
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Ko‘pchilik olimlar jumladan, V.M.Chetirkin [16, 240-b], N.G. Davronova [8, B.31-35] lar o‘z
ilmiy ishlarida rayonlashtirish ishlarini yoritib, biz o‘rganayotgan hududning Qizilqum qismini, Sharqiy
Qizilgum rayoniga kiritgan. Lekin, N.G. Davronovaning [8, B.31-35] rayonlashtirish ishlarida ko‘proq
ekologik rayonlashtirish e’tiborga olingan bo‘lib, bioekologik yo‘nalishda bajarilgan rayonlashtirish
hisoblanadi.

Yuqoridagi fikrlardan ko‘rinib turibdiki, tadqiqot ob’ektini olimlar landshaftshunoslikning
regional yo‘nalishida tasniflab, okrug, provinsiya va rayonlarga bo‘lib o‘rgangan.

Biz, Aydar-Arnasoy ko‘llar tizimiga tutash geokomplekslarni tadqiq qilishda
landshaftshunoslikning umumiy yo‘nalish asosida tasniflab, landshaftlarga bo‘lishda landshaft sinfi,
landshaft tipi, joy tipi, urochisha tipi kabi taksonomik birliklaridan foydalandik.

Ishning magsadi va vazifalari.

Tadgiqotning magsadi Aydar-Arnasoy ko‘llar tizimini tutash landshaftlarning tasniflash
tamoyillarini tadqiq gilishdan iborat bo‘lib ushbu maqsadga erishishda quydagi vazifalar belgilab olindi:

» landshaftlar tasniflash tamoyillarining nazariy asoslarini tahlil gilish.

» ko‘l atrofi landshaftlarni taksonomik birliklarga ajratish.

» 2017-2019 yillardagi ekspeditsiya davomida to‘plangan ma’lumotlar, ko‘l atrofining 1:200000
masshtabli topografik kartasi hamda 2019 yildagi Landsat 8 EVI aerokosmik suratlar asosida Aydar-
Arnasoy ko‘llar tizimi atrofi landshaft karta sxemasini yaratish.

>

Tadgigot natijalari va ularning muhokamasi.

Modda va energiyaning o°‘zaro almashinuviga yo‘naltirilganligi bilan o‘xshash bo‘lgan har xil
turdagi landshaftlarning jamlanmasi landshaft sinfi bo‘lsa, o‘zaro bog‘liq bo‘lmagan, lekin
geomorfologiyasi va tabiiy geografik jarayonlari o‘xshash bo‘lgan, iqlim, namlik, tuproq va o‘simlik
turlari bilan xarakterlangan tabiiy komplekslar yig‘indisi landshaft tipi hisoblanadi [11, 224-c].

Landshaft sinfi eng yirik taksonomik birlik bo‘lib, landshaftlarga bo‘linishda morfostruktura,
zonallik hususiyatlari asos qilib olindi va tog® va tekislik landshaft sinflariga ajratildi. Landshaft sinflari
landshaft tiplari doirasida yana mayda taksonomik birliklarga joy tipi va urochisha tiplari ajratildi. Joy
tiplarini ajratishda yotqiziglar, rel’ef, tuproq va o‘simlik dunyosi hamda urochisha tipiga ajratishda esa,
rel’ef, tuproq va o‘simlik dunyosi asos qilib olindi.

Tog‘ landshaft sinfi. Tog‘ landshaft sinfiga Shimoliy Nurota tog® tizmasining shimoliy
yonbag‘ri, Sharqiy Qizilqum cho‘lining qoldiq tog‘lari (Xonbanditog®, Pistalitog®, Egarbellitog",
Baliglitog®) kiradi. Shimoliy Nurota tog‘lari mutlaq balandligi sharqda 800 metrdan g‘arbga tomon 2169
metr balandlikgacha ko‘tarilib boradi. Shimoliy Nurota tog* oraliglaridan shimoli-sharq tomonga garab
paleozoy past tog‘lari Baliglitog*, Egarbellitog®, Pistalitog‘, Xonbanditog‘ joylashgan.

Pistalitog® Qo‘ytosh tog* etaklarida joylashgan bo‘lib, sharqdan shimoli-g‘arbga tomon qariyib
30 km masofaga cho‘zilgan, kengligi 1,5-3 km, maksimal balandligi 542 metrga teng. Ular
metomorflashgan paleozoy ohaktoshlaridan iborat bo‘lgan tor tog® tizmalari bilan birlashadi.
Yonbag‘irlarida quruq vodiy ajralib turadi. Bu yerda yog‘ingarchilikning ozligi sababli prolyuvial va
delyuvial yotqgiziqlar kam uchraydi [13, C.13-24]. Baliglitog‘, Pistalitog‘dan 17 km janubi sharqda
joylashgan. Kengligi 0,5-1,0 km, maksimal balandligi 518 metr, shimoli-shargiy gismi giya, janubi-
sharqiy qismi Pistalitog® kabi tik. Tog® yuqori darajada metamorflashgan, quyi paleozoy kul rang
ohaktoshlaridan iborat. Qiyaliklari tik va toshli, yog‘in kamligi sababli yirik tosh bo‘laklaridan iborat.
Qo‘ytosh tog‘lari Shimoliy Nurota tog‘larining janubi-shargiy gismini egallaydi. Umumiy uzunligi 70
km bo‘lib, balandligi 1260 metrga teng.

Baliglitov past tog* tizmasining uzunligi 20 km, kengligi 1,5-2,0 km Shimoliy Nurota tog’
etaklaridan 10-15 km uzoqlikda, shimoli-shargda joylashgan va eng baland nuqtasi (Bozaygir tog‘i) 551
metrni tashkil giladi. Tog‘ning shimoli-shargiy gismi tik va toshlog, janubi-g‘arbiy qismi esa
nishablirog. Sharqqa tomon tog® pasayib boradi va lyossli cho‘kindi qatlamlarni hosil giladi. Tog‘ning
janubi-g‘arbiy qismida Sangzor daryosining irmog‘i Qli daryosi joylashgan. Tog‘oldi tekisliklari lyossli
qumoq cho‘kindi jinslaridan tashkil topganligi bois, Qli daryosi 12 metrli chuqur jarliklarni hosil gilgan.
Qli daryosining shargida joylashgan tepalik gismi Jetimtog* (325 metr) deb nomlanadi.

Egarbellitog® Baliglitog‘ning shimoliy-g‘arbiy qismida joylashgan bo‘lib, kengligi 1 km,
eroziyalashgan pasayish bilan ajralib turadi. Uning uzunligi taxminan, 16 km, kengligi 1,5 km mutlaq
balandligi 618 metrdan oshmaydi. Tog‘ning shimoliy qismi tik va pastki qismi delyuvial yotqiziglardan
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iborat. Janubiy yonbag‘ri yumshoqroq va asta-sekin to‘lqinli prolyuvial tekisliklar bilan birlashadi.
Egarbellitog‘ning shimoli-g‘arbiy tomonidan Nuresoy kesib o‘tadi. Bu yerda tik devorli chuqurliklar
shakllangan.

Xonbanditog® paleozoy guruhining eng keksa tog‘laridan biri. Eng chekka shimoli-g‘arbiy
gismi uzunligi 15 km, kengligi 1,5 km ga teng. Mutloq balandligi 420-457 metrni tashkil etadi va keskin
shakllangan relef shakllari bilan ifodalanadi. Tog‘ning shimoliy gismi tik va kuchli parchalangan,
janubiy gismi esa nishab, yonbag‘irlab tekislikka tutashadi.

Ushbu qoldiq tog‘lar hududini asosan, erozion strukturali relef shakllari egallaydi. Tog*
etaklarida delyuvial-prolyuvial tekisliklar mavjud bo‘lib, ular erozion-akkumulyativ relef shakliga ega.
Tog® etagining yuza qismi tekis bo‘lib, shimolga tomon qiyalashib sezilarsiz tarqalib ketadi. Yuqori
gatlami delyuvial va quyi gatlami prolyuvial yotqizigli lyossli suglinkalar tagi galin shag‘al toshdan
iborat. Tog‘oldi tizmasi tekisliklariga soyliklar, daryo konussimon yoyilmalari, soy atroflarida
prolyuvial shleyflar uchraydi. Denudatsiya natijasida konusning yuzasi yosh shakllar bilan
murakkablashib jarliklar, cho‘kmalar, karst voronkalarini hosil giladi. Konussimon yoyilmalarning
yuqgori gismida engil mexanik tarkibli qumog, qum, gill, suglinkalar 3-6 metr chuqurlikda yoyilgan.
Chekka gismi tomon yo‘nalgan tekislik qatlamlari gill bilan almashinadi [14, 154-c].

Shimoliy Nurota tog‘lari paleozoy yotqiziqlaridan iborat bo‘lsa, tog‘oldi tekisliklari, tog*
etaklari, yassi tog‘liklari mezokaynozoy yotgiziglaridan tashkil topgan. Bu yerda turli xil cho‘kindi va
metomorfik jinslar bilan birgalikda paleozoy-mezozoy hosilalar uchraydi. Paleozoy yotgiziglar orasida
silur, devon va karbon jinslari ajralib turadi [17, 151-c].

Silur yotqiziglari Nurota tog‘ida keng tarqalgan bo‘lib, ular asosan tog‘ning pastki gismida,
terrigenli jinslar va yuqori gismlarida korbanat jinslardan tashkil topgan [2, 272-c]. Silur pastki va yuqori
gismlari bilan ifodalanadi. O‘zgaruvchan qum-slanets gatlamlardan, ohaktoshdan tashkil topgan va
odatda antiklinal burmalarni hosil giladi. Yuqori silur yotgiziglar qumtosh, slanets, ohaktosh va
boshqalardan iborat.

Shimoliy Nurota tog‘larining shimoli-sharqiy qismi tik va janubiy g‘arbiy qismi nishabli va
assimetrik tuzilishga ega. Tog‘ning shimoliy qismini tog* oldi tekisliklariga nisbatan tik ko‘tarilganligi
o‘ziga xos eroziya qiyalik landshaftlarini hosil giladi va bunday tektonik tuzilish tog* etaklariga
prolyuvial jinslarning yotqizilishiga, soyliklarning hamda buloglarning shakllanishiga ta’sir ko‘rsatadi.
Bugungi kunda tog‘ yonbag‘irlarining yirik soyliklari vodiychalar hosil qilib, atrofida aholi
bog‘dorchilik, uzumchilik, tog* etaklarida lalmikor dehqonchilik hamda suv chiqgarib undan sug‘orma
dehqgonchilik sifatida foydalanib kelmoqda. Qizilqum cho‘lining yaqinligi yozda yuqori haroratni
belgilaydi. Qish oylarida harorat ancha past bo‘lib, bunga shimoliy qismining ochiqligi ta’sir ko‘rsatadi.
Yog‘in miqdori ham g‘arbdan sharqqa qarab ko‘tarilib boradi. Bug‘lanish ham juda yuqori. P.K.Zakirov
[9, C.192-210] tog‘ning shimoliy yon bag‘irlarining yuqori ksserotermik tabiatini Qizilqum cho‘lining
yaqginligi bilan izohlaydi. Umuman olganda, Shimoliy Nurota tizmasining yonbag‘irlarida nishablik
kamligi sababli, tog* qiyaliklarida landshaft tiplari tor va lentasimon areallar bilan ifodalanadi.

Tog* landshaftlarining taksonomik birliklarga bo‘linishida balandlik, turli tipdagi tog* jinslari,
relef shakllari asosiy rolni o‘ynaydi [15, C.12-18]. Tog‘ning ko‘l bilan tutash qismi tik bo‘lganligi
sababli, 550-600 metrdan 900 metrgacha balandliklarida landshaftlar tor chiziglarini hosil giladi.
Tog ning bu qismi paleozoy ohaktoshlari va qumli slanets cho‘kmalaridan iborat. Eroziyalangan shag‘al
tipik va to‘q bo‘z tuproqlar keng tarqalgan. O‘simliklar qoplami efemeroid, efemer shuvoq (Artemisia
tenuuisecta) farmatsiyalari keng tarqalgan. Ko‘lning yaqinligi tufayli tog‘ning ushbu balandlikkacha
bo‘lgan gismida qiltiqzorlar maydoni keng tarqalgan.

Tog‘ning 900 metrdan 1200-1600 metrgacha nishabligi juda tik, ko‘p sonli chuqur va tor daralar
bilan kesilgan. Tuproq qoplami jigarrang va to‘q kulrang tuproqlar hamda (g‘arbiy qismida) kuchli
eroziyalangan hududlar bilan ifodalanadi. Tik toshloq va yonbag‘irlarda chuqur vodiylarda buta
o‘simliklari uchraydi. Toshloq va shag‘alli yonbag‘irlarda ksserofitlar keng tarqalgan. Tog‘ning
yugori 1200-1600 metr va undan yugori 1800-2169 metrgacha bo‘lgan gismida esa, eroziya va
denudatsion jarayonlarda kuchli parchalangan xarsang tosh va toshlogdan iborat bo‘lib, jigarrang
tuproglar keng targalgan.

Tog* landshaft sinfini, landshaft tipi doirasida 4 ta joy tipiga ajratildi. Ularni ajratishda elyuvial,
delyuvial yonbag‘ir landshaftlarning kichik tipi asos qilib olindi. 1) yangi prolyuvial yotqiziqli tog*
yonbag‘irlarining to‘q tusli bo‘z tuproglardagi shuvoq (Artemisia tenuisecta) formatsiyali landshaftlar,
2) prolyuvial yotqizigli sur-qo‘ng‘ir tuproqlardagi shuvoq (Artemisia tenuisecta) formatsiyali
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landshaftlar, 3) shimoliy tog® yonbag‘irlarining soylar bilan parchalangan, yuqori qismi jigarrang
tuproqlardagi bug‘doyiq (Elytrigia repens), o‘rta qismi to‘q tusli bo‘z tuproglardagi shuvoq (Artemisia
tenuisecta) va quyi qismi tipik bo‘z tuproqlarda efemer o‘simliklari tarqalgan landshaftlar, 4) ellyuvial
jigarrang tuproqlardagi bug‘doyiq (Elytrigia repens) formatsiyali landshaftlar.

Tekislik landshaft sinfi. Aydar-Arnasoy ko‘llar tizimi atrofidagi tekislik landshaftlarning
barchasi cho‘l landshaft tipiga kiradi. Tekislik landshaft sinfiga Shimoliy Nurota tog® tizmasi shimoliy
yonbag‘irlarining tog‘oldi tekislik landshaftlari ham kiradi va ularni mutlaq balandligi dengiz sathidan
500 metrdan shimolda 250-300 metrgacha boradi. Ular mezozoy, paleogen cho‘kindi qatlamlari
tarkibiga kiradi va 500 metrli kaynozoy yotqiziglarni hosil giladi. Sharqda Toshkent-Mirzacho‘l tog*oldi
tekisliklari bilan bog‘lanib turadi. Hududning ustki qismi turli xil mexanik tarkibdagi yuqori to‘rtlamchi
(Mirzacho‘l) delyuvial-prolyuvial yotgiziglardan, qumoqgdan tortib tosh hatto xarsangtoshgacha katta
maydonlarni tashkil giladi. Cho‘kindi qalinligi 20-40 metr, g‘arbiy qismida 150 metrga etadi. Tog‘oldi
tekisliklarining yugori gismi toshli prolyuvial va delyuvial yotgiziglardan iborat. Ushbu gismining
yuzasi to‘lqinli rel’ef va quruq soy o‘zanlaridan iborat, tog‘oldilaridan uzoqlashgan sari maydalangan
tog* jinslari, tosh, shag‘al, shimol tomonga asta-sekin siljib borganda qumoq hamda qumlarga
almashinib boradi.

Ushbu landshaftlarning shimoli-g‘arbiy chekka qismlari prolyuvial tekislikning shimoliy
davomi bo‘lib, ular orasida alohida yumaloq qum tepaliklar ko‘tarilib boradi. Ularning o‘rtacha
balandligi 2-3 metrdan oshmaydi. Ko‘pincha tepalik orasida mayda-mayda sho‘rxok botqoqlar uchraydi
va shimol tomonda baland qum tepaliklari bilan tutashadi. Iqlimi quruq va juda issiq, o‘rtacha yillik
havo harorati 16C®ni tashkil giladi. Iyul oyining o‘rtacha harorati 30C° dan yuqori. Mutlag maksimal
havo harorati 47,0C° ni tashkil qiladi. Yanvarning o‘rtacha harorati -1,2C° teng. Vegetatsiya
davomiyligi 262 kun, kscerofit va psammofit o‘simliklar uchun 217 kunni tashkil etadi. G*arbiy qismida
yog‘ingarchilik o‘rtacha 204 mm ni tashkil qilsa, sharqiy qismida tuproqlardagi qurg‘oqchilik aprel
oyining ikkinchi yarmidan boshlab sodir bo‘ladi. Yozda chang to‘fonlar va quruq shamollar tez-tez
uchrab turadi. Yer osti suvlarining asosiy quvvat manbai Shimoliy Nurota tog* tizmasining yer osti
ogimi hisoblanib, ularning oqimi Aydar botig‘i tomon yo‘nalgan. Togoldi tekisliklarining chuqurligi
15-30 metr gismida ozgina minerallashgan sulfat-biokorbanat yer osti suvlari yaxshi ogimga ega.
Ularning minerallashuvi fasllarga qarab bir oz farq qiladi. Tuproqlari och kulrang tuproqlar bo‘lib, ular
sho‘rlanmagan. Ushbu tuproglar yuqori qismida tuzlarning yo‘qligi va 15-30 sm chuqurlikkacha
korbanat to‘planishi 50-100 sm gacha gipsli karbonatlarning mavjudligi bilan ifodalanadi [12, 338-c].
O‘simliklardan kulrang va turon shuvog‘i ko‘p uchraydi. Efemer (bir yillik) va efemeroid (ko‘p yillik)
ilog, rang (Carex pachystylis), qo‘ng‘irbosh (Poa bulbosa L.), lolagizg‘aldoq (Papaver pavoninum) va
boshqa o‘simliklar o‘sadi. Ular odatda alohida emas, efemerli-qo‘ng‘irboshli rangzor, aralash o‘tli-
efemerli-qo‘ziquloq aralash rangzor formatsiya shaklida uchraydi. Bunday landshaftlarda yaylov
hosildorligi gektariga 2,1-3,8 sentnerni tashkil giladi [18, 166-b].

Tog* va tekislik o‘rta zonasida yer osti suvlari 10-15 metr chuqurliklarda hosil bo‘ladi va kam
minerallashgan. Korbanat gorizonti 30-50 sm chuqurlikda yotadi va gips tosh ustidagi qobigli mayda
kristal tuproglar 30-50-100-120 sm chuqurlikda uchraydi. Ko‘lga yaqginlashgan sari yer osti suvlarining
chuqurligi yuza joylashgan 3-10 metrda ham uchraydi. Lekin, ular yugori darajada minerallashgan (10-
20 g/l gacha) xlorid-sulfat turiga kiradi.

Shuningdek, tekislik cho‘l landshaftlariga asosan, Mirzacho‘l tekisligi va Shargiy Qizilqgum
cho‘l landshaftlari kiradi. Mirzacho‘l tekisligi ko‘Ining janubi-sharqiy qismini tashkil etadi. U g‘arbdan
Qli daryosigacha, shimoli-g‘arbdan Arnasoy sho‘rxokligigacha va Qizilqum cho‘lining qumli
to‘lginsimon tekisliklarigacha chegaralanadi. Janubi-g‘arbiy gqismida mutloq balandliklar 300
metrgacha, shimoliy, shimoli-g‘arbda 240-230 metrgacha etadi. Shimoliy hamda shimoli-g‘arbda
joylashgan tekisliklar Shimoliy Nurota tog* tizmasining shimoliy yonbag*irlari bilan chegaralanadi va
shargdan g‘arbga mutloq balandligi 480-300 metrdan 270-250 metrgacha pasayib boradi.
O‘simliklardan efemeroid (ko‘p yillik o‘simliklar) rang, iloq (Carex pachystylis), qo‘ng‘irbosh (Poa
bulbosa) va efemer (bir yillik o‘simliklar) arpag‘on (Eremopyrum buonapartis), no‘xatak (Astragalus
filicaulis Fisch. et Mey) o‘simliklar keng targalgan.
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1-rasm. Aydar-Arnasoy ko‘llar tizimi atrofi landshaft karta-sxemasi

Mirzacho‘l tekisligi shimoli-g‘arbdan Qizilqum cho‘li bilan birlashib ketadi. N.A.Kenesarin
[10] va M.A.Pankov [12, 338-c] ma’lumotlariga ko‘ra, Qizilqum cho‘lining landshaft strukturasi
gadimgi allyuvial tekisliklar ustida joylashgan bo‘lib, ularning ustki gatlamini eol yotqiziqlari tashkil
etadi. Qizilgumgacha bo‘lgan boshlang‘ich tekislikning shakllanishi to to‘rtlamchi davrgacha to‘g‘ri
keladi. Maydoni kulrang-sariq qum va supasimon hamda yupga qumoglar bilan goplangan. Relefining
shakllanishida asosan, shamol muhim rol o‘ynaydi [3, B-8-11]. Shamol vagtida chang zarralari va
mayda qum cho‘kindilar defelyasiyaga ta’sirchan bo‘lib, landshaftlar to‘lginsimon tepalik gryadali
rel’ef supasimon qum gryadalar, gil-qumoq botiglardan iborat. Ularning nisbiy balandligi 10-15 metr,
ba’zan 20-30 metrga, qatorlar oralig‘i esa keng 400-500 metrni tashkil giladi. Yoz juda issiq va uzoq
davom etadi va iyul oyining o‘rtacha harorati 30 C° dan yuqori, maksimal harorat 47C° ga etadi.
O‘simliklarning vegetatsiya davri 252 kun, 5° dan yuqori haroratlar yig‘indisi 5192°, sovugsiz davrning
davomiyligi 206 kunni tashkil giladi. Ushbu landshaftlarda yil davomida asosan, shimoli-shargiy
shamollar hukumronlik giladi. Shamolning o‘rtacha tezligi 5,3-6,6 m/sekga teng, chang bo‘ronli kunlar
soni yiliga 12-15 tani tashkil giladi [1, 176-b]. Ba’zi yillarda bunday kunlarning soni sezilarli darajada
oshadi. Chang bo‘ronlar asosan yoz, ba’zan kuz oylarida kuzatiladi. O‘rtacha yog‘in miqdori 137-175
mm ga teng bo‘lib, havo namligi pastligi bilan ajralib turadi. Iyun oyida havo namligi 9-10% ga teng
bo‘ladi. Yer osti suvlari 5 dan 15 metrgacha chuqurliklarda uchraydi. Yer osti suvlarining sho‘rlanishi
yugori bo‘lib 10-30 g/l ni tashkil giladi. Sulfat va xlorid-sulfat suvlari turiga kiradi (G‘ofurov, 1968).
O‘simliklardan erkak selen (Aristida karelinii Roshev), singren (Astragalus vilosissimus Bge), gora va
oq saksovul (Haloxylon aphyllum, Halaxylon persicum) va boshga psammofit o‘simliklar o*sadi.

Tekislik landshaft sinfining, cho‘l landshaft tipi ichida 11 ta joy tipi ajratib olindi (1-rasm). Joy
tipi landshaft tipidan keyingi taksonomik bo‘lganligi uchun uni landshaftning kichik tipi deb ataldi va
ularni 3 ta landshaft kichik tipi doirasida joy tiplariga ajratildi. Kichik tipda fagat yotgiziglar asos gilib
olingan. 1.) Eol qumli landshaftlarning kichik tipi ya’ni ushbu kichik tipda turli joy tiplarini uchratish
mumkin. Bular: 1) Ko‘l sohil bo‘yi mustaxkamlanmagan va yarim mustaxkamlangan qumli cho‘l
tuproglardagi gamish (Phragmites comminus), jing‘il (Tamaricaceae hispida willd) formatsiyali
to‘gayzor landshaftlari, 2) do‘ng va tizmali yarim mustahkamlangan qum tepaliklardagi efemer
o‘simliklari keng tarqalgan landshaftlar, 3) mustahkamlanmagan qumli cho‘l tuproqlardagi boyalich
(Salsola arbuscula), oq saksovul (Halaxylon persicum), qum akatsiyasi (Ammoddendron conollyi
Bunge) o‘simliklari tarqalgan formatsiyali landshaftlar, 4) yarim mustahkamlangan tizmali qumli cho‘l
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tuproglaridagi ilog (Carex physodes), qo‘ng‘irbosh (Pao bulbosa L.), quyonarpa (Hordeum leporinum
Link) formatsiyali efemer o‘simliklari keng targalgan landshaftlar;

I1.) Prolyuvial tekislik landshaftlarining kichik tipi va uning asosida quyidagi joy tiplari
bo‘lingan. 5) och tusli bo‘z tuproglardagi qo‘ng‘irbosh (Poa bulbosa), ilog (Carex pachystilis)
formatsiyali efemer o‘simliklari keng tarqalgan landshaftlar, 6) och tusli bo‘z tuproqlardagi bahorikor
yerlar, 7) och tusli bo‘z tuproqlardagi shuvoq (Artemisia tenuisecta), sarsazan (Peganum harmala),
go‘ziqulog (Phlomis thapsoidas) formatsiyali landshaftlar, 8) tipik bo‘z tuproqlardagi efemer
o‘simliklari keng tarqalgan landshaftlar.

I11.) Allyuvial tekislik landshaftlarining kichik tipi va uning asosida quyidagi joy tiplari
targalgan.

9) gipsli tuproglardagi botqoq sho‘rxoklarda salikorniya (Salicornia bigelavii) o‘simligi keng
targalgan landshaftlar, 10) och tusli bo‘z tuproqlarda efemer o‘simliklari keng tarqalgan landshaftlar,
11) bo‘z o‘tloq tuproqlardagi agroirrigatsion (sug‘oriladigan yerlar) landshaftlariga ajratildi.

Xulosa.

Geomorfologik tuzilishi, rel’ef shakllari, iqlim, tuproq va o‘simlik dunyosi ko‘lga tutash
landshaftlarning shakllanishida va tabaqalanishida muhim rol o‘ynaydi. Mirzacho‘l va Qizilqum
cho‘llari oralig‘ida paydo bo‘lgan irrigatsion ko‘l, cho‘l landshaftlarining har bir komponentiga o‘z
ta’sirini ko‘rsatayotganligi o‘rganildi. Landshaftlarni tasniflashda ushbu komponentlarni asos sifatida
olish magsadga muvofiq hisoblanadi. Aydar-Arnasoy ko‘llar tizimining atrof landshaftlarni tasniflashda
umumiy yo‘nalish asosida, landshaft sinfi, landshaft tipi, joy tipi, urochesha tipi va fatsiya tipi kabi
taksonomik birliklardan foydalanildi. Landshaftlarni yirik taksonomik birlikka landshaft sinfiga hamda
uning doirasida tog*® va tekislik landshaftlariga hamda tog® landshaftlari 4 ta va tekislik landshaftlari 11
ta joy tipiga ajratildi.
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FARG’ONA VODIYSINING JANUBI-G’ARBIY QISMIDAGI O’SIMLIKLAR DINAMIK
(FENOLOGIK) O’ZGARISHINING LANDSHAFT INDIKATSION TAHLILI

0.M.Qo’ziboyeval, B.A.Meliyev?, S.K.Do’sbekov?
Y00 °qon davlat pedagogika instituti
2Samarqgand davlat universiteti
E-mail: quziboyeva.ozoda@bk.ru

Annotatsiya. Maqolada Farg’ona vodiysi janubi-g’arbiy qismi o’simlik qoplamining 20 yillik
fenologik o’zgarishlari masofiy zondlash ma’lumotlari asosidagi tahlili qilingan va ularga ta’sir etuvchi
omillar ochib berilgan. Bu yerda o’simliklar dinamikasi normallashtirilgan vegetatsiya indekslari
(NDVI) orgali ifodalandi.

Kalit so’zlar: Farg’ona vodiysi janubi-g’arbiy qismi, landshaft, vegetatsiya indekslari,
fotosintetik faol o'simlik, kasallangan o'simliklar, gizil va infragizilga yagin diapazon, biomassa,
uglerod sekvestratsiyasi.

AHaau3 JMHAMUYecKUX ((peHoJI0rnYecKnX) M3MEHEeHUI HA pacTeHUsIX KaK JaHama@THbIi
HHAMKATOP I0r0-3anajiHoi yacTu Mepranckoi 10JMHbI

AnHoTammss. B cratke Ha OCHOBE [AHHBIX JUCTAHIIMOHHOTO  30HIMPOBAHUS
MPOAHAIM3UPOBAHBI ()EHOJIOTMUSCKUE H3MEHEHHUS PACTUTEIBLHOIO IOKPOBA FOTO-3alaHOW YacTH
®depranckoi 1oauHEI 3a 20 JIET U BBIABICHBI (PaKTOPHI, BIHSIONINE Ha HUX. 31eCh JUHAMUKA PACTCHHI
BBIpa)KCHA B HOPMHPOBAHHBIX BereTalloHHbIX nHIekcax (NDVI).

Karouesblie cioBa: FOro-3anagnas yacte @epranckoil TOMWHBI, JaHIAPT, BEreTallMOHHbIC
WH/IEKCHI, (POTOCHHTETHYECKH aKTHBHBIE PACTEHUs, OOJNbHBIC PACTEHHS, KPACHBIH U WH(PaKPACHBIH
JMarna3oH, bmomacca, CBSI3bIBaHHE yIiIepo/a.

Analysis of dynamic (phenological) changes on plants as a landscape indicator of the
southwestern part of the Fergana Valley

Abstract. In the article, on the basis of remote sensing data, phenological changes in the
vegetation cover of the southwestern part of the Fergana Valley over 20 years have been analyzed and
factors influencing them have been identified. Here, plant dynamics are expressed in normalized
vegetation indices (NDVI).

Keywords: Southwestern Fergana Valley, landscape, vegetation indices, photosynthetically
active plants, diseased plants, red and infrared, biomass, carbon sequestration.

Kirish.

Normallashtirilgan vegetatsiya indekslari (NDVI) o'simliklarning "yashilligi" yoki fotosintez
faolligining indeksidir va eng ko'p ishlatiladigan vegetatsiya ko'rsatkichlaridan biridir. O'simliklar
indekslari turli joylarning har xil yorug'likda turlicha aks ettirishi kuzatuviga asoslanadi. Fotosintetik
faol o'simlik, xususan, infragizilga yagin nurlarning aksariyat gismini aks ettirganda, unga tushadigan
gizil nurlarning katta gismini yutadi. O'lik yoki kasallangan o'simliklar ko'proq qizil va infragizilga
yagin nurlarni kamroq aks ettiradi. Xuddi shu tarzda, o'simlik bo'Imagan joylar yorug'lik spektrini aks
ettirish xususiyatiga ega.

Masofadan ma’lumotlarni zondlash yordamida olingan tasvirdan gizil va infraqgizilga yaqin
diapazonli bo’laklarining nisbatini olish orqali o'simliklarning "yashilligi" indeksini aniglash mumkin.
Normalizatsiya gilingan o'simliklarning indekslari (NDVI), har bir piksel asosida rasmdan gizil va
infraqizil bo’laklar orasidagi normallashtirilgan farqg sifatida hisoblanadi:

(NIR — RED)
(NIR + RED)
Bu yerda: NIR —infragizilga yaqin diapazoniga ega kanal;

NDVI =
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RED - qizil diapazoniga ega kanal;

NDVI gizil va infraqizil diapazonli kanaliga ega bo'lgan har ganday suratlar uchun hisoblanishi
mumkin.

O'simliklarning fotosintez faolligi, o'simliklarning umumiy qoplami, biomassa, o'simlik va
tuprog namligi va o'simliklarning stressi kabi NDVI ko'rsatkichlariga ko'plab omillar ta'sir giladi. Shu
sababli, NDVI tadgiqgotchilar va garor gabul giluvchilarni gizigtiradigan ko'plab ekotizim atributlari
bilan bog'liq (masalan, aniq birlamchi mahsuldorlik, soyabon goplamasi, yalang'och tuproq goplamasi).
Bundan tashqari, bu ikki diapazonning nisbati bo'lgani uchun NDVI giyalik va tasvir olingan tomonga
garab tasvir ichidagi nurlarning farglarni va tasvirlar olingan kun yoki fasl vaqti kabi tasvirlar orasidagi
farglarni o'rganishga yordam beradi. Shunday qilib, NDVI kabi o'simlik ko'rsatkichlari ekologik
jihatdan muhim o'zgarishlarni izlash uchun vaqt o'tishi bilan tasvirlarni solishtirishga va monitoring
gilishga imkon beradi.

NDVI ning natijasi 2 ta kanalning nisbatidan yangi rasm fayli qatlamidir sifatida hosil bo’ladi.

NDVI natijasining giymatlari -1.0 dan +1.0 gacha bo'lishi mumkin, lekin noldan kam giymatlar
odatda ekologik ma'noga ega emas (ya’ni, noldan past ko’rsatkichli hududlarda o’simlik dunyosi yo’q
yoki suv bilan qoplangan joylar bo’lishi mumkin), shuning uchun indeks oralig'i 0,0 dan +1,0 gacha
gisqartiriladi. Yugori ko'rsatkichlar sensori tomonidan qayd etilgan qizil va infragizil diapazonli
nurlanish o'rtasidagi katta fargni anglatadi - bu juda fotosintezli faol o'simlik bilan bog'lig bo'lgan holat.

Tadgigot natijalari va ularning muhokamasi.

Foydalanish qulayligi va ko'plab ekotizim parametrlari bilan alogasi tufayli NDVI yaylov
ekotizimlarida, landshaftlarni o’rganishda keng qo'llanilgan. Bulardan tashqari NDVI quyidagi
yo'nalishlarda ham keng qo'llaniladi:

Vegetatsiya dinamikasi yoki vaqt o'tishi bilan o'simliklarning fenologik o'zgarishlari
O’simliklar biomassasini hisoblash

Yaylovlar holatining o'zgarishi

O'simliklar yoki yer goplamining tasnifi

Tuprog namligi

Uglerod sekvestratsiyasi yoki CO2 ogimi va boshqgalar

Ushbu tadqiqod ishida Farg’ona vodiysi janubi-g’arbiy qismining o’simliklar yashillilik
ko’rsatkichlarini 0’rganish va uning monitoring qilish ishlari olib borildi. Monitoring yani kuzatuv ishini
olib borish uchun ohirgi 20 yillik sun’iy yo’ldosh ma’lumotlaridan olingan tasvirlar foydalanildi. Bu
muddat 2000-2020 yilga to’g’ri keladi va ushbu muddatda o’simliklarning holatini o’rtacha 20 yillik
ma’lumotga nisbatan farqlari o’rganildi. Birinchi navbatda ohirgi 20 yilda o’rtacha 20 yillik NDVI
qiymadi aniqlandi va u harita ko’rinishda tasvirlanib tayyorlandi.

Yuqorida ta’kidlanganidek, NDVI ning o’rtacha 20 yillik qiymatidan har 1 tanlangan yilda
gnachalik farq borligini tahlil qilib chiqildi. Masalan: 2000 chi yildagi NDVI qgiymati, o’rtacha 20 yillik
giymatdagi yashillilik darajasidan ganchalik farq qilganligi aniglandi. Ya’ni, yashillilik darachasi ko’p
bo’lganmi yoki yo’qmi degan savolga javob qidirildi tahliliy ishlar yordamida quyidagi rasmlardagi
natijalarga erishildi:

Atrof muhit va ekotizim hamda landhsaftlarnin o’zgarishi iqlim parametrlariga juda bog'liq. Ob-
havo sharoitlarini tushunish va yog'ingarchilik hamda havo haroratining ketma-ket o'zgarishini tahlil
qilish bargaror turmush tarzini shakllantirish va insoniyat uchun zarur bo’lgan barcha sektorlar uchun
tegishli baholarni va garorlarni gabul gilishga va o'zgarishlarga moslashish o'lchovlarini kiritishga
yordam beradi. Markaziy Osiyo mintagasi o'zgaruvchan iglim sharoitida eng zaif mintagalardan biridir.
Issigxona gazlari (IG) ko'payishi va iqlim o'zgarishi tufayli o'rtacha harorat o'tgan asrdan beri 0,9 ° S ga
oshdi. Kuchli havo harorati va yog'ingarchilik o'zgarishlarining chastotasi va ularning o'zgaruvchanligi
o'simlik dunyosiga va atrof muhitga salbiy ta'sir ko'rsatishi kuzatilmoqgda. Iglim parametrlari
muammoning ko'lami va sabablarini tushunish uchun ma'lum bir tadgiqot yo'nalishlariga e'tibor
garatgan holda baholanadi. Shunday qilib, ushbu tadgigot utgan davrdan etiboran bugungi kungacha
bo’lgan vaqt oralig’idagi yog'ingarchilik va havo haroratining o'zgarishiga garatadi.

VVVYVYVYVY

96



ILMIY AXBOROTNOMA GEOGRAFIYA 2021 yil 3-son

e

2013 chi yilning o'rtacha 20 yillik ga nisbatan fargi il i 2014 chi yilning o'rtacha 20 yillik ga nisbatan fargi
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1-rasm. Farg’ona vodiysining janubi-g’arbiy qismining 20 yillik NDVI giymatlari

Ma'lumotlarning uzoq muddatli tagsimoti chaygalganmi yoki uzoq muddatli ma'lumotlar
to'plamida potentsial g'ayrioddiy kuzatuvlar (chetga chiquvchilar) mavjudligini tushunish foydalidir,
yani ma’lumotlarning o’rtacha qiymatdan vaqt mobaynida qanchalik siljishlar kuzatilayotgani muhim
ahamiyat kasb etadi. Ko'p sonli kuzatuvlarni baholash va ikki yoki undan ortiq ma'lumotlar to'plamlari
bilan taggoslash zarur va foydalidir. Ma'lumotlar to'plami (CRU) tanlangan tadgigot maydoniga
moslashtirilishi kerak bo'lgan model ma'lumotlardir. Moslashtirish uchun tarixiy kuzatilgan ma'lumotlar
yordamida korrelyatsiya va hatoliklarning tuzatishni amalga oshirish bilan amalga oshiriladi. Ushbu
statistik moslashtirish uchun asosiy talab, odatda, iqlim modeli vaqt seriyasidagi ma'lumotlar va kuzatuv
iglim parametrlaridir. Kuzatuv va iglim ma'lumotlari to'plamlari o'rtasida ko'pincha siljishlar mavjud.
Bugungi kunda turli xil modellar to'plamlari yaxshi aniglik bilan ishlab chigilgan va ma'lumotlar
to'plamlarining tendentsiyalari bir-biriga to'g'ri keladi. Ammo anigroq natijalarga erishish uchun buni
yanada yahshiroq gilib moslashtirish va tuzatish kerak. Ko'rinib turibdiki, butun dunyo bo'ylab harorat
ko'tarilishi kuzatilmogda, ammao yog'ingarchilik to'g'ri baholash uchun ancha murakkab va ko'p hollarda
noanigliklar yuqori. Hozirgi o'rganilayotgan hududning o'rta gismida joylashgan Farg’ona stantsiyasida
kuzatilgan yog'ingarchilik va havo harorati vaqt seriyalari (2000-2019) tendentsiyalarni tahlil gilish
uchun iglim o'zgaruvchilarini kamaytirish va moslashtirish uchun foydalanilgan. Yilning har bir oyi
uchun yog'ingarchilik va harorat o'zgaruvchilari tahlil gilindi. Ushbu ma'lumotlar to'plamini o'rganish
hududi uchun baholash va tuzatish Teutschbeina C tomonidan ko'rsatilgan model natijalarini kuzatilgan
meteorologik ma'lumotlar bilan taggoslash orgali amalga oshirildi [1]. Modelning ma'lumotlar
to'plamlari eng yaqgin meteorologik stantsiyalarda muntazam tarmoq atrofiga yaqgin joylashganiligini
inobatga olingan holda quyidagi tenglama asosida moslashtirilgan yoki kalibrovka gilingan.
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fmi" kuzatilgan ma'lumotlar to'plami.

Modelni kalibrovkalash va hatoliklarni tuzatish uchun 2000 yildan 2019 yilgacha bo'lgan joyda
o’lchangan ob-havo ma'lumotlari ishlatilgan. Hatil aniqlangandan so’ng, usha aniqlangan hatolik,
hatolik indeksi hisbolanadi va har oyda yog'ingarchilik va havo haroratini to'g'irlash uchun qo’llaniladi.
Quyidagi rasmda kuzatilgan va tuzatilgan model ma'lumotlarining havo harorati yillik tendentsiyasi
ko'rsatilgan. Ikki ma'lumotlar to'plamini tagqoslash orgali tarixiy ma'lumotlardan noaniglik indeksini
baholadik va ushbu tuzatishlar etarlicha yaxshi natijalarga erishganligini tekshirdik.

Tuzatilgan va moslashtirilgan ma'lumotlar to'plamlari endi kuzatilgan giymatlarga ancha
yaginlashdi. Yoz mavsumidan tashgari tuzatishdan so'ng barcha boshqa fasllar kuzatilgan ma'lumotlar
to'plamiga to'lig mos kelishi aniq ko'rinib turibdi. Bu shuni anglatadiki, o'tmishda havo harorati yoki
yog'ingarchilik ganday o'zgarganligini tushunish uchun model ma'lumotlarni tuzatish va ushbu
ma'lumotlar to'plamlarida ishlash imkoniyati mavjudligini anglatadi va kelajak uchun ham prognozlash
imkoniyatini beradi. Tarix o'rganilgandan so'ng ushbu ma'lumotlar to'plamidan o'zgarish
tendentsiyalarini sezish uchun kelajakdagi prognozlar uchun ham keng va qulay tarzda foydalanish
mumkin. Vagt ketma-ketligini baholash ushbu tadgiqotning asosiy magsadi bo'lganligi sababli, quyidagi
50 yil ichida havo harorati va yog'ingarchilik o'zgarishi mahsus grafiklarda hisoblab chiqgildi va yaratildi.
O'zgarishlar tahlilini olish uchun biz ikki vaqt oralig'iga bo'ldik, birinchi davr 1960-1990 yillar orasida,
ikkinchi davr 1990 yildan 2019 yilgacha har birida 30 yillik vaqt.

Fergana, Fergana, Uzbekistan
40.345N, 71.68E | Elevation: 606 m | Climate Class: BSk | Years: 1990-2019

Distribution of Temperature [°C] Distribution of Precipitation [mm]
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2-rasm. Harorat va yog’ingarchilikning birinchi 30 yillik davrdagi tagsimlanishi
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Fergana, Fergana, Uzbekistan
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3-rasm. Harorat va yog’ingarchilikning ikkinchi 30 yillik davrdagi tagsimlanishi

Fergana, Fergana, Uzbekistan
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Temperature Mean: 13.4 °C

Precipitation Sum: 301.6 mm

4-rasm. Birinchi va ikkinchi bazaviy 30 yilliklarda iqlim ko’rsatkichlari dinamikasi

Ushbu rasmdan shuni anglash mumkinki birnchi 30 yillik davrdan ikkinchi 30 vyillik davr
mobaynida yog’ingarchilik va havo haroratining qaysi tomonga siljiganini ko’rish mumkin. Ya’ni kuz,
gish Bahor tomongami yoki yozgi oylarga qgarab siljishlar kuzatilganmi degan savolga javob olish
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imkoniyati mavjud. Buning uchu yuqoridagi 2 ta davrdagi shakni bir biriga bir hil gilib joylashtirib
to’g’ri chiziq joylashtirish orqali aniqlash eng iddiy va oson usullaridan hisoblanadi. Shu tarzda
yuqoridagi shaklga yashil rangli to’g’ri chiqizigni joylashtirdik va ko’rinib turganidek qish fasliga yaqin
harorat va yog’ingarchilikni 0’zgarib borayotganini kuzatish mumkin.

Xulosa.

Shuni ta’kidlash kerakki, Farg’ona vodiysining janubi-g’arbiy qismi landshaftlari contrast
xarakterga egadir. Shu sababli landshaft indikatori bo’lgan o’simliklarning ko’p yillik tahlili aynan shu
hududda olib borildi. Bunday tahliliy ishlar yordamida tegishli amaliy ishlar va garorlar gabul gilinib
iqlim o’zgarishining ta’sirini imkon gadar minimallashtirishga erishish yo’larini topsa bo’ladi. Bu 0’z
navbatida o’simliklar vegetatsiya indekslarining dinamikasida ham o’z ifodasini topgan.
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UDK: 331.526
O’ZBEKISTONDA MEHNAT RESURSLARI SHAKLLANISHI VA AHOLI BANDLIGI
MUAMMOLARI

Z.Tojieval, L.Ibragimov?, D.F.Usmanxonova?
'O zbekiston milliy universiteti
2Samarqand davlat universiteti

Annotatsiya. Maqolada O’zbekiston aholisi demografik vaziyati va uning asosida mehnat
resurslari shakllanishi, hududiy taqsimlanishi hamda mazkur mehnat resurslaridan foydalanish
muammolari yoritilgan. Mamlakat aholisi tabiiy harakati bugun va yaqin kelajakda mehnat resurslari
takror barpo bo’lish jarayonining samarali amalga oshishida yetakchi omil bo’lib xizmat qiladi.
Respublika mehnat resurslarini shakllanishida aholi tabiiy harakati, yosh-jinsiy tarkibi muhim o’rin
tutsa, undan foydalanishda hamda ichki hududiy tagsimlanishida qaysidir mintaqalar uchun mexanik
harakatning ham ma’lum ma’noda hissasi mavjud. Aynan mehnat resurslari va iqtisodiy faol aholining
respublika doirasida yosh-jinsiy va hududiy tarkib bo’yicha keskin farq qilmasligi mintaqalar
demografik vaziyati qanday xolatda ekanligi ilmiy tahlillar asosida ko’rsatilgan. Aholi va uning bandlik
darajasidagi o’zgarishlar, jami aholida mehnat resurslari salmog’i, iqtisodiy faol aholi va uning
dinamikasi oxirgi 20 yildagi holati tahlil va tashxis etilgan.

Kalit so’zlar: mehnat resurslari, aholi bandligi, “Kyots” koeffitsienti, mehnatga layoqatli yosh,
iqtisodiy faol aholi.
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@®opMHUpPOBaHUE TPYAOBBIX PeCyPCOB M MP0d1eMa 3aHATOCTH B Y30eKUCTaHe

AHHoTanus. B ctatbe ocBemaroTcs mpoOiIeMbl 1eMOrpaduecKoro COCTOSHUS HACEIEeHUS U
¢opMupoBaHHE TPYIOBBIX pPECYPCOB HAa €ro OCHOBE, WX PETHOHAIBHOE pacCHpelesieHue W
WCIIONIb30BaHUE 3THUX TPYAOBBIX pecypcoB. Cerofns u B OmmkaiiieM OyaylieM ecTECTCBEHHOE
JIBIKCHWE HaCeJIeHHE CTPaHBI SBISETCS BeAylmnM (akTopoM mpu 3()(PEKTHBHOM OCYIIECTBICHUHN
mporiecca BO30OHOBJICHHS TPYAOBHIX pecypcoB. Ecimm B (hopMHpOBaHWH TpPYIOBBIX PECypCcOB B
pecryOnrKe Ba)KHOE MECTO 3aHUMaeT ECTECTBCHHOE [IBIKEHHE HACEJIeHHs, €ro BO3PAaCTHOH U
TeHJEPHBIA COCTaB, TO NPU WX HCIOIb30BAHWM M BHYTPEHHEM paclpeseeHHEe B ONpeleleHHON
CTETICHH IS KAaKUX-TO PETHOHOB MPECTABIACT 3HAYMMOCTh MEXaHUYECKOe JBIKeHHe. B craTthe Ha
OCHOBE HAayYHOT'O aHAJIN3a MIPOJEMOHCTPHUPOBAHO, YTO TPYAOBBIE PECYPCH M IKOHOMHYECKH aKTHBHOE
HaceJIeHHE B paMKax peclyOlIMKe He pasHATCS [0 BO3PACTHO-TEHACPHOMY NpPHU3HAKY, a TaKke
nemorpaduyeckas 0OCTaHOBKa perroHoB. [IpoaHamm3npoBaHBI W MPOTHO3UPOBAHBI M3MEHEHHS Ha
CEJICHHUS U eT0 3aHATOCTH, OIS TPYAOBBIX PECYPCOB B HACEIIEHUH, S)KOHOMHYECKH aKTHBHOE HacelleHNEe
U €ro JuHaMuKa 3a nociueaaue 20 ner.

KiroueBbie ciioBa: TpyIOBBIE PECypchl, 3aHITOCTh HaceneHus, kodddunument “Kérc”,
paboTocmocoOHass MOIO1EKb, SKOHOMUYECKH aKTHBHOE HACEIICHHE.

The problems of formation of labor resources and population employment in Uzbekistan

Abstract. The demographic situation of the population of Uzbekistan and the problems of
formation of labor resources, territorial distribution and utilization of labor resources based on it are
illuminated in the article. The natural movement of the population of the country today and in the near
future serves as a leading factor in the effective implementation of the process of reproduction of labor
resources. On the basis of scientific analysis, it has been shown that the demographic situation and
demographic development of the regions are due to the fact that the exact labor resources and the
economically active population do not differ significantly in terms of age, sex and territorial composition
within the republic. Changes in the population and its employment rate, the share of labor resources in
the total population, employment, and labor productivity coefficients of young people, the situation of
the economically active population and its dynamics over the past 20 years were analyzed and diagnosed
by using comparison and mathematical statistical methods.

Keywords: labor resources, employment of population, Kyots ratio, working age, economically
active population.

Kirish.

O’zbekistonda mehnat resurslari ijobiy demografik vaziyat tufayli barqaror o’sib
rivojlanmoqda. Aynan demografik jarayonlardagi o’sish va ko’payish hisobiga mamlakatda mehnat
resurslari soni va salmog’i yuqori, jinsiy tarkibi deyarli teng, o’rtacha mehnat yoshi yoshdir. “Mehnat
resurslarining manbai mamlakat aholisidir. Aholining fagat mehnatga yaroqli gismigina mehnat
resurslari hisoblanadi. U mamlakat aholisining taxminan yarmini tashkil etadi” [9]. Bugungi kunda bir
vaqtlardagi olib borilgan demografik siyosat tufayli, demografik to’ldirish va undan keyingi, xususan,
1960-1985 yillar oralig’ida tug’ilganlarning voyaga etishi va aholi takror barpo bo’lish jarayonida
ishtiroki mamlakatda mehnat resurslarining keragidan ortib ketishiga yoki foydalanish darajasining
pasayishiga olib keldi.

Asosiy qism.

O’zbekiston Respublikasi aholi soni bo’yicha dunyo miqyosida o’rtacha demografik
salohiyatga ega bo’lgan davlat hisoblanadi. Uning aholisi, 1 yanvar 2020 yil ma’lumotlariga binoan 34,3
mln. kishini tashkil etadi. Bu borada, u MDH mamlakatlari orasida Rossiya va Ukrainadan keyingi
uchinchi va Markaziy Osiyo davlatlari orasida esa birinchi o’rinni egallaydi. Mamlakatning demografik
tarixi uning aholisini turli davrlarda har xil sur’atlarda o’sib borganligi bilan tavsiflanadi. Jumladan,
1897 vyilda o’tkazilgan Umumrossiya aholi ro’yxati ma’lumotlari bo’yicha hozirgi O’zbekiston
hududida 3948 ming kishi istiqomat qilgan, 1913 yilga kelib, ya’ni 15 yildan so’ng bu ragam 4331
mingga yetgan. 1926 yil aholi ro’yxati natijalari esa, bu yerda 4629 ming kishini qayd etgan va o’tgan
davr mobaynida aholi soni yiliga o’rtacha 2,1 ming kishidan ortib borgan. Sobiq Ittifoqda o’tkazilgan
so’nggi aholi ro’yxati (1989 y.) davrida O’zbekiston hududida 19780 ming kishi istiqomat qilgan [5].
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1979-1989 yillar mobaynida respublika aholisi 4391 ming kishiga ortgan va yillik o’rtacha ko’payish
2,55 foizni tashkil gilgan. Bu esa oldingi davrga qaraganda 0,45 foizga kam demakdir.

O’zbekiston aholisi asosan tabiiy ko’payish natijasida oshib bormoqda. Bu omilning roli hamma
vaqt ham yuqori bo’lgan. Eng so’nggi yillarda esa, u aholi soni o’sishining birdan bir manbai bo’lib
kelmoqda. Ammo, 90-yillarda aholining takror barpo bo’lish jarayonida jiddiy o’zgarishlar yuz berdi,
ya’'ni respublikada tug’ilish yoki tabiiy ko’payishning yuqori darajasi o’zining mavqe’ini yo’qota
boshladi. Aynan aholi o’rtasida tug’ilish koeffitsientining 1990 yilda 33,7 promillega teng bo’lgan
holda, 1999 yilda u birdaniga 22,3 promillega tushgan, yoki 11,4 punktga yoki 1,5 martaga kamaygan.
2020 yilda esa bu ko’rsatkich biroz ko’tarildi, ya’ni har ming kishiga nisbatan tug’ilish 24,6 promille,
o’lim 4,6 promille [4] va tabiiy ko’payish 20,0 promilleni tashkil etdi. O’lim darajasida keskin
o’zgarishlar bo’lmaganligi sababli aholining tabiiy ko’payishi asosan uning tug’ilish ko’rsatkichlariga
chambarchas bog’ligligicha qolmoqda.

Statistk ma’lumotlar tahlili.

Respublika aholisi o’rtasida tug’ilish va tabiiy ko’payishning yuqoriligi mehnat resurslarining
soni ko’payishini ta’minlab kelmoqda. O’zbekiston Respublikasi aholisining 55,9 foizini tashkil
etadigan mehnat resurslari ijobiy demografik vaziyat tufayli barqaror o’sib rivojlanmoqda. Ammo,
yangi iqtisodiy munosabatlar davrida mehnat resurslariga bo’lgan talab va taklif o’rtasidagi
nomutanosibliklarning paydo bo’lishi aholi ijtimoiy-iqtisodiy va demografik rivojlanishi bilan bog’liq
muammolarga olib keldi. Bu muammolar ayniqsa, mehnat resurslari shakllanishi, foydalanish,
tagsimlash jarayonlarida yaqqol kuzatilmoqda.

1-jadval
O’zbekiston Respublikasi aholisining iqtisodiy jihatdan yosh tarkibi
(1989-2020 yy., jami aholiga nisbatan, foiz hisobida)
Ma’muriy-hududiy Aholi asosiy yosh guruhlari
birliklar 0-15 yoshgacha 16-54 yosh ayollar, 55 va undan yuqori
bo’lgan erkak va 16-59 yosh erkaklar yosh ayollar, 60 va
ayollar undan yuqori yosh
erkaklar
1989 | 2000 | 2020 | 1989 | 2000 | 2020 | 1989 | 2000 | 2020
O’zbekiston 43,0 | 40,6 30,0 |49,0 52,0 58,2 | 8,0 74 |90
Respublikasi
Qoraqalpog’iston 47,0 | 41,0 31,3 | 47,0 52,7 59,5 | 6,0 6,3 7,8
Respublikasi
viloyatlar:
Andijon 43,0 | 40,2 29.8 50,0 52,6 58,0 | 7,0 7,2 8.8
Buxoro 440 | 393 28 4 50,0 53,6 59,5 | 6,0 71 95
Jizzax 47,0 | 44,2 317 47,0 49,3 57,6 | 6,0 6,5 8.4
Navoiy 440 | 39,3 28.8 50,0 53,7 59,1 | 6,0 7,0 9.0
Namangan 45,0 | 42,0 29.9 49,0 51,2 58,6 | 6,0 6,8 82
Samarqgand 46,0 | 43,5 316 47,0 49,7 57,2 | 7,0 6,8 8.4
Sirdaryo 470 |425 30,8 |48,0 51,5 619 |50 6,0 7,3
Surxondaryo 49,0 | 459 323 45,0 47,9 58,0 | 6,0 6,2 72
Toshkent 40,0 | 37,7 28.3 51,0 53,5 58,0 | 9,0 8,8 10,7
Farg’ona 420 | 40,1 29.0 |50,0 52,1 58,4 | 8,0 7,8 9,4
Xorazm 47,0 |41,3 31,0 | 47,0 52,2 59,7 16,0 6,5 7,8
Qashgadaryo 49,0 |455 32,2 46,0 48,4 58,2 |50 6,1 7,6
Toshkent shahri 31,0 |28)9 251 |58,0 59,3 56,2 | 110 118 |147

Jadval: O’zR Davlat statistika qo’mitasi ma’lumotlari asosida tuzildi.

102



ILMIY AXBOROTNOMA GEOGRAFIYA 2021 yil 3-son

Statistik ma’lumotlar ko’rsatishicha, respublika mehnat resurslari soni 1991 yilda 10213,2
ming, 1995 yilda 11111,4 ming, 2001 yilda 12740,1 ming, 2005 yilda 14453,6 ming va 2020 yilda
19142,3 ming kishiga etdi [10] yoki barcha yillarda mamlakat aholisining teng yarmi va undan ko’pini
tashkil etadi. Shu o’rinda jami aholi tarkibida mehnat resurslari salmog’i yildan-yilga ortib, aksincha,
bu mehnat resurslarining iqtisodiyotda band bo’lganlari hissasi kamayib borishi kuzatiladi. Chunki,
1991 yilda jami mehnat resurslarining 80,8 foizi band bo’lgan bo’lsa, 2001 yilda 71,3 foiz, 2020 yilda
69,1 foizni tashkil etdi (2-jadval). Holbuki, bu davrda jami aholi tarkibida mehnat resurslari salmog’i
49,0 foizdan 55,9 foizga ko’tarildi. Mamlakat aholisining 58,2 foizi mehnatga layoqatli yoshdagi aholi
va buning 74,4 foizi bugungi kunda iqtisodiy faol aholi (IFA) hisoblanadi.

Aholining mehnatda faolligi va ijtimoiy ishlab chiqarishda band bo’lgan mehnatga layoqatli
aholi salmog’i mehnat resurslaridan foydalanishning mezonini belgilaydi O’zbekistonda bu mezon
99,8% dan ziyoddan. Ayni vaqtda, iqtisodiy faol aholi tarkibining 56,2 foizi qishloq joylarda
joylashganligi ham mamlakat ijtimoiy-demografik rivojlanishida gishloglarning yetakchi ekanligini
ko’rsatadi. Vaholanki, gishloq joylarda aholi band bo’lishi mumkin bo’lgan tarmoqlarning tor doirada
rivojlanganligi, uning aksariyati qishloq xo’jaligida to’planishiga olib kelganligi hammaga ma’lum.
Qolaversa, yuqorida keltirilgan demografik vaziyatning aholi o’sishini ta’minlashga qaratilganligi
hamda ijtimoiy ishlab chiqarish sohalardagi o’zgarishlar, turli mulkchilik shakllarining vujudga kelishi
qishloq joylarning mehnat resurslari bilan keragidan ortigcha ta’minlashiga ta’sir etmoqda.

Igtisodiy faol aholini sifat jihatdan baholash belgilaridan yana biri uning mulkchilik shakllari
bo’yicha tagsimlanishidir. Respublikadagi mehnat resurslari mulkchilik shakllariga ko’ra davlat sektori
va nodavlat sektorida band bo’lib, ularning o’zaro mutanosibiligida nodavlat sektori yetakchi
hisoblanadi. Binobarin, 1991 yilda iqtisodiyotda band bo’lgan aholining 61,2 foizi davlat sektorida
ishlagan bo’lsa, 2001 yilga kelib bu ko’rsatkich 24,0 foizni, 2020 yilda 16,8 foizga teng bo’ldi.
Mulkchilik shakllari bo’yicha aholi bandligi va tarkibidagi o’zgarishlar nodavlat sektorida bandlar
hissasi ortishiga olib keldi. Oqgibatda, ushbu sektorda aholi bandligi 1991-2020 yillarda 38,8 foizdan 78
foizga ko’tarildi. Aynigsa, bunda xususiy va yakka mehnat faoliyati bilan band bo’ladiganlar ulushi
katta. Zero, nodavlat sektoriga qarashli fermer xo’jaliklarida ishlayotganlar soni va salmog’i yanada
ko’payib bormoqda. Jumladan, birgina 1995 yilda mamlakat bo’yicha 201,5 ming kishi fermer
xo0’jaligida ishlagan bo’lsa, 2005 yilda ular soni 4 barobarga, 2020 yilda esa 8 martaga ortdi.

2-jadval
Aholi va uning bandlik darajasidagi o’zgarishlar (1991-2020 yy.)

Bandlik ko’rsatkichlari 1991 vyil 1995 yil | 2001 vyil 2005 yil | 2020 vyil
aholi soni-ming kishi 20862,5 22659,8 | 24964,4 26167,0 | 33905,2
mehnat resurslari, ming kishi 10213,2 111114 12817,4 14453,2 19142,3
jami aholiga nisbatan, % da 49,0 49,0 51,3 55,2 55,9
igtisodiyotda bandlar, ming kishi 8254,6 8157,5 9136,0 10196,3 | 13239,6
jami mehnat resurslariga nisbatan 80,8 73,4 71,3 70,5 69,1
bandlar hissasi, % da

jami aholiga nisbatan iqtisodiyotda 39,6 36,0 36,6 38,9 39,1
bandlar hissasi, % da

Jadval O’zR Davlat statistika qo’mitasi ma’lumotlari asosida muallif tomonidan hisoblandi.

Mehnat bozorining muhim iqtisodiy vazifalaridan biri bu aholini iqtisodiy tarmoglar miqyosida
tagsimlashdir. Aholining iqtisodiyot tarmoqlari bo’yicha bandligi dinamikasida va tarkibida qator
o’zgarishlar ro’y berdi. Jumladan, 1991-2020 yillarda respublika iqtisodiyotida band bo’lgan aholi
o’sish sur’ati 154,1 foizga teng bo’1di. Bunday rivojlanish xususiyati barcha tarmoqlar va sohalar uchun
ham gayd etildi, biroq birgina gishloq xo’jaligida band bo’lganlar nisbiy miqdori kamaydi. Aksincha,
sanoat, qurilish, transport hamda xizmat ko’rsatish sohalarida bandlar hissasi ortib bordi. Qishloq va
o’rmon xo’jaligida ishlayotganlar kamaygan bo’lishiga qaramay, hamon umumiy iqtisodiyotda band
bo’lganlarning eng katta ulushiga ega. Binobarin, ishlab chigarishga yo’naltirilgan aynan shu tarmoqda
erkaklarga nisbatan ayollar bandligi yildan-yilga ko’payib boryapti. Sanoat, qishloq xo’jaligi va qurilish
respublika aholisi bandligini yuqori darajada ta’minlash imkoniyatiga ega tarmoqlar hisoblanadi. Shu
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boisdan, iqtisodiyotda band bo’lgan aholining teng yarmi, ya’ni 49,8 foizi shu tarmoqlarga tegishli.
Holbuki, 1989 yilda bu ko’rsatkich 60,3 foizni tashkil etgan.

O’zbekistonda yangidan-yangi zamonaviy ilmiy-texnika yutuglari va texnologiyalarni
o’zlashtirish darajasi hamda chuqur bilim va malakaga ega, yuqori sifatli xizmat ko’rsatish darajasidagi
mutaxassislarning etishib kelayotganligi aholiga xizmat ko’rsatish sohasida bandlar soni va salohiyati
ortishida bosh omillardandir. Jumladan, 1989-2020 yillarda savdo va umumiy ovqgatlanishda aholi
bandligi 3,2 martaga, sog’ligni saqlash, sport va aholini ijtimoiy himoyalashda 1,7, uy-joy, kommunal
xo’jalikda, ta’lim, san’at, fan, transport va alogada bu ko’rsatkich mos ravishda 1,6;1,3 va 1,1 barobarga
ko’paydi. Bulardan, jami mamlakat iqtisodiyotda band aholining 13,7% ini o’zida mujassamlashtirgan
ta’lim sohasida ayollar bandligi yuqoriligi kuzatiladi [10]. Ayollar bandligi ortishi tug’ilish jarayonida
sifat jihatdan burilishga olib keluvchi omillardandir. Biroq, ko’rilayotgan tarmoqda ayollar bandligi
1999-2020 yillarda 5,4 martaga qisqardi. Shuningdek, savdo, umumiy ovqatlanish va aholiga maishiy
xizmat ko’rsatish sohalarida jami aholining 10 foizi band bo’lgan holda, ularning 55 foizi ayollardan
iborat. Erkin iqgtisodiyot sharoitida bozorlar tizimining taraqqiy etishi va u bilan chambarchas xizmat
ko’rsatish sohalarining avj olganligi, tabiiyki bu sohalarda bandlikni oshiradi.

