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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,
mikrochigindilar 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.

AHHOTALUA

B oTBeT Ha COBpEMEHHBIE IKOJIOTMUECKUE BBI30BBI (DOPMUPYIOTCS HOBbIE HAyUHbIE
MOAXO0/bl K CO3JaHUI0 OMOJOTHYECKU pasilaraéMbIX MOJIMMEPHBIX MaTepuanos. B
CTaThb€ M3JI0KEHbl TEOPETHUYECKHUE OCHOBBI pa3pabOTKUM OHOJErpagupyeMbIX
MOJIUMEPOB, HUX MOJIEKYJIAPHbIE U CTPYKTYpHbIE OCOOEHHOCTH, MEXaHU3MbI
pa3ioXKeHUs, a TAK)KE HANpaBJICHUs CO3AaHUsI OMOCHHTETUUECKUX KOMIIO3UTOB Ha
OCHOBE MPHUPOAHOTO M CHUHTETHYECKOTO ChIpbi. Ocoboe BHUMaHHUE yIESeTCS
OPUMEHEHUI0O HAHOTEXHOJOTUH I monydeHus S()(EKTHUBHBIX TOJTMMEPHBIX
KOMIIO3UIIMM M obecnieyeHuto OanaHca Mexay (U3MKO-MEXaHUYECKUMU U
OMOJOTMYECKUMH CBOWCTBAMHU.
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KiaroueBbie cioBa: OuopasiokeHue, OUOMONMUMEp, CUHTETUYECKHH TMOJIMMED,
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.

Polimerlar keng qo‘llaniladi, xususan, gadoglash materiallarini olish uchun xom
ashyo sifatida xizmat qiladi. Bular — qadoqlash plyonkalari, gidro-,
elektroizolyatsion plyonkalar, polaroid plyonkalar, issigxonalar uchun plyonkalar,
shuningdek, turli magsadlar uchun ko‘p qatlamli plyonkalardir. Polimerlar boshga
materiallar bilan kombinatsiyada go‘sht, sut, baliq mahsulotlari, sabzavot va
mevalar, shuningdek, non va gandolat mahsulotlari uchun qadoqlash materiali
sifatida qo‘llaniladi. Polimer plyonka materiallari ozig-ovqat mahsulotlarini ishlab
chiqarishda ularning saqlash muddatini oshirish va yo‘qotishlarni kamaytirishga
imkon beradi.

Bugungi kunda qadoqglash materiallari orasida moslashuvchan qadoqlash alohida
o‘rin tutadi. Ozig-ovqat va ichimliklar bozori moslashuvchan qadoqlashning eng
yirik iste’molchilaridan biridir. Moslashuvchan gadoqlash odatda laminatsiya va
soekstruziya yordamida olinadi. Moslashuvchan qadoqlash ishlab chigarish
jarayonida asosiy xom ashyo sifatida poliesterlar, polietilen plyonka,
metallizatsiyalangan plyonka, polipropilen plyonka, qog‘oz, yopishtiruvchi elim
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tarkibi va boshqalar xizmat qiladi. Ozig-ovqat mahsulotlari va keng iste’mol mollari
ishlab chiqaruvchilari qadoqglash ichidagi mahsulotni yorug‘lik, kislorod, havo va
boshqa zararli omillardan yetarli darajada himoya qilish, shuningdek, yaroqlilik
muddatini kafolatlash uchun moslashuvchan ko‘p gatlamli gadoglashdan
foydalanishga majbur. Bunday ko‘p qatlamli moslashuvchan qadoglash
konstruktsiyalari odatda bir nechta polimer plyonka qatlamlari orasiga
joylashtirilgan alyuminiy folga gatlamidan iborat bo‘lib, ular laminatsiya yoki elim
tarkibi yordamida bir-biriga biriktiriladi. Ozig-ovqat sanoati korxonalari murakkab
strukturalar yaratish orqali moslashuvchan qadoglashning foydali va ishchi
xususiyatlarini maksimal darajada oshirishga harakat qilmogda, bu esa bu
gadoglashni qayta ishlatishni imkonsiz qiladi. Moslashuvchan qadoglash ishlab
chiqarishda qo‘llaniladigan polimer kompozitsion strukturalarining ko‘plab
variantlari tufayli gayta ishlash jarayoni (deyarli) bajarib bo‘lmaydi. Yopishtiruvchi
moddalar, kompozit materiallar va qoplamalar moslashuvchan materiallarni
tasniflash, ajratish va qayta ishlashni juda qiyinlashtiradigan murakkabliklarni
keltirib chigaradi. Hozirda moslashuvchan laminatlardan alyuminiyni ajratib olish
imkonini beruvchi texnologiyani ishlab chiqish bo‘yicha ilmiy tadqiqotlar olib
borilmoqda. Agar moslashuvchan gadoqglashning polimer komponenti biologik
parchalanishga moyil bo‘lsa, bu chiqindilarni utilizatsiya qilish muammosini
sezilarli darajada hal qiladi.

