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Annotation. Magolada qorako ‘I zotli go 'y juniga beriladigan yumshatish ishlovining
samaradorligi eksperimental tarzda baholangan. Bahor va kuz mavsumlarida olingan
junlar har xil eritma konsentratsiyasida ishlovdan o ‘tkazilib, ularning diametri,
mustahkamligi, elastikligi va cho ‘ziluvchanligi o ‘lchandi. Yangi ishlab chigