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Аннотация: Мақолада тўқимачилик саноати учун карбоксиметилкрахмал 

олиш учун унинг механокимёвий модификациялаш шароитлари ва усуллари 

келтирилган. 
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Тўқимачилик саноатида кимёвий йўл билан модификацияланган 

полисахаридлар тобора кенг қўлланилиб келинмоқда. Оддий ва мураккаб эфирлар 

кўринишдаги крахмал ҳосилалари крахмалнинг ўзига нисбатан самаралироқ 

қуюқлаштирувчилар ҳисобланади *1-40].  

Крахмалнинг метил эфирлари, карбон кислоталар эфирлари, масалан, 

карбоксиметилкрахмал ва унинг натрийли тузи осон бўкади ва яхши эрийди. 

Гидроксил гуруҳларнинг маълум қисми эфир гуруҳларига алмашиниши сувда 

эрийдиган крахмал ва целлюлозани сувда эрувчан маҳсулотларига айланади*41-62]. 

Улар қовушқоқ эритмалар ҳосил қилиш қобилиятига эга бўлиб, турли 

қуюқлаштирувчиларни тайёрлаш учун фойдаланиш мумкин. Шунга асосан 

тўқимачилик саноатида модификацияланган крахмал хусусан унинг оддий эфири Na-

карбоксиметилкрахмал (Na-КМК) кенг тарқалган. Ишқорий муҳитда крахмалнинг 

монохлорсирка кислота ёки унинг натрийли тузи билан ўзаро таъсиридан қуйидаги 

схема бўйича  карбоксиметилкрахмал олинади*63-100]. 

 
Бошқа усул бўйича аралаштиргичли реакторда қуйидаги ишлар амалга 

оширилади: Умумий массанинг 38% га тенг қуруқ крахмал билан қуруқ натрий 

гидроксид аралаштирилади, кейин крахмалнинг қолган қисми (62%) қўшилади, 

аралашма 1 соат аралаштирилади, қуруқ карбоксиметиловчи агент қўшилади ва яна 1 

соат аралаштирилади, шундан кейин қуруқ аралашма сувда эритилади. Аралашма 50 

0С гача қиздирилади ва шу ҳароратда 5 соат қолдирилади. Бу усулнинг камчилиги 

қуруқ гетероген аралашманинг гомогенланиш ва юқори ҳароратда бевосита 

этерификацияланиши босқичларининг узоқ давом этиши билан боғлиқ бўлган 
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жараённнинг қуйи самарадорлигидан иборатдир. Натижада олинадиган  Na-KMK 

маҳсулотининг полимерланиш даражаси кичик бўлади. 

Na-KMK олишнинг яна бир усули икки босқичдан иборат. Биринчи босқичда  30 

минут давомида крахмал, монохлорсирка кислота ёки унинг натрийли тузи, натрий 

гидроксид ва сув аралаштиргичли реакторда аралаштирилади. Жараённинг иккинчи 

босқичи алоҳида аппаратда (қуритгич реакторда) олиб борилади, унда реакцион 

аралашма қиздирилади ва 60-900  С да 0,5-3 соат қолдирилади. Бунда крахмалнинг 

этерификацияланиши ва Na-KMK маҳсулотининг қуриши жараёнлари параллел 

боради. Бу усулнинг камчилиги жараённинг мураккаблигидир, чунки жараённинг 

босқичлари ўзаро боғлиқ эмас ва уларнинг ҳар бирини амалга оширишда алоҳида 

аппаратлар керак бўлади. Эфир гуруҳлар олтинчи углерод атомида ҳосил бўлади, 

чунки шу атомда реакцион қобилияти юқори бўлган ОН-гуруҳ жойлашган: 

Na-КМК синтези учун монохлорсирка кислота ҳам, унинг натрийли тузи ҳам 

ишлатилиши мумкин, у монохлоркислота кислота билан натрий карбонатнинг қаттиқ 

фазада ўзаро таъсиридан олинади: 

 
      Карбосиметилланиш, гидролиз ва совунланиш реакцияларининг биргаликда 

бориши Na-КМК нинг алмашиниш даражасини ва асосий маҳсулот унумини 

чеклайди. 