Ozig-ovqat sanoatida polimer materiallari mexanik mustahkamlik, ozig-ovqat
mahsuloti komponentlarining ta’siriga kimyoviy barqarorlik, iqtisodiylik,
mavjudlik, xom ashyoning arzonligi kabi talablarga javob beradi. Biroq, jozibador
xususiyatlariga qaramay, polimer materiallari bir qator kamchiliklarga ega. Ularning
ikkita asosiy kamchiligi quyidagilardan iborat: birinchidan, polimer materiallari
tiklanmaydigan tabiiy resurslardan — neft, ko‘mir, gazdan ishlab chiqgariladi va,
ikkinchidan, ularning uzoq umr ko‘rishi, bu uzoq muddatda asosiy kamchiliklardan
biriga aylandi. Polimer materiallari ishlab chiqarishining jahon miqyosida o‘sishi
bilan atrof-muhitni polimer chiqindilaridan himoya qilish muammosi tobora
keskinlashmoqda, bu esa foydalanilgan PM mahsulotlari va ularning ishlab
chiqarish chiqgindilaridan iborat.
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Polietilen xususiyatlarini boshqga polimerlar yoki sopolimerlar bilan aralashtirish
orqali modifikatsiya qilish mumkin. Masalan, polietileni polipropilen bilan
aralashtirishda issiqlikka chidamlilik oshadi, butilkauchuk bilan aralashtirishda esa
o‘ziga xos yopishqoqlik va yoriqglarga chidamlilik oshadi. Yoriqlarga chidamlilikni
etilenni propilen, butilen va boshqa monomerlar bilan polimerlashtirish yoki
poliiizobutilen, butilkauchuk qo‘shish, shuningdek, xlorlash, bromlash yoki
sulfatlash orqgali oshirish mumkin.

Etilen polimerlari, sopolimerlari, kompozitlari va ular asosidagi kombinatsiyalangan
materiallar ozig-ovqat sanoatida, xususan, qadoqlash materiali sifatida keng
qo‘llaniladi. Polietilen plyonkalar asosan sovutilgan yoki tuzlangan go‘sht, go‘sht
konservalari, muzlatilgan parranda go‘shti, pishloglar va boshqalar uchun
kombinatsiyalangan qadoglash materiallari  sifatida ishlatiladi. Qandolat
mahsulotlari polietilen — folga kombinatsiyalangan plyonkalarga gadoglanadi,
polietilen plyonkalar non mahsulotlarini qadoglash uchun qo‘llaniladi.

Polietilen eng arzon polimer plastiklaridan biridir. Polietilen fiziologik jihatdan
zararsiz va sog‘liq uchun xavfli moddalarni ajratmaydi.

Polietilenni modifikatsiya qilish jarayoni eritmada, polimer eritmasida yoki
polimerlar va somonomerlar qattiq holatda bo‘lgan sharoitlarda amalga oshirilishi
mumkin. Biz benzoyl peroksid (BP) ishtirokida 100°C haroratda toluol eritmasida
polietilengacha malein angidridining graft sopolimerizatsiyasini o‘tkazish
imkoniyatini tekshirdik, komponentlar nisbati MA : PE=5:95;10:90; 15 : 85; 25
: 75, sopolimerizatsiya davomiyligi 3 soat. Reaksiya muhrlangan ampulalarda olib
borildi, ampulalarni isitish harorat regulyatori bo‘lgan termostat yordamida amalga
oshirildi. Sopolimer ajratilgandan so‘ng, titrlash orqali malein angidrid
bo‘g‘inlarining tarkibi aniqlanib, mahsulot tarkibi hisoblab chiqildi.

Olingan mahsulot kraxmal bilan kimyoviy o‘zaro ta’sirga kirishishi va kraxmalning
gidroksil guruhlari bo‘yicha atsillovchi agent sifatida harakat qilishi mumkin, bu esa
oxir-oqibatda BSPMning biologik parchalanishini oshiradi.

Amaliy qo‘llash nuqtai nazaridan, PE ni malein angidrid (MA), malein kislotasi
(MK) bilan qattiq fazali mexanokimyoviy sopolimerizatsiyasi qiziqish uyg‘otadi, bu
esa boshlang‘ich polimerning fizik-mexanik xususiyatlarini saqlab qolishga imkon
beradi.
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Kraxmalni o‘z ichiga olgan biologik parchalanadigan kompozitsiyalar yaratish
bo‘yicha ilmiy-tadqiqot ishlarini olib borish bilan bir qatorda, ayrim firmalar
allagachon maishiy, sanoat va gishloq xo‘jaligida foydalanish uchun mo‘ljallangan
BSPM mahsulotlarini sanoat miqyosida ishlab chigarishga o‘tgan. Ekspluatatsiya
muddati tugagach, tuproq tomonidan utilizatsiya qilinadigan fragmentlarga
parchalanishga qodir qadoqlash materiallarini yaratish atrof-muhitga tushadigan
yukni sezilarli darajada kamaytirish va texnogen ofatlar xavfini oldini olish imkonini
beradi.
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