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Annotatsiya

Hozirgi zamon ekologik talablariga javoban, biologik parchalanadigan polimer
materiallarni ishlab chiqishga yangicha ilmiy yondashuvlar shakllanmogda. Ushbu
magqolada biologik parchalanadigan polimerlar (BP) yaratilishining nazariy asoslari,
ularning tarkibiy va molekulyar xususiyatlari, parchalanish mexanizmlari,
shuningdek, tabiity va sintetik manbalar asosida yaratiladigan biosintetik polimer
kompozitsiyalar ishlab chiqish yo‘nalishlari yoritilgan. Materialda, ayniqgsa,
mikrochiqgindilar asosida nanotexnologiyalar vositasida samarali polimer
kompozitsiyalar yaratish va ularning fizik-mexanik va biologik xossalar o‘rtasidagi
muvozanatni ta’minlash muammolari tahlil etilgan.

Kalit so‘zlar. Biologik parchalanish, biopolimer, sintetik polimer, mikrochiqindi,
nanotexnologiya, biosintetik materiallar, kompozit, molekulyar tuzilish.

AHHOTALMS

B oTBeT Ha COBpEMEHHBIE IKOJIOTMUECKUE BBI30BBI (DOPMUPYIOTCS HOBbIE HAyUHbIE
MOAXO0/bl K CO3JaHUI0 OMOJOTHYECKU pasjlaraéMbIX MOJMMEPHBIX Marepuanos. B
CTaThb€ M3JI0KEHbl TEOPETHUYECKHUE OCHOBBI pa3pabOTKUM OHOJErpagupyeMbIX
NOJIUMEPOB, HUX MOJEKYJIApHbIE U CTPYKTYpPHbIE OCOOCHHOCTH, MEXaHHU3MbI
pa3ioXKeHUs, a TAK)KE HANpaBICHUs CO3AaHUsI OMOCHHTETUUECKUX KOMIIO3UTOB Ha
OCHOBE MPHUPOAHOTO M CHUHTETHYECKOTO ChIpbi. Ocoboe BHUMaHHUE YIESeTCs
NPUMEHEHUI0O HAHOTEXHOJOTUN JUIsl TMOdy4deHUs S(OPEKTUBHBIX TMOJTUMEPHBIX
KOMIIO3UIIMM M obecniedeHuto OanaHca Mexay (U3MKO-MEXaHUYECKUMU U
OMOJOTMYECKUMH CBOWCTBAMHU.
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KiaroueBbie ciioBa OuopasziokeHue, OUOMOIUMEpP, CHUHTETHYECKH MOJIMMED,
MUKPOYACTUIIbI, HAHOTEXHOJOTHH, OMOCMHTETUYECKUE MATepHallbl, KOMIIO3UT,
MOJIEKYJISIpHAsL CTPYKTYpa.

Annotation

In response to modern environmental demands, new scientific approaches to the
development of biodegradable polymer materials are emerging. This article
discusses the theoretical foundations of biodegradable polymers, their structural and
molecular characteristics, degradation mechanisms, and the directions of creating
biosynthetic polymer composites based on natural and synthetic sources. Special
focus is given to the use of nanotechnology for producing efficient polymer
composites and achieving a balance between biological degradability and
mechanical properties.

Keywords. biodegradation, biopolymer, synthetic polymer, microparticles,
nanotechnology, biosynthetic materials, composite, molecular structure.

Kirish.

Hozirgi zamonda jamiyat taraqqiyotining yangi bosqichida polimer materiallarni
yaratishga yangicha yondashuv shakllanmoqda. Bu yondashuvning asosiy maqsadi
— foydalanish davrida kerakli ekspluatatsion xususiyatlarni saqlab qoladigan,
so‘ngra esa atrof-muhit omillari ta’sirida fizik-kimyoviy va biologik o‘zgarishlarga
uchrab, tabiiy biosistemalar metabolik jarayonlariga oson kirishadigan polimerlarni
yaratishdan iborat.

1990-yillarning o‘rtalaridan boshlab, kraxmaldan tayyorlangan va ma’lum vaqt o‘tib
mikroorganizmlar ta’sirida parchalanadigan bioplastiklar yaratilishi haqida ko‘plab
ma’lumotlar paydo bo‘la boshladi. Ammo bioplastmassaning keng miqyosda ishlab
chiqarilishiga haligacha to‘liq erishilmagan, chunki uning ishlab chigarish jarayoni
haddan tashqari gimmatga tushmoqda.

XXT asr boshlarida olimlar bioplastik ishlab chiqarish xarajatlarini kamaytirishning
samarali usullarini topishdi va ayrim davlatlarda biodegradable polymer (biologik
parchalanadigan polimer) atamasi qoplamalar ishlab chigarish jarayonining ajralmas

276 |Page



+%; E CONF SERIES

E CONF SERIES

International Educators Conference
Hosted online from Toronto, Canada
Website: econfseries.com 7™ June, 2025

gismiga aylandi. Olimlar yaqin kelajakda bioyeriluvchi plastmassalarning narxi
oddiy plastmassalardan farq qilmaydi, deb hisoblashmoqda. Xususan,
polimerlarning biologik parchalanish xususiyati yuqori molekulyar birikmalar
chigindilarini boshqgarishda dolzarb muammolarni hal qilishda ustuvor yo‘nalish
sifatida qaralmoqda.

Polimerlarning mikroorganizmlar tomonidan parchalanish va o‘zlashtirilish
gobiliyati ularning gator strukturaviy xususiyatlariga bog‘liq. Eng muhimlaridan biri
— polimerni kimyoviy tabiati, molekulyar massasi, makrotseplarning tortaroqlik
darajasi (ya’ni yon tomondagi guruhlar mavjudligi va tabiati), hamda nadmolekulyar
tuzilishidir.Gidrolizga oson uchraydigan bog‘lamalarni o‘z ichiga olgan tabiiy va
sintetik polimerlar yuqori bioyeriluvchanlik xususiyatiga ega. Polimer zanjiridagi
o‘rinbosar guruhlar mavjudligi ham ushbu xususiyatni kuchaytiradi. Shuningdek,
zanjirning almashtirish darajasi, funksional guruhlar orasidagi masofa va
makromolekulaning egiluvchanligi bioyeriluvchanlik darajasiga ta’sir etadi.
Polimerni molekulyar massasi uning mikroorganizmlar ta’siriga chidamliligini
belgilaydigan muhim omillardan biridir. Agar monomer va oligomerlar
mikroorganizmlar tomonidan oson o‘zlashtirilsa, yuqori molekulyar polimerlar esa
ularning ta’siriga chidamli bo‘ladi. Aksariyat texnik polimerlarning bioyeriluvi
avval termik va fotokimyoviy oksidlanish, termoliz, mexanik degradatsiya kabi
biologik bo‘lmagan jarayonlar bilan boshlanadi. Bu jarayonlar natijasida molekulyar
massa kamayadi va zanjir uchlarida gidroksil, karbonil va karboksil guruhlarini o‘z
ichiga olgan, mikroorganizmlar uchun uglerod manbai bo‘lgan, past molekulyar
fragmentlar hosil bo‘ladi. Sintetik polimerlarning nadmolekulyar tuzilishi ham
ularning biodegradatsiya jarayoniga katta ta’sir ko‘rsatadi. Yarim kristallik yoki
kristallik strukturalar suvda shishib ketishiga qarshi turib, fermentlarning polimer
matritsasiga kirib borishini qiyinlashtiradi. Shu bois, polimer zanjiridagi asosiy yoki
bioyeriluvchi qismlar fermentlar ta’siriga kamroq uchraydi. Amorf (nokristallik)
gismlar esa kristalliklarga nisbatan ancha oson parchalanadi. Bioyeriluvchi
polimerlar (BP) ishlab chiqish va o‘zlashtirish borasidagi hozirgi holat tahlili ikki
asosly yo‘nalishni ajratish imkonini beradi:
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1. Tabily manbalardan olinadigan xom ashyo asosida bioyeriluvchi polimer
materiallarni (biopolimerlar) ishlab chiqish: kraxmal, xitozan,
poligidroksialkanoatlar, selllyuloza hosilalari va boshqalar.

2. Sanoat miqyosida ishlab chiqarilgan sintetik yuqori molekulyar materiallarga
bioyeriluvchanlik xususiyatini berish. Hozirda biopolimerlarni ishlab chiqish juda
gimmat jarayon bo‘lgani uchun, olimlar yuqori samarali texnologik jarayonlar
yaratish va biopolimerlarni polimer materiallarga maxsus xususiyatlar berish uchun
komponent sifatida qo‘llash orqali ishlab chiqarish xarajatlarini kamaytirishga
intilmoqgda. Shunday qilib, hozirgi vaqtda sintetik (asosan neftdan olinadigan) va
tabilty (biopolimer) materiallar asosida biosintetik polimer materiallar (BSPM)
kompozitsiyalarini yaratish muhim vazifa hisoblanadi. Tabiiy va sintetik
birikmalarni o‘zida mujassam etgan bioyeriluvchi kompozitlarni yaratish ikki asosiy
texnologik yondashuvga asoslanadi:

Tabily va sintetik birikmalarni kopolimerlashtirish orqali, mikroorganizmlar
ta’sirida oson buziladigan bog‘lamalarga ega kopolimerlar olish;

Sintetik polimer asosiga organik (bioyeriluvchi) to‘ldiruvchilar — kraxmal,
sellyuloza, amiloza, amilopektin, dekstrin va boshqalarni qo‘shish.

"Biologik parchalanadigan polimer" kompozitsiyalarini yaratishning eng arzon usuli
— bu to‘g‘ridan-to‘g‘ri aralashtirishdir. Bu holatda to‘ldiruvchi 10-100 mkm
o‘lchamdagi makrochiqindilar (yoki mikrochigindilar konglomeratlari) ko‘rinishida
mavjud bo‘ladi. Bunday materiallar qisman bioyeriluvchi hisoblanadi: sintetik
matritsa eng yaxshi holatda kichik bo‘laklarga ajrashi mumkin.Agar bioyeriluvchi
to‘ldiruvchi sintetik polimer bilan mikrochiqgindilar (10 mkm va undan kichik)
darajasida aralashtirilsa, komponentlar o°zaro kirishib ketgan tor to‘rsimon struktura
hosil qiladi. Bu esa sintetik matritsa polimerining destruksiyasini ancha
jadallashtiradi. Shu sababli, barcha polimer kompozitlar ishlab chiqgarishdagi
umumiy tendensiya — bu 10 mkm va undan kichik o‘lchamdagi to‘ldiruvchi
zarrachalarning bir tekis tagsimlanishini ta’minlashdir. Bunday kompozitsiyalarni
yaratish, mohiyatan, nanotexnologiya sohasiga kiradi. Umuman olganda, bunday
materiallar ishlab chiqishda ustuvor masala — bu biologik parchalanish, yuqori
fizik-mexanik xossalar va iqtisodiy jihatdan magbul narx o‘rtasidagi optimal
muvozanatni  ta’minlashdir. Chunki BSPMdagi biopolimer komponentlar
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mikroorganizmlar uchun uglerodli oziga manbai hisoblanadi va ularning migdori va
faolligiga qarab destruksiya jarayonlarining vaqti va shiddatini boshqarish mumkin
bo‘ladi.
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