      Карбоксиметилкрахмал ишлаб чиқариш учун дастлабки материаллар 

сифатида маккажўхори крахмали, монохлорсирка кислота, натрий ишқори, натрий 

карбонат, айрим ҳолларда натрий бикарбанат қўлланилади. Na-КМК чиқаришда 

қўлланиладиган монохлорсирка кислота трихлорэтиленнинг гидролизланишидан ёки 

сирка кислотага бевосита хлор таъсиридан олинади. Монохлорсирка кислота 

сифатини характерловчи асосий кўрсаткичлардан бири унда дихлорсирка 

кислотанинг миқдори ҳисобланади. Унинг миқдори кўпайиб кетса, Na-КМК нинг  

алмашиниш даражаси камаяди, шунинингдек, крахмал макромолекулаларининг 

тикилиши натижасида гель-фракциялари ҳосил бўлади, улар ўз навбатида Na-КМК 

эрувчанлигини сезиларли ёмонлаштиради. 
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      Na-КМК эрувчанлиги муайян алмашиниш даражасида эришилади, у 

целлюлоза ҳосилларига нисбатан крахмал ҳосилаларида кичик бўлади. Масалан, Na-

КМК учун қуюқлаштирувчининг яхши босма техник хоссаларини таъминловчи 

зарурий алмашиниш даражаси 0,1-0,3 оралиғида бўлади. 

Карбоксиметилцеллюлозаларда алмашиниш даражаси 0,5-0,7 дан кам бўлмаслиги 

керак. Демак, модификацияланган крахмал ҳолида сарфланадиган асосий реагентлар 

(натрий гидроксид, монохлорсирка кислота) миқдори карбоксиметилцеллюлозага 

нисбатан анча кам бўлади. 

      Бундан ташкари, кичик полимерланиш даражаси кичик бўлган крахмални 

кимёвий йўл билан модификациялашда оксидланишли декструкция ёки 

механодеструкция ва аморфизация каби қўшимча жараёнларнинг ўтказилишини 

талаб этмайди. Турли ишловлар натижасида крахмал морфологиясининг ўзгариши 1-

расмда кўрсатилган *5+. 

 
1-расм. Крахмал турларининг морфологияси 

Модификацияланган крахмалдан тайёрланган қовушқоқ эритмалар юқори 

гомогенлик хоссаси билан характерланади. Юқорида қайд этилган мисоллар турли 

қуюқлаштирувчи ва препаратларни кимёвий йўл билан тайёрлаш учун крахмал 

қулланилишининг мақсадга мувофиқлигини ва унинг целлюлозага нисбатан 

устунлигини кўрсатади. 

Қуруқ модда микдори кам бўлган қуюшқоқ қуюқлаштирувчи олиш талаб 

этиладиган ҳолларда карбоксиметилкрахмални қўллаш зарур. 

Дастлабки органик модда миқдори 6 % дан юқори бўлганда Na-КМК дан 

қовушқоқ системанинг олиш имкони бўлади. Na-КМК гелининг қовушоқлиги унинг 

концентрацияси кўпайиши билан ортади, лекин кўрсатилган катталиклар орасида 

аниқ боғлиқлик ҳозирги кунгача аниқланмаган. Na-КМК эритмалари бактериялар ва 

моғор шунингдек, босма бўёқлар таркибидаги кислоталар, ишқорлар ва 

электролитлар таъсирига чидамли бўлади, бўёқнинг матога ўтишини яхши 
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таъминлайди, матолардан осон ювилади, бошқа қуюқлаштирувчилар билан 

аралашмалар ҳолида ҳам қўлланилади. 

 Na-КМК асосида тайёрланган бўёқларнинг матога текис тақсимланиши ва 

яхши сингиши эвазига бу қуюқлаштирувчи айниқса куб бўёқлардан босма бўёқ 

тайёрлаш учун самарали ҳисобланади. Na-КМК матога осон сингади ва у асосидаги 

қуюқлаштирувчи катта майдонларда бир текис қопламаларни олиш учун тавсия 

этилади. У сақлаш вақтида барқарор ва қайтарувчилик хоссаларига эга эмас лекин 

хром ва алюминий тузлари таъсирига чидамли эмас. 
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