Respublika igtisodiyot tarmoqlarida band bo’lgan jami aholining atigi, 7 foizdan ko’pini gamrab
olgan sog’ligni saqlash, sport va ijtimoiy ta’minot sohalarida ishlovchilar soni yildan-yilga ortib
bormoqda. Mazkur sohalarda bandlikning oshib borishi mintaqalar ijtimoiy-demografik vaziyati
yaxshilanishida muhim ahamiyat kasb etadi. Bundan tashqari barcha soha va tarmoqlarda ayollar
bandligi o’sib borishi ularning ijtimoiy-iqtisodiy va demografik rivojlanishida bevosita aks etadi.
O’zbekistonda mehnat resurslari rivojlanishi, tagsimlanishi va undan foydalanish darajasi hududlarning
tabily shart-sharoiti, tarixan xo’jalik yuritish shakllari, milliy urf-odatlaridagi xususiyatlar bilan
uyg’unlashib ketadi. Bunga qishloq xo’jaligi, milliy hunarmandchilik hamda bugungi kunda
kasanachilik, deb atalayotgan tarmogqlar joylanishi va rivojlanishini misol qilib keltirish o’rinli.
Respublikada sug’orma dehqonchilik qilish imkoniyati ustun, tabiiy shart-sharoiti gishloq xo’jaligi
yuritishga qulay, aholisining asosiy qismi qishloq joylarda yashovchi Surxondaryo, Jizzax, Buxoro,
Xorazm, Sirdaryo va Andijon viloyatlarida qishloq xo’jaligida ishlovchilar ulushi nisbatan yuqori. 1999
yilda xuddi shu viloyatlar aholisining teng yarmi mazkur tarmoqda bandligini hisobga oladigan bo’lsak,
bu ko’rsatkich hozirga kelib 2-12 punkt oralig’ida pasayganligini ko’rish mumkin. Ayni vaqtda Navoiy,
Toshkent va Farg’ona viloyatlari iqtisodiyot tarmoqlarida band bo’lgan aholi tarkibida gishloq va
o’rmon xo’jaligida band bo’lgan aholi hissasi umummamlakat ko’rsatkichidan kichik.

388 715 73,4 73,2 722 753 o
70’0 B 67’6 64.3
60,0 -
50,0 -
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1-Rasm. O’zbekiston Respublikasi viloyatlari aholisi bandlik darajasi, foizda

Iqtisodiyotning muhim va yetakchi tarmog’i sanoatda Toshkent shahri, Toshkent, Navoiy,
viloyatlari har birining ¥4 qismi aholisi bandligi xuddi shu tarmoq tarkibidagi korxonalar joylanishi va
rivojlanishi bilan bog’liq. Industrial jihatdan rivojlangan Toshkent shahri va viloyati umumiy respublika
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mehnat resurslari, iqtisodiy faol aholisi va iqtisodiyotda bandlarning 21 foizini o’zida
mujassamlashtiradi. Biroq, demografik salohiyati aholi tabiiy harakati hisobiga yildan-yilga oshib
borayotgan Jizzax, Surxondaryo, Qashqadaryo va Xorazm viloyatlari aholisining sanoat tarmog’ida
bandligi 10 foizga ham etmaydi. Mazkur hududlarda sanoat va boshqa xizmat ko’rsatish tarmoqlarida
aholi bandligi hissasi ko’payishiga erishish, ular demografik rivojlanishida sifat tomonga burilishida
muhim omil bo’lib xizmat qgiladi.

Aholiga xizmat ko’rsatish sohalari va nomoddiy ishlab chiqarish tarmoqlarida band bo’lgan
aholi ulushi aksariyati viloyatlarda o’sib bormoqda. Xususan, sog’liqni saqlash, sport va sotsial ta’minot
sohasida band bo’lgan aholi ulushi 1999-2020 yillarda Andijon, Samarqand, Sirdaryo, Farg’ona
viloyatlari va Toshkent shahrida sezilarli ko’tarildi. Ta’lim, madaniyat, san’at, fan va ilmiy faoliyatda
band bo’lgan aholi hissasi bu davrda Jizzax, Qashqadaryo, Samarqand viloyatlarida 2-2,5 punktga
oshgan.

Zero, Qoraqalpog’iston Respublikasi, Jizzax, Samarqand viloyatlari va Toshkent shahrida
umumiy aholisining 15 foizdan ko’pi ta’lim sohasida band bo’lgan holda yetakchi hisoblanadi. Umuman
olgandah, respublikaning iqtisodiy, ijtimoiy-demografik rivojlanishi ushbu tarmogqlarda aholining
ko’plab band bo’lishini taqozo etadi. Chunki, gishloq xo’jaligida dehqonchilik qilish imkoniyati biroz
cheklangan, ixtisoslashuviga ko’ra chorvachilik ustun bo’lgan viloyatlarda demografik bosimning
ortishi, mehnatga layoqatli yoshlarni ish bilan ta’minlash, ishsizlik muammosini keltirib chigarmoqda.
Bu aynigsa, aholi tabiiy ko’payish darajasi yuqori bo’lgan, mamlakat jami mehnat resurslari va iqtisodiy
faol aholisining eng katta salmog’iga ega bo’lgan Qashgadaryo, Andijon, Farg’ona hamda Samarqand
viloyatlarida yaqqol kuzatilmoqda.

Mehnat bozoridagi talab va taklif orasidagi farqning kattaligi, ishsizlikning vujudga kelishi
nafaqat aholining iqtisodiyot tarmogqlari tarkibidagi bandligi, balki ijtimoiy-igtisodiy ahvoliga, uning
demografik qarashlariga, munosabatlariga ham ta’sir eta boshladi. Ammo shunga qaramasdan, aholining
katta qismi gishloq xo’jaligida band bo’lib, sanoat va boshga tarmoqlarda bandlik ko’rsatkichi kichik
bo’lgan viloyatlar aholisining hamon faol demografik rivojlanishda ishtirok etayotganligi mintaqalar
ijjtimoiy-demografik taraqqiyotida, mehnat bozori va undan foydalanishda qator muammolarni hal etish
zaruriyatini belgilaydi

Mehnat resurslari va igtisodiy faol aholining respublika doirasida yosh-jinsiy va hududiy tarkib
bo’yicha keskin farq qilmasligi mintaqalar demografik vaziyati ijobiyligidandir. Iqtisodiy faol aholi soni
va salohiyati yuqoriligi hamda takror barpo bo’lishida uning jinsiy tarkibidagi o’zaro tenglik muhimdir.
Chunki, aholi jinsiy tarkibining o’zaro mutanosib holda rivojlanishi, mamlakatda mehnat resurslari
shakllanishi va undan foydalanish samaradorligini ortishiga xizmat qiladi. Zero, bugungi kunda
respublika iqtisodiy faol aholisining jinsiy tarkibi (ayol-46,0; erkak-54,0 foiz, 2020 y.) [10] ulardan
foydalanish imkoniyati naqadar yuqoriligidan dalolat beradi.

Aynan mana shu erkaklar va ayollarning jamiyatdagi ijtimoiy faolligi, faoliyat shakllari, xatti
xarakati va psixologik xususiyatlariga ko’ra farqlanishi gender tenglik masalalari O’zbekiston
Respublikasini 2017-2021 yillarda rivojlantirishning beshta ustuvor yo’nalishi bo’yicha Harakatlar
strategiyasida belgilab berilgan vazifalarni inobatga olgan holda xotin-qizlarni qo’llab-quvvatlash va
oila institutini mustahkamlash sohasidagi faoliyatni tubdan takomillashtirish ustuvor yo’nalishlardan
biri sifatida belgilandi. Bu bejizga emas, sababi mamlakat iqtisodiyot tarmoqlarida band bo’lgan jami
aholida ayollar salmog’i erkaklar bilan (45,6 %, 2015 y.) bir xilligi ijtimoiy ishlab chiqarishda ularning
ishtiroki faolligini ifodalaydi. Ammo ayollarning ko’proq band bo’lgan qismi shahar joylarga, viloyat,
tuman markazlariga to’g’ri kelmoqda. Biroq, ma’lumoti o’rta va to’ligsiz o’rta bo’lgan ayollarning ish
topish va ishlash imkoniyati qishloq joylarda ancha chegaralangan, bu esa ularning faqat uy xo’jaligida
band bo’lishiga olib kelmoqda. Holbuki, xuddi shu ayollar guruhida tug’ilayotgan farzandlar soni
nisbatan birmuncha ko’p sonlidir.

Respublikada mehnatga qobiliyatli yoshlarning ma’lumotlilik darajasi, malakasi yildan yilga
ortib bormoqda. Jumladan, 1989 yilda iqtisodiyotda band bo’lganlardan atigi 12,7 foizi oliy ma’lumotli,
21,4 foizi tugallanmagan oliy va o’rta maxsus bilimiga ega bo’lgan bo’lsa, 2020 yilga kelib ular, 31,5
%; 37,5% va 31,0% teng bo’ldi. Mavjud manbalar iqgtisodiyotda band bo’lgan aholi ma’lumotlilik
darajasida o’rta va to’ligsiz o’rta ma’lumotlilar hissasi yuqoriligini ko’rsatmoqda. Aynigsa,
ko’rilayotgan davrda, ayollar o’rtasida oliy va o’rta maxsus ma’lumotiga ega band aholi ulushi
erkaklarnikiga nisbatan yuqori bo’lgan holda, tezlik bilan rivojlandi. 1989 yilda oliy ma’lumotli
ayollarning jami band bo’lganlardagi ulushi erkaklardan 1,2 punktga kam bo’lgan bo’lsa, 2020 yilda 0,2
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punktga katta bo’ldi, bu esa ularning ijtimoiy-demografik rivojlanishida bevosita aks etmoqda. Iqtisodiy
faol aholi tarkibining 56,2 foizi qishloq joylarda joylashganligi ham mamlakat ijtimoiy-demografik
rivojlanishida gishloglarning yetakchi ekanligini ko’rsatadi. Vaholanki, gishloq joylarda aholi band
bo’lishi mumkin bo’Igan tarmoqlarning tor doirada rivojlanganligi, uning aksariyati, qishloq xo’jaligida
to’planishiga olib kelgan. Qolaversa, yuqorida keltirilgan demografik vaziyatning aholi o’sishini
ta’minlashga qaratilganligi, qishloq joylarning mehnat resurslari bilan keragidan ortiqcha ta’minlashiga
sabab bo’lmoqda.

Mavjud manbalar igtisodiyotda band bo’lgan aholi ma’lumotlilik darajasida o’rta va to’ligsiz o’rta
ma’lumotlilar hissasi yuqoriligini ko’rsatmoqda. Ayniqgsa, ko’rilayotgan davrda, ayollar o’rtasida oliy
va o’rta maxsus ma’lumotiga ega band aholi ulushi erkaklarnikiga nisbatan yuqori bo’lgan holda, tezlik
bilan rivojlandi. Jumladan, 1989 yilda oliy ma’lumotli ayollarning jami band bo’lganlardagi ulushi
erkaklardan 1,2 punktga kam bo’lgan bo’lsa, 2020 yilda bu ragam 1,2 punktga katta bo’ldi, bu esa
ularning jamiyatdagi ijtimoiy faolligida, ijtimoiy-demografik rivojlanishida bevosita aks etmoqda.

Respublikada xotin-qizlarni qo’llab quvvatlash va oila institutini mustahkamlash borasida olib
borilayotgan ishlarda ayollarning o’rni va roli beqiyosdir. Shu nuqtai-nazardan jamiyatda barcha
sohalarda gender tenglikni ta’minlash, ayollarni mavqgei va martabasini oshirish muhim vazifalardandir.
Binobarin, ayollarning jamiyat rivojlanishiga qo’shayotgan hissasida, iqtisodiyot tarmoqlarida band
etuk malakali mutaxassis ayollarning soni va sifati ortib borishi alohida diqqatga sazovordir.

Respublika iqtisodiyot tarmoqlarida band bo’lgan jami aholining atigi 7,2 foizini qamrab olgan
sog’ligni saqlash, sport va ijtimoiy ta’minot sohalarida ishlovchilar soni yildan-yilga ortib bormoqda.
Qolaversa, bu sohalarda ayollar bandligi yuqori, ya’ni 75,5 foizni tashkil etadi. Ayniqgsa, savdo va
umumiy ovqatlanish, xizmat ko’rsatish sohalarida ishlayotgan aholi tarkibida ayollarning ulushi tobora
ortib borayotganligini kuzatish mumkin. Ayollar bandligi va ma’lumoti o’sishi tug’ilish darajasini
belgilovchi muhim omillar sirasiga kiradi. Shu boisdan ham, so’nggi yillarda iqtisodiyot tarmoqlarida
ayollarning bandligi darajasi ortib borayotganligi, ularning ijtimoiy-demografik faoliyatida, demografik
qarashlarida, mintaqalar ijtimoiy-demografik vaziyati o’zgarishida bevosita aks etmoqda.

Jumladan, tadqiqot davrida sanoat tarmog’ida, xalq ta’limi, madaniyat, san’at va ilm-fanda,
sog’ligni saqlash va sport sohasida ayollar bandligi 1,4-4,1 martaga ortdi [4]. O’zbekistonda
iqtisodiyotda band aholining 12,8% ini o’zida mujassamlashtirgan ta’lim sohasida ayollar bandligi
yuqori bo’lishiga qaramay, 1999-2020 yillarda uning darajasi 7,4 martaga qisqardi. Statistik
ma’lumotlar ko’rsatishicha, 2019 yilda respublikamiz Oliy ta’lim muassasalarida tayanch
doktoranturada tahsil olayotgan jami falsafa fanlari doktori (Phd) darajasidagi izlanuvchilardan 35
foizini ayollar tashkil etsa, qabul gilingan falsafa fanlari doktori (Phd) darajasidagi ayollarimiz 36,8
foizni, bitiruvchi falsafa doktori darajasi izlanuvchilari esa 34 foizni tashkil etgan. Bundan tashqari,
mamlakat ayollari ichida fan doktori (Dsc) darajasini olish uchun harakat gilayotganlari ham yildan-
yilga tobora ko’payib bormoqda. Masalan, ko’rilayotgan yilda doktoranturada tahsil oluvchilarning jinsi
bo’yicha ko’rib chiqilganda, ularning soni, gqabuli va bitiruvchilari umumiy miqdori jami 185 ta ekanligi
ma’lum bo’ldi. Shundan fan doktori darajasini olish uchun doktoranturaga qabul qilingan ayollarimiz
jami gabul qgilinganlarning 42 foiziga teng bo’lganligi albatta ijobiy holdir. Ammo bitiruvchi fan doktori
darajasidagi izlanuvchi ayollarimiz ulushi 36 foizni, erkaklar esa 63,8 fozini tashkil etayotganligi
kuzatiladi.

Olim ayollarni fan sohalari bo’yicha tayanch doktoranturada tahsil oluvchilari tahlil etilganda,
tabiiy fanlar bo’yicha ayollarning ulushi atiga 26,9 foizni, texnika fanlarida 17,0 foizni, tibbiyot
fanlarida bu ijobiy, ya’ni 61,6 foizni, ijtimoiy fanlarda 41,3 foiz, gumanitar fanlar 46,0 foizni tashkil
etadi. Tibbiyot, ijtimoiy va gumanitar sohalarida nisbatan ko’plab tayanch doktorant ayollarimizning
tahsil olayotganligi va tadqiqotlarini olib borayotganligi, nafaqat, jamiyatda, balki oilalarda oila
a’zolarining intelektual salohiyatining o’sishida, ko’ payishida ma’naviy yuksak insonlarni tarbiyalashda
muhim omillardandir. Mazkur tayanch doktoranturada tahsil oluvchilar jinsiy tarkibi hududlar
miqyosida ko’rib chiqilganda Buxoro (51,8 foiz ayollar) va Qashqadaryo (40,0 foiz) viloyatlarida
ayollarning nisbatan ulushi kattaligi aniqlandi. Hatto Buxoro viloyatida fan doktori (Dsc) darajasini
olish uchun o’qiyotgan ayollar miqdori jihatdan ham yetakchi hisoblanadi, ya’ni jami 100 foiz
doktorantdan 50 foizi ayollar, qolgani erkaklardir.

Olim ayollarning jamiyatdagi rolini, ahamiyatini ularning qilayotgan ishlari natijalarida yaqqol
ko’rish mumkin. O’z navbatida, bu davrda fan nomzodi bo’lgan ayollarimiz 483 taga, fan doktorlari
soni 201 taga ko’payganligi hamda xalq xo’jaligi tarmoqlarida band bo’lgan oliy ma’lumotli ayollar
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ulushi erkaklarnikidan ham ko’p bo’lib, 32 foizga etganligi tug’ilishning pasayishiga ma’lum miqdorda
hissa qo’shdi. Ayollar bandligiga garatilgan Davlat e’tibori, ma’lumotlik darajasining o’sib borishi,
kelgusida respublikada oddiy aholi takror barpo bo’lishidan qisqargan turiga o’tishi tezlashishiga olib
kelishini, iqtisodiy imkoniyat eshiklari yopilishini ko’rsatadi. Jumladan, mehnat resurslarining bandlik
koeffitsienti va aholi yosh tarkibining samaradorlik koeffitsientlari bo’yicha bajarilgan hisob-kitoblar
natijasi, aynan ushbu qarashni o’zida to’la isbotlab bermoqda.

Tadqiqot metodlari.

Mazkur maqolada statistik kuzatish, tizim-tarkib guruhlash, matematik, taqqoslama tahlil,
indekslash metodlaridan unumli foydalanilgan. Makroiqtisodiyotda mehnat resurslaridan foydalanish
darajasini aniqlashda mehnat resurslarining bandlik koeffitsienti- “Kb” ishlatiladi. Mazkur koeffitsient
gancha katta bo’lsa, mehnatga layoqatli aholining bandlik darajasi shunchalik yuqori bo’ladi [1].
Masalan, respublika umumiy mehnat resurslarining har 100 kishiga to’g’ri kelgan bandlik koeffitsienti
1999-2005 yillarda 72,6 dan 70,8 ga tushgan bo’lsa, 2019 yilda 74,8 ga teng bo’ldi. Ushbu - Kb ijtimoiy
ishlab chiqgarishda asosan, sanoat, aholiga xizmat ko’rsatish tarmoqlari rivojlangan, demografik tarkibi
turli-tuman, “demografik yuki” og’ir bo’lgan Toshkent, Farg’ona, Navoiy, Buxoro viloyatlari va
Toshkent shahrida umummamlakat darajasidan baland. Aksincha, har 100 ta mehnat resursidan, faqat
61-70 tasi ijtimoiy ishlab chiqarishda ishlayotgan mintagalar ham mavjud [10]. Bularga,
Qoraqalpog’iston Respublikasi, Jizzax, Namangan, Surxondaryo va Qashqadaryo kabi aholi tabiiy
ko’payish darajasi yuqori, aholi bandligi tarmoqlar tarkibida asosan qishloq xo’jaligi va unda ham
dehqgonchilikka nisbatan tog’-yaylov chorvachiligi yetakchi bo’lgan hududlar kiradi.

3-jadval
Mehnat resurslaridan foydalanishning hududiy ko’rsatkichlari (1999-2019 yy.)
Ma’muriy-hududiy birliklar 1999 yil 2005 il 2019 yil
Kb* Kyots* Kb* Kyots* Kb* Kyots*

O’zbekiston Respublikasi 72,6 80,7 70,8 62,7 74,8 48,7
Qoraqalpog’iston 66,4 81,1 63,1 62,1 64,8 50,7
Respublikasi

Andijon 75,2 78,9 72,5 61,6 79,1 47,8
Buxoro 79,0 76,2 77,8 57,9 83,1 45,1
Jizzax 62,4 92,6 60,5 72,5 62,6 52,4
Navoiy 78,6 76,2 83,1 57,8 81,6 45,8
Namangan 64,2 85,0 61,3 65,7 66,3 47,8
Samargand 71,4 90,6 68,7 69,7 74,1 52,1
Sirdaryo 75,2 85,9 75,8 63,7 80,2 49,7
Surxondaryo 72,5 99,3 63,1 75,4 70,4 52,9
Toshkent 73,4 72,9 72,4 55,9 82.6 45,8
Farg’ona 76,5 79,6 75,5 61,9 78,5 46,5
Xorazm 70,9 82,3 66,6 63,4 75,8 50,8
Qashgadaryo 73,2 97,1 65,6 74,1 69,3 53,4
Toshkent shahri 73,6 49,9 81,9 41,6 78,8 41,2

*Izoh-“Kb”-mehnat resurslarining bandlik koeffitsienti, “Kyots”-aholi yosh tarkibining samaradorlik
koeffitsienti.
Jadval O’zR Davlat statistika qo’mitasi ma’lumotlari asosida muallif tomonidan hisoblandi.

Olingan natijalar.

Har 100 ta mehnat yoshidagi aholiga to’g’ri keladigan mehnat yoshigacha bo’lgan o’smirlar
sonini tavsiflaydigan aholi yosh tarkibining samaradorlik koeffitsient- “Kyots” hududiy tarkib bo’yicha
ko’rilganda, barcha viloyatlarda uning ko’rsatkichi kamayib borayotganligi kuzatildi. Masalan,
respublikada har 100 ta mehnat yoshidagi aholiga 1999 yilda 80,7 ta, 2019 yilda 48,7 tadan o’smir-yosh
to’g’ri kelgan yoki shu davrda, bu ragam 1,7 baravarga qisqardi. Jizzax, Surxondaryo va Qashqadaryo
viloyatlarida “Kyots-koeffitsienti umummamlakat darajasidan yuqori, ya’ni mos ravishda, 52,4; 52,9 va
53,4 ga [8] tengligi faqat demografik rivojlanish natijasidir. Urbanizatsiyalashgan, demografik tarkibi
bir-biridan keskin farq giladigan, aholi tabiiy ko’payish sur’atlari tezlik bilan pasayayotgan Toshkent
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shahri va uning viloyati hamda Navoiy, Andijon, Buxoro, Sirdaryo, Farg’ona viloyatlarida bu
koeffitsient 50 taga etmaydi.

Vaholanki, 1999 yilda bu hududlarda har 100 ta mehnatga layoqatli yoshga to’g’ri keladigan
o’smir-yoshlar, 72,9 va 76,2 tadan iborat edi. Bulardan poytaxt viloyat va shaharning iqtisodiy jihatdan
rivojlanganligi, aholisi zich joylashuvi, demografik tarkibi va vaziyati, mehnat resurslari nisbatan past
sur’atda o’sishi va ularning ijtimoiy ishlab chiqarishda yuqori darajada bandligini taqozo etadi.
Qolaversa, aholi yosh tarkibida mehnatga layoqatli yoshdagilar ulushi ko’pligiga ko’ra respublikada
yetakchi hisoblanadi. Mazkur “Kyots ’-koeffitsientining pasayishi respublikada bozor munosabatlari
sharoitida aholining tug’ilish darajasi qisqarishi evaziga bolalar va o’smirlar sonining nisbatan kamaya
boshlayotganligi va viloyatlar aholisi takror barpo bo’lishining zamonaviy tipiga yoki “demografik
o’tish davri”’ning uchinchi fazasiga o’tayotganligini yana bir bora tasdiqladi [8].

Xalgaro mehnat tashkilotining bergan ma’lumotiga ko’ra, dunyo bo’yicha 211,5 mln kishi
ishsiz, ya’ni iqtisodiy faol aholining 6,6 foiziga teng. Ekspertlar “ishsizlik darajasi 4-5% atrofida bo’lsa,
bu iqtisodiy jihatdan me’yorida, tabiiy holat, muammo yo’q” [2], deb hisoblashadi. O’zbekistonda
hozirda ishsizlik darajasi 4,9 % bo’lgan holda, ijobiy demografik vaziyatga gqaramasdan, barqgaror
saglanmoqda. Ishsizlik darajasi Qoraqalpog’iston Respublikasi, Xorazm, Namangan, Surxondaryo va
Navoiy viloyatlarida mamlakat o’rtacha ko’rsatkichidan yuqori, qolgan hududlarda esa nisbatan past.

O’tgan asrning 80-yillarida tug’ilish darajasi yuqori bo’lgan davrda tug’ilganlar hozirda
mehnatga layoqatli yoshda hisoblanadi, ular mamlakat aholisi takror barpo bo’lishida ishtirok
etishmoqda. Mehnatga layoqgatli yoshdagi aholi soni yildan-yilga ko’payayotgan bir vaqtda ishsizlik
muammosining keskinlashuvi tabiiy. Bu muammolar yoshlar va ayollarda, gishloq joylarda yaqqol
kuzatilayotganligi, ularning demografik mayli, qarashlari va munosabatlarining o’zgarishiga olib
kelmoqda[6].

Xulosa va takliflar.

O’zbekistonda mahalliy va Davlat ahamiyatiga ega dasturlarning izchil amalga oshirilishi,
kasanachilik va xususiy tadbirkorlikka e’tiborning kuchayishi mehnat birjalariga murojaat qilgan
ishsizlarni ish bilan ta’minlash imkonini yanada oshirmoqda. Bundan tashqari, tadqiqot davrida
O’zbekiston aholisi ish bilan bandligining yangi shakllari va turlari paydo bo’ldiki, ular 0’sib borayotgan
demografik salohiyatdan [8] o’zimizda, ba’zan ko’pincha chetda foydalanish imkonini yaratmoqda.
Bunga, davlat tomonidan tashkil etilgan xorijda vaqtincha ish bilan bandlik (Koreya davlatida),
aholining xorijda nolegal vaqtinchalik ish bilan band bo’lishi, aholining ma’lum bir qismi yakka tartibda
xorijga qatnab tovar olib kelish bilan shug’ullanishi (Rossiya, Qozog’iston, BAA, Turkiya, Xitoy va
hakozo) hamda juda keng tarqalgan xususiy yollanish bo’yicha respublika viloyat, shaharlarida
vaqtinchalik ish band bo’lishini keltirish mumkin.

Mehnat resurslaridan foydalanishning ushbu yangi shakllari va turlaridan ayrimlari davlatning
yordamisiz 0’zini - 0’zi ish bilan ta’minlanishini ifodalaydi va ishsizlik muammosini hal etishda muhim
o’rin tutadi. Ammo bandlikning bu turlarida mehnat yoshidagi aholining demografik rivojlanishi (o’lim,
ajralish, nikoh, tug’ilish) [4] bilan bog’liq jarayonlarda salbiy holatlar yuz berishini, oqgibatlarini inkor
etib bo’Imaydi. Shu boisdan, respublika aholi bandligi siyosatida aholini ish bilan ta’minlashning yangi
shakllari va turlarida ishlayotgan kishilarni xuquqiy, ijtimoiy, demografik nuqtai-nazardan himoyalash
printsiplariga asoslangan tegishli qonunchilik ba’zasini qaytadan ko’rib chiqish zarur.

Bugungi kunda respublika mintaqalari demografik rivojlanishi, mavjud mehnat salohiyatidan
samarali foydalanishni talab etadi. Chunki, aholisining katta qismi qishloq xo’jaligida band bo’lib,
sanoat va boshqa tarmoqlarda bandlik ko’rsatkichi kichik bo’lgan viloyatlar aholisining faol demografik
rivojlanishda ekanligi [7], mehnat resurslarining ko’payishi, iqtisodiy imkoniyat eshiklarini uzoq vaqt
ochiq turishiga imkon beradi. Natijada, mehnat salohiyatidan kundalik, vaqtinchalik (muayyan
muddatiga) va doimiy migratsiya yo’li bilan qishloq aholisidan shaharlarda, boshqa davlatlarda qgonunan
rasmiy tashkillashtirilgan holda unumli foydalanishni yanada takomillashtirish lozim. Respublikada
vujudga kelgan mazkur iqgtisodiy imkoniyatdan to’g’ri foydalanilsagina, demografik rivojlanish bilan
bog’liq ishsizlik, kam ta’minlanganlik kabi muammolar keskinlashmaydi yoki barcha muammolar
sababi demografik vaziyatdan qidirilmaydi.
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SAMARQAND SHAHRINING IQLIMIY VA BIOMETEOROLOGIK SHAROITLARI

B.M.Xolmatjanov*?, Yu.V.Petrov?, F.I. Abdiqulov'?
'Gidrometeorologiya ilmiy-tadgigot instituti,
’Mirzo Ulug bek nomidagi O zbekiston Milliy universiteti
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Annotatsiya. Maqgolada Samargand meteorologiya stantsiyasida 2009-2018 yy. davrida olib
borilgan muddatli kuzatuv ma’lumotlarini statistik qayta ishlash asosida Samarqand shahrining iqlimiy
sharoitlari baholangan. Havo qurg’oqchiligining termogigrometrik koeffitsienti (TGK) asosida shaharda
yuzaga keladigan issiqlik komforti sharoitlarining vaqt bo’yicha tagsimlanish xususiyatlari aniqlangan.
Turizm magsadlarida foydalanish uchun issiglik komforti hamda ob-havoning estetik va fizikaviy
sharoitlari “Turizm iqlimiy axborot sxemasi” ko’rinishida havola gilingan.

Kalit so’zlar: havo harorati va namligi, bulutli va quyoshli kunlar, atmosfera yog’inlari, shamol
tezligi va yo’nalishi, iqlimiy sharoitlar, havo qurg’oqchiligining termogigrometrik koeffitsienti,
biometeorologik sharoitlar, issiqlik komforti, “Turizm iqlimiy axborot sxemasi”.
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Kanmatudeckue n 6moMereoposiornyeckne ycaosusi ropoga CamapkaH

AnHoTanmus. B craThke, Ha OCHOBE CTAaTHCTUYECKON OOpaOOTKM CPOUYHBIX HAOIOICHHUI
MeTeoporormnueckoi cranipn Camapkan 3a nepuoy 2009-2018 rr., olieHeHbI KITUMATUIECKHE YCIOBHUS
ropoga Camapkann. Ha ocHoBe Tepmorurpomerpuieckoro ko3¢ ¢ummenta cyxoctu Bozayxa (TI'K)
orpeJieNIeHbl 0COOCHHOCTH BPEMEHHOTO PACIpeIeTICHUs YCIOBUH TEIUIOBOT0 KOM(OPTa, BOSHUKAOIIHX
B ropoje. TeruioBoii KoMmdopT, a Takke 3CTETHYCCKHE W (PHU3MUYECKHE YCIOBHS IOTOMBI JIJIsS
WCIIOJIb30BaHMUsl B TYPUCTUYECKUX LENAX TpENCTaBIeHbl B BHIE «CXeMbl KIMMaTHYECKON
TYPUCTUYECKOH HHPOPMALIN.

KawueBbie ciioBa: TemrepaTypa M BIXHOCTh BO3JyXa, OOJAuHBIE W COJHEYHBIC IIHH,
aTMocepHble  OCaJKH, CKOPOCTb ¥  HalpaBlieHHE BeTpa, KIMMATHYEeCKHE  YCIIOBUS,
TEPMOTUTPOMETPHUECKH KO3()(UIMEHT CyXocTH, OHMOMETEOPOIOTHUECKUE YCIOBUS, TEIUIOBON
koMpopT, «Cxema KITUMaTHIECKOH TypUCTHIECKO HH()OpMAITHN.

Climatic and biometeorological conditions of Samarkand city

Abstract. In the article, on the basis of statistical processing of term observations of Samarkand
meteorological station for the period 2009-2018, the climatic conditions of Samarkand city are
estimated. On the basis of the thermohygrometric coefficient of air dryness (THC) the features of
temporal distribution of thermal comfort conditions in the city were determined. Thermal comfort as
well as aesthetic and physical weather conditions for tourist use are presented as Climate-Tourism-
Information-Scheme.

Keywords: air temperature and humidity, cloudy and sunny days, precipitation, wind speed and
direction, climatic conditions, thermo-hygrometric coefficient of air dryness, biometeorological
conditions, thermal comfort, Climate-Tourism-Information-Scheme.

Kirish.

Bugungi kunga kelib jahon miqyosida bioiqlimiy sharoitlarni tadqiq etishga bag’ishlangan ko’p
sonli ilmiy ishlar e’lon qilingan. MDH mamlakatlarida bajarilgan ilmiy ishlarda turizm, tibbiyot,
shaharsozlik va boshqa bir gator sohalarda qo’llaniladigan ko’plab biometeorologik indekslarni tahlil
gilish asosida turli hududlarning bioiglimiy sharoitlari baholangan [3-8, 11]. Mazkur adabiyotlar tahlili
ko’rsatadiki, MDH mamlakatlarida qo’llaniladigan bioiglimiy sharoitlarni baholash usullari
biometeorologik indekslarning katta majmuasiga asoslangan bo’lib, ularning soni 30 dan ortiq. Bu
indekslar yetti guruhga ajratiladi: 1 — harorat-namlik indekslari; 2 — harorat-shamol indekslari (sovuq
stress ko’rsatkichlari); 3 — harorat-namlik-shamol indekslari (soya sharoitlarida); 4 — harorat-namlik-
shamol indekslari (quyosh radiatsiyasini hisobga olgan holda); 5 —iqlim patogenligi va o’zgaruvchanligi
indekslari; 6 — iglim kontinentalligi indekslari; 7 — atmosfera holatini tavsiflovchi indekslar [3]. Ushbu
tadgigotlar natijalarining katta ilmiy qiymatini e’tirof etgan holda foydalanuvchilar tomonidan
tushunishda taqdim etilayotgan ma’lumotlar muayyan qiyinchiliklar tug’dirishini ta’kidlash kerak.

Uzoq xorij mamlakatlarida so’nggi yillarda nemis olimi P.R. H6ppe (1999) tomonidan taklif
etilgan fiziologik ekvivalent harorat (physiologically equivalent temperature — PET)dan foydalanishga
asoslangan ilmiy ishlar keng migyosda amalga oshirilmogda. Qator Yevropa mamlakatlari, Eron,
Tayvan, Nigeriya va boshga bir gator mamlakatlarda bioiglimiy sharoitlarni turizm magsadlarida
baholashda PET indeksi muvaffaqiyatli qo’llanilgan [13-15, 17-21]. Tokioda bo’lib o’tadigan Olimpiya
o’yinlari munosabati bilan bu usul Yaponiya sharoiti uchun ham tatbiq etilgan [20].

O’zbekistonda o’tgan asrning 60-80-yillarida B.A. Ayzenshtat rahbarligida amalga oshirilgan
qator tadqiqotlar ma’lum [1, 2]. Bu tadqiqotlarda klassik biometeorologik indekslar asosida nafaqat
O’zbekistonda, balki butun O’rta Osiyo hududida bioiqlimiy sharoitlar o’rganilgan va kartalashtirilgan.
Davom etayotgan global iqlim o’zgarishi hamda yangi baholash usullarini hisobga olgan holda
O’zbekiston hududlarining bioiglimiy sharoitlarini tadqiq qilishga ob’ektiv zaruriyat mavjud [9, 10, 12,
16].

Tadqgigotning magsadi va vazifalari.

Turizm sanoatida foydalanish uchun Samargand shahrining iglimiy va biometeorologik
sharoitlarini  aniglash tadgigotning magsadi, iqlimiy kattaliklar va havo qurg’oqchiligi
termogigrometrik koeffitsientining vaqt davomidagi tagsimotini baholash tadgiqotning vazifasi
hisoblanadi.

Tadqiqotning ob’ekti va predmeti.
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Samargand shahri tadgigotning ob’ekti, uning iglimiy va biometeorologik sharoitlari esa
tadgigotning predmeti hisoblanadi.

Birlamchi ma’lumotlar. Tadqiqot ishini bajarishda O’zgidrometning Gidrometeorologiya
fondida saglanayotgan dengiz sathidan 666 m balandlikda joylashgan Samargand meteorologiya
stantsiyasida 2009-2018 yillar mobaynida qayd etilgan muddatli kuzatuv ma’lumotlaridan foydalanildi.

Tadqgigot wusullari. Issiglik komforti sharoitlarini baholash biometeorologik indeks
hisoblanuvchi havo qurg’oqchiligining termogigrometrik koeffitsientiga asoslanib, mazkur birliksiz
indeks havo harorati va namligining komfort sharoitlariga ta’sirini bir vaqtning o’zida ifodalaydi [9, 10,
12, 16]:

K=1T—-7_2 1)
T T
bu yerda, T —havo harorati (Kelvin), | —shudring nugtasi harorati, T —t = A — shudring nuqtasi defitsiti.

Indeks ham havoning harorati, ham undagi namlik migdoriga bog’liq bo’lib, muayyan havo
haroratida havodagi suv bug’ining to’yinish holatidan qganchalik uzoqda ekanligini ko’rsatadi.
O’zgarmas namlik sharoitida haroratning ortishi havo quruqligining ortishiga, o’zgarmas havo harorati
sharoitida namlikning ortishi, aksincha, quruglikning kamayishiga olib keladi. Indeks gabul giladigan
giymatlar ko’plab meteorologik omillarga bog’liq: yog’ingarchilik miqdori va turi, to’shalgan sirt holati
va turi, bulutlilik migdori va shakli va hokazo. Shunday gilib, u muayyan hudud ob-havo va iglimining
ob’ektiv xarakteristikasi hisoblanadi. Real sharoitlarda, sovuq qutbiy kengliklarda va issiq cho’l
hududlarida, indeksning qiymati 0 dan 150%o gacha chegaralarda o’zgarishi mumkin [9].

Inson organizmi issiqlik komforti sharoitlarining havo harorati va TGK ga bog’liqligi asosida 6
ta hissiyot zonalari ajratiladi: 1 — o’ta sovuq, 2 — sovuq, 3 — komfort, 4 — nisbiy komfort, 5 — issig, 6 —
o’taissiq[10, 12, 16].

Samargand shahrining yil davomidagi iglimiy sharoitlari meteorologik kattaliklarning oylik,
dekadalik va sutkalik giymatlari tagsimoti ko’rinishida havola qilindi. TGK ko’p yillik o’rtacha
giymatlarining tagsimoti tadqiq etilib, issiglik komforti sharoitlarining sutka va yil davomidagi
o’zgarishlari aniglandi. Olingan natijalar issiqlik komforti, ob-havo sharoitlarining estetik (bulutlilik va
nisbiy namlik) va fizikaviy (dimiqish, yog’ingarchilik, shamol) tashkil etuvchilarini aks ettiruvchi
“Turizm iqlimiy axborot sxemasi” dekadalik qiymatlar asosida havola gilinadi [14, 17-21]. Sxema
batafsil igqlimiy ma’lumotlardan iborat bo’lib, sayyohlarga yil davomida ob-havo sharoitlarini hisobga
olgan holda ta’til va dam olish vaqtini rejalashtirish imkoniyatini yaratadi va quyidagi tashkil
etuvchilarni o’z ichiga oladi:

Issiglik tashkil etuvchilari:

- sovuglik stressi (TGK = 1-zona);

- termik komfort (TGK = 3-zona);

- issiqlik stressi (TGK = 6-zona);

Estetik tashkil etuvchilar:

- ochiq ob-havo (bulutlilik < 5 ball);

- tuman (nisbiy namlik > 93%);

Fizikaviy tashkil etuvchilar:

- dimiqish (suv bug’i bosimi > 18 gPa);

- yog’inli kunlar (yog’inlar miqdori > 5 mm);

- quruq kunlar (yog’inlar miqdori < 1 mm);

- shamolli kunlar (shamol tezligi > 8 m/s).

Tahlil qilinayotgan kattaliklarning tagsimoti foizlarda ifodalangan takrorlanuvchanlik
ko’rinishida havola etilib, har bir rangli ustun muayyan kattaliklarning mos takrorlanuvchanligini
tavsiflaydi. 100% takrorlanuvchanlik jadvalning o’ng qismida berilgan holatning oyning har bir kunida
gayd etilganini anglatadi. 50% takrorlanuvchanlik holatning 15 kun davomida, 10% takrorlanuvchanlik
esa — 3 kun davomida qayd etilishiga mos keladi. Biometeorologik ma’lumotlarning sayyohlar
tomonidan tushunishini yengillatish magsadida “Turizm iqlimiy axborot sxemasi” ning bioiglimiy
sharoitlarni “o’ta noqulay” dan “ideal” gacha bo’lgan, har biri tahminan 14% ehtimollikka ega bo’lgan
7 ta sinfdan iborat shkalasi ham havola etiladi. Sovuqlik va issiqlik stressi, tuman, dimiqish, yog’inli va
shamolli kunlar uchun takrorlanuvchanlikning katta giymatlari noqulay sharoitlarni, termik komfort,
ochig ob-havo va qurug kunlar uchun esa qulay sharoitlarni anglatadi [19-21].

Tadqgiqot natijalari va ularning muhokamasi.
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Samargand meteorologiya stantsiyasida 2009-2018 vyillarda gayd etilgan havo harorati va
namligi, bulutli va quyoshli kunlar, atmosfera yog’inlari miqdori, shamol tezligi va yo’nalishi
to’g’risidagi muddatli kuzatuv ma’lumotlarini statistik qayta ishlash asosida Samarqand shahrining
iglimiy sharoitlari baholandi.

Ko’p yillik o’rtacha oylik havo harorati va atmosfera yog’inlari miqdorining yil ichidagi
tagsimoti tahlili, Samargandda eng issig oy iyuls (27,8°S), eng sovuq oy yanvarp (3,3°S) ekanligini
ko’rsatdi. Tadqiq etilayotgan davrda Samarqand shahrining ko’p yillik o’rtacha yillik harorati 15,0°S ni
tashkil etgan. Samarqandda ko’p yillik o’rtacha yillik atmosfera yog’inlari miqdori 352,7 mm ni tashkil
etib, ularning asosiy qismi oktyabrdan maygacha bo’lgan davrda kuzatiladi. Shu bilan birga mart, fevral,
aprel va noyabr eng seryog’in oylar bo’lib, ko’p yillik o’rtacha hisobda mos ravishda 77,1; 57,8; 54,0
va 42,8 mm miqdorda atmosfera yog’inlari qayd etilgan (1-rasm).

Samarqand meteorologiya stantsiyasida ko’p yillik o’rtacha oylik havo haroratining sutkalik
o’zgarishi 2-rasmda keltirilgan. Noyabrdan aprelgacha bo’lgan davrda o’rtacha oylik havo haroratining
minimumlari soat 05.00 da, golgan oylarda esa soat 08.00 da gayd etiladi. Harorat maksimumlari esa
yil davomida soat 14.00 da kuzatiladi. Qish oylarida ko’p yillik o’rtacha oylik havo haroratining
minimumi 1,0°S, maksimumi esa 7,5°S ni tashkil etadi. Yoz oylarida bu ko’rsatkichlar mos ravishda
20,0-22,0°S va 32,0-34,0°S oralig’ida tebranadi. Bahor mavsumida o’rtacha oylik haroratning keskin
ortishi, kuz oylarida esa keskin pasayishi kuzatiladi. Qish oylarida haroratning sutkalik amplitudasi
6,5°S, yoz oylarida 12,0°S, sentyabrda esa 13,5°S ni tashkil etadi.
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1-rasm. Samarqand meteorologiya stantsiyasida ko’p yillik o’rtacha oylik havo harorati (T) va
atmosfera yog’inlari miqgdorining (R) yil ichidagi tagsimoti (2009-2018 yy.)
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2-rasm. Samarqand meteorologiya stantsiyasida ko’p yillik o’rtacha oylik havo
haroratining (T) sutkalik o’zgarishi (2009-2018 yy.)

Ko’p yillik o’rtacha yog’inli kunlar soni va atmosfera yog’inlari miqdorining yil ichidagi
o’zgarishini dekadalik ma’lumotlar asosida tahlil gilamiz (3-rasm). Samarqand shahrida yog’inlar
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kuzatilgan kunlar soni yetarlicha katta o’zgaruvchanlikka ega bo’lib, yanvarning so’nggi dekadasidan
mayning birinchi dekadasi oralig’ida hamda noyabr va dekabrning birinchi va uchinchi dekadalarida
bunday kunlar soni 2 va undan ortigni tashkil etadi. Iyuldan sentyabrgacha bo’lgan davrda yog’inli
kunlar deyarli kuzatilmaydi. Dekada davomida 10 mm, ya’ni sutkada o’rtacha 1 mm dan ko’p yog’inlar
kuzatiladigan davr (fevralning ikkinchi dekadasidan mayning ikkinchi dekadasigacha, oktyabrning
uchinchi, noyabrning birinchi va uchinchi hamda dekabrning birinchi dekadalari) yilning sovuq yarim
yilligiga mos keladi. Iyundan boshlab oktyabrning birinchi dekadasigacha bo’lgan davrda 5 mm dan
kam yog’inlar qayd etiladi. lyul-sentyabr oralig’idagi davrda esa yog’inlar deyarli kuzatilmaydi.
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3-rasm. Samargand meteorologiya stantsiyasida ko’p yillik o’rtacha yog’inli kunlar soni va atmosfera
yog’inlari miqdorining (R) yil ichidagi o’zgarishi (2009-2018 yy.)

Inson organizmida dimigish holatining yuzaga kelishi ob-havo sharoitlarining fizikaviy tashkil
etuvchilari gatoriga kiruvchi suv bug’ining bosimi bilan tavsiflanadi. Samarqand shahrida ko’p yillik
o’rtacha suv bug’i bosimining eng kichik giymatlari (5,6-6,1 gPa) gish oylarida, eng katta giymatlari
(13,2-13,6 gPa) esa yoz oylarida gayd etiladi (4-rasm). Estetik tashkil etuvchi bo’lgan nisbiy namlikning
yil davomidagi minimal giymatlari (38,1-42,3%) yoz oylarida, maksimal giymatlari esa (72,9-75,6%)
gish oylarida kuzatiladi. Shunday qilib, ko’p yillik o’rtacha hisobda yil davomida Samarqand shahrida
inson organizmida dimiqish holatlari va tuman hosil bo’lishiga olib keluvchi sharoitlar kuzatilmaydi.
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4-rasm. Samarqand meteorologiya stantsiyasida ko’p yillik o’rtacha oylik suv bug’i bosimi (¢) va
nisbiy namlikning (f) yil ichidagi tagsimoti (2009-2018 yy.)

Ko’p yillik o’rtacha bulutli va quyoshli kunlar sonining yil ichidagi o’zgarishi diagrammasi 5-
rasmda keltirilgan. Oktyabrning so’nggi o’n kunligidan boshlab bulutlilik 5 balldan yuqori bo’lgan
kunlar soni dekadaning yarmidan ko’proq kunlarni tashkil etadi. Bu holat mayning ikkinchi o’n
kunligigacha davom etib, eng ko’p bulutli kunlar soni (6 va undan ko’p) yanvar-mart oralig’iga to’g’ri
keladi. Avgustdan sentyabrning birinchi o’n kunligigacha bo’lgan davrda bulutli kunlar soni o’rtacha 1
kunni tashkil etadi. Quyoshli kunlar soni (bulutlilik O ball) yanvar-may oralig’ida o’rtacha 2 kun
davomiylikka ega bo’lib, mayning uchinchi o’n kunligidan boshlab keskin ortib boradi va avgust-
sentyabrda dekadada 8 kungacha qiymatni tashkil etadi. Sentyabrning ikkinchi o’n kunligidan boshlab
quyoshli kunlar soni asta-sekin kamayib, dekabrda bunday kunlar soni 3 kun atrofida bo’ladi.
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5-rasm. Samargand meteorologiya stantsiyasida ko’p yillik o’rtacha bulutli va quyoshli kunlar
sonining yil ichidagi o’zgarishi (2009-2018 yy.)

Turizm tadbirlarini tashkil etishda tadqiq etilayotgan hududda kuzatiladigan shamol yo’nalishi
va tezligi ham katta ahamiyatga ega. 6-rasmda Samargand meteorologiya stantsiyasida gish, bahor, yoz
va kuz mavsumlarining o’rta oylari uchun shamol gullari keltirilgan (6-rasm). Rasmlarda keltirilgan
ma’lumotlarning guvohlik berishicha, Samarqand meteorologiya stantsiyasida yil davomida II chorak,
ya’ni sharqiy — janubi-sharqiy yo’nalishlardagi shamol ustuvorlik qilib, flyuger sathidagi o’rtacha
shamol tezligi 1,5-2,0 m/s dan ortmaydi.

w w w
LILIF 160 [T W 160 WK LILF 260 [T WWF 150 [T
a) \ 140 / 6) \ 1o / B) \ / r)

/

W \ 120 / [ITTT W \ 120 / Ty
\ /

\ 100

\\\E 0

\ 100
\

A\ T/
jo4—/
2o/

/ \ L \ / \
HOKF HOKLLK HOKF HOKLLK HOKF HOKILIK XOKF HOKLLK
x X * x

— Vynanuw, % — Tesnuk, m/c — Mynanuw, % — Teannk, mic — Mynanuw, % — Teanuk, w/c

6-rasm. Samargand meteorologiya stantsiyasi uchun shamol gurll (2009-2018 yy)
a) Yanvar, b) Aprel, v) lyul, g) Oktyabr

Samarqand meteorologiya stantsiyasi kuzatuv ma’lumotlari asosida hisoblangan TGK ko’p
yillik o’rtacha qiymatlarining sutka va yil davomidagi o’zgarishlarini tahlil qilamiz. Issiqlik komforti
zonalarining muayyan kuzatuv muddatlaridagi (mahalliy vaqt bilan soat 02.00, 05.00, 08.00, 11.00,
14.00, 17.00, 20.00 va 23.00) yil davomidagi tagsimoti 7-rasmda, muayyan oylardagi sutka ichidagi
tagsimoti esa 8-rasmda keltirilgan. Yilning noyabrdan martgacha bo’lgan davrida sutkaning ixtiyoriy
vagtida biometeorologik sharoitlar issiglik komfortining 1 va 2-zonalariga mos keladi. Shu bilan birga
11.00 dan 17.00 gacha bo’lgan kundizgi muddatlarda gish oylarida 1-zona sharoitlari gayd etilsa, mart
oyida sutka davomida 2-zona sharoitlari ustuvorlik giladi (7 va 8-rasmlar).

Apreldan boshlab biometeorologik sharoitlarning 2-zonaga, oyning ikkinchi va uchinchi
dekadalarida havo haroratining ko’tarilishi bilan 3-zona (komfort)ga siljishi sodir bo’ladi. Mayda 3-
zona sharoitlari ustuvorlik qilib, fagatgina uchinchi dekadada kunning 11.00 dan 20.00 gacha bo’lgan
davrida nISny komfort (4- zona) sharoitlari qayd etila boshlaydl (7 va 8- rasmlar)
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7-rasm. Samarqandda issiqlik komforti sharoitlarining ko’p yillik o’rtacha };il ichidagi tagsimoti
(2009-2018 yy.)
1 - o’ta sovugq, 2 —sovuqg, 3 — komfort, 4 — nisbiy komfort, 5 — issiq, 6 — 0’ta issiq

Yoz oylarida soat 02.00 va 05.00 da biometeorologik sharoitlarning 3-zonasi, 14.00, 17.00 va
20.00 da 4-zonasi, 08.00 va 23.00 da 3 va 4-zonasi ustuvorlik qilib, yilning eng issiq iyuls oyida soat
14.00 da 5-zona sharoitlari ham gayd etiladi (7-rasm).

Sentyabrda Samargand shahrida 2, 3 va 4-zona biometeorologik sharoitlari gayd etilib, soat
02.00, 05.00, 08.00 va 23.00 da 2 va 3-zona, 20.00 da 3-zona, 11.00, 14.00 va 17.00 da 3 va 4-zona
sharoitlari ustuvorlik giladi. Oktyabrdan boshlab, havo haroratining pasayishi bilan, 2 va 3-zona
sharoitlari kuzatiladi. Shu bilan birga tungi va ertalabki soatlarda (23.00, 02.00, 05.00, 08.00) 2-zona
sharoitlari ustuvorlik giladi (7-rasm).

Biometeorologik indeks bo’lgan TGKning yilning muayyan kunlari va kuzatish muddatlari
uchun ko’p yillik kuzatuv ma’lumotlarini o’rtachalash orqali olingan tagsimoti natijalari issiqlik
komforti sharoitlarining sutka va yil ichidagi o’zgarishlarining umumiy qonuniyatlarini tahlil qilishga
imkon bersada, yuzaga keluvchi issiqlik komforti sharoitlarining real tagsimotini migdoriy baholashga
yetarli emas. Issiglik sharoitlarining tagsimotini miqdoriy baholash magsadida har bir kuzatish
muddatlarida tadgiqot davri mobaynida gayd etilgan barcha komfort sharoitlarining foizlarda
ifodalangan takrorlanuvchanligi har bir oyning dekadalari kesimida hisoblandi (8-rasm).

Hisoblash natijalarining ko’rsatishicha, Samarqand shahrida qish oylarida 1 va 2-zona
sharoitlari ustuvorlik gilsada, 3-zona (komfort) sharoitlari ham kuzatilib, sutka davomida 13% (soat
17.00, yanvarning birinchi ikkinchi dekadalari) dan 38% (soat 05.00, fevralning uchinchi dekadasi)
gacha takrorlanuvchanlikka ega.

Martdan boshlab 1 va 2-zona sharoitlarining takrorlanuvchanligi kamayib borsada (23-35%
oralig’ida), kunduzgi kuzatuv muddatlarida ularning takrorlanuvchanligi yugoriligicha qoladi. Bu
oyning birinchi dekadasida soat 11.00 da 1-zonaning takrorlanuvchanligi 50%, 14.00 va 17.00 da — 40%

115



ILMIY AXBOROTNOMA GEOGRAFIYA 2021 yil 3-son

atrofida. Shu bilan birga martning birinchi dekadasidan boshlab 4-zona (nisbiy komfort) sharoitlari ham
kichik takrorlanuvchanlik bilan gayd etiladi. Martning uchinchi dekadasiga kelib 3-zona sharoitlarining
takrorlanuvchanligi sezilarli ortib, 50% gacha takrorlanuvchanlikka ega bo’ladi.

Aprelning birinchi dekadasida 1 va 2-zona sharoitlari sutka davomida o’rtacha 40%
takrorlanuvchanlikka ega bo’lib, bu oyning keyingi dekadalarida ularning takrorlanuvchanligi keskin
kamayadi. 3-zona sharoitlarining takrorlanuvchanligi mos ravishda birinchi dekadada 45-55% ni tashkil
etib, keyingi dekadalarda ham saglanib goladi. Shu bilan birga aprelda 4 va 5-zona sharoitlari ham qayd
etila boshlaydi. Oyning ikkinchi dekadasida 4-zonaning eng katta takrorlanuvchanligi 50% dan ortiq
holatlarda gayd etilgan (soat 17.00). 5-zona sharoitlari esa 9% gacha (uchinchi dekada, soat 20.00)
takrorlanuvchanlik bilan asosan kechki muddatlarda kuzatiladi.

May oyida kechki, tungi va ertalabki muddatlarda 3-zona sharoitlari ustuvorlik gilsa (50-65%),
kunduzgi muddatlarda 4-zona (nisbiy komfort) sharoitlari katta takrorlanuvchanlikka (70% gacha) ega.

Yoz oylarida Samargandda 4-zona sharoitlarining takrorlanuvchanligi eng katta giymatlarga ega
bo’lib, yaqqol ifodalangan sutkalik o’zgarishga ega. Soat 08.00, 14.00, 17.00 va 23.00 da bu zona
sharoitlarining takrorlanuvchanligi 70% gacha, 11.00 va 20.00 da 90% gacha holatlarni tashkil etadi.
Harorat eng yuqori bo’lgan iyuls oyida soat 14.00 va 17.00 da 5-zona sharoitlarining takrorlanuvchanligi
35% gacha holatlarda kuzatiladi.
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8-rasm. Samarqandda 1551q11k komforti shar01tlar1n1ng ko p y1111k 0 rtacha dekadahk

takrorlanuvchanligi, % (2009-2018 yy.)
1 - o’ta sovuq, 2 — sovug, 3 — komfort, 4 — nisbiy komfort, 5 — issig, 6 — 0’ta issiq

Shu bilan birga iyulning ikkinchi va uchinchi dekadalarida 6-zona (o’ta issiq) sharoitlari ham
kichik takrorlanuvchanlik bilan gayd etiladi. Tungi soat 02.00 da 3 va 4-zona, tonggi 05.00 esa 3-zona
sharoitlari ustuvorlik giladi.

Sentyabrdan boshlab, havo haroratining pasayishi bilan, issiglik komforti zonalarining
tagsimotida 4-zona takrorlanuvchanligining kamayishi, 3 va 2-zona takrorlanuvchanligining esa ortishi
kuzatiladi. Bu o’zgarishlar sutka davomida notekis tagsimotga ega bo’ladi. Kunduzgi va kechki kuzatuv
muddatlarida (soat 11.00 dan 20.00 gacha) bu oyda 3-zona sharoitlarining takrorlanuvchanligi 15-55%
ni, 4-zona sharoitlarining takrorlanuvchanligi 60-75% ni tashkil etadi. Tungi va ertalabki soatlarda 3 va
2-zonalar sharoitlari ustuvorlik giladi (mos ravishda 30-50% va 30-35%). Oktyabrb-noyabrp davri 3-
zona takrorlanuvchanligining kamayishi va 2 va 1-zona sharoitlari takrorlanuvchanligining ortib borishi
bilan tavsiflanadi. Noyabrning uchinchi dekadasiga kelib sutka davomida 3-zonaning
takrorlanuvchanligi 10-40%, 2-zonaning takrorlanuvchanligi 30%, 1-zoning takrorlanuvchanligi esa 25-
55% oralig’ida o’zgaradi.

Xulosalar.

Olingan natijalarni tahlil kilish asosida Samargand meteorologik stantsiyasida 2009-2018 yy.
davrida ko’p yillik o’rtacha yillik havo harorati 15,0°S ni, ko’p yillik o’rtacha amtosfera yog’inlari 352,7
mm ni tashkil etishi aniglandi. Yilning eng issiq oyi — iyulda ko’p yillik o’rtacha oylik havo harorati
27,8°S, eng sovuq oyi — yanvarda esa 3,3°S ga teng. Sutkalik o’zgarishda havo harorati minimumlari
yilning ilig davrida soat 05.00 da, sovuq davrida esa 08.00 da, maksimumlari esa butun yil davomida
14.00 da qayd etiladi. Ko’p yillik o’rtacha atmosfera yog’inlari maksimumi martda (77,1 mm),
minimumi esa iyulp-avgustda (1 mm dan kam) kuzatiladi. Yilning sovuq davrida ko’p yillik o’rtacha
yog’inli kunlar soni dekadada 2 kunni tashkil etadi. Fevral va mart oylarida bunday kunlar soni 3
kungacha ortadi.

Havo namligi ko’rsatkichlarining ko’p yillik o’rtacha qiymatlari tahlili yil davomida Samarqand
shahrida inson organizmida dimiqish holatlari va tuman hosil bo’lishiga olib keluvchi sharoitlar
kuzatilmasligini ko’rsatdi.

Samarqand meteorologiya stantsiyasida ko’p yillik o’rtacha bulutli va quyoshli kunlar sonining
yil ichidagi o’zgarishi tahlili oktyabrning uchinchi dekadasidan mayning ikkinchi dekadasigacha
bo’lgan davrda bulutli kunlar dekadada 5 kundan ortiq, iyul-sentyabr davrida quyoshli kunlar soni
dekadada 6 kundan ortiq bo’lishini ko’rsatdi.

Yil davomida Samargand shahrida shargiy — janubi-sharqiy yo’nalishlardagi shamol ustuvorlik
qilib, flyuger sathidagi o’rtacha shamol tezligi 1,5-2,0 m/s dan ortmaydi.

Biometeorologik indeks hisoblangan TGK qiymatlarining tahlili uning ko’p yillik o’rtacha
giymatlari yaqqol ifodalangan sutkalik va yillik o’zgarishlarga ega ekanligini ko’rsatdi. Biroq, olingan
natijalar issiqlik komforti sharoitlarining sutka va yil ichidagi o’zgarishlarining umumiy qonuniyatlarini
tahlil gilishga imkon bersada, yuzaga keluvchi issiglik komforti sharoitlarining real tagsimotini
miqdoriy baholashga yetarli emasligi aniglandi.

Issiglik sharoitlarining tagsimotini migdoriy baholash magsadida har bir kuzatish muddatlarida
tagdigot davri mobaynida qayd etilgan barcha komfort sharoitlarining foizlarda ifodalangan
takrorlanuvchanligi  har bir oyning dekadalari kesimida hisoblandi. Tadgigot natijalarini
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umumlashtirilib, Samarqand shahri uchun “Turizm iqlimiy axborot sxemasi” ko’rinishida havola
gilindi. Hosil gilingan sxema tahlili asosida termik komofrt nugati nazaridan martning ikkinchi
dekadasidan iyunning ikkinchi dekadasigacha hamda avgustning ikkinchi dekadasidan noyabrning
birinchi dekadasigacha bo’lgan vaqt oralig’ida sayyohlar uchun “qulay”’dan “ideal”gacha bo’lgan
sharoitlar kuzatilishi aniglandi.
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MUALLIFLAR DIQQATIGA!

Hurmatli mualliflar, magola muallif tomonidan qog‘ozda chop etilgan va elektron shaklida
taqdim qilinishi shart. Magolada quyidagi bandlar: UDK, ishning nomi (o‘zbek, rus va ingliz
tillarida), magola hammualliflarining ro‘yxati (to‘liq familiyasi, ismi, otasining ismi — o‘zbek, rus va
ingliz tillarida), muallif hagida ma'lumotlar: ish joyi, lavozimi, pochta va elektron pochta manzili,
magola annotatsiyasi (300 belgigacha, 0°zbek, rus va ingliz tillarida), kalit so‘zlar (5-7, o‘zbek, rus va
ingliz tillarida) bo‘lishi lozim.

MAQOLALARGA QO‘YILADIGAN TALABLAR!

Magolalarning nashr etilishi uchun shartlar nashr etilishi mo‘ljallangan magqolalar dolzarb
mavzuga bag‘ishlangan, ilmiy yangilikka ega, muammoning go‘yilishi, muallif tomonidan olingan
asosiy ilmiy natijalar, xulosalar kabi bandlardan iborat bo‘lishi lozim; ilmiy magolaning mavzusi
informativ bo‘lib, mumkin gadar gisga so‘zlar bilan ifodalangan bo‘lishi kerak va unda umumiy gabul
gilingan qisqartirishlardan foydalanish mumkin; “Ilmiy axborotnoma” jurnali mustaqil (ichki)
tagrizlashni amalga oshiradi.

MAQOLALARNI YOZISH VA RASMIYLASHTIRISHDA
QUYIDAGI QOIDALARGA RIOYA QILISH LOZIM:

Magolalarning tarkibiy gismlariga: kirish (qgisgacha), tadgigot magsadi, tadgigotning usuli va
obyekti, tadgigot natijalari va ularning muhokamasi, xulosalar yoki xotima, bibliografik ro‘yxat.
Magola kompyuterda Microsoft Office Word dasturida yagona fayl ko‘rinishida terilgan bo‘lishi zarur.
Magolaning hajmi jadvallar, sxemalar, rasmlar va adabiyotlar ro‘yxati bilan birgalikda doktorantlar
uchun 0,25 b.t. dan kam bo‘lmasligi kerak. Sahifaning yuqori va pastki tomonidan, chap va o‘ng
tomonlaridan - 2,5 sm; oriyentatsiyasi - kitob shaklida. Shrift - Times New Roman, o‘lchami - 12 kegl,
Qatorlar orasi intervali - 1,0; bo‘g‘in ko‘chirish - avtomatik. Grafiklar va diagrammalar qurishda
Microsoft Office Excel dasturidan foydalanish lozim. Matndagi bibliografik havolalar (ssilka) kvadrat
gavsda ro‘yxatda keltirilgan tartibda gayd gilish lozim. Magolada foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati
keltirilishi lozim. Bibliografik ro‘yxat alfavit tartibida - GOST R 7.0.5 2008 talablariga mos tuziladi.

Ikki oyda bir marta chigadi.

— “Samargand davlat universiteti ilmiy axborotnomasi”dan ko‘chirib bosish fagat tahririyatning
yozma roziligi bilan amalga oshiriladi.

— Mualliflar magolalardagi fakt va ragamlarning haggoniyligiga shaxsan mas’ul.

MAQOLAGA QUYIDAGILAR ILOVA QILINADI:

— Yo‘llanma xati;
—  Ekspert xulosasi.
— Magolani https://research.samdu.uz/ platformasiga joylab qo’yiladi.

E- mail: axborothoma@samdu.uz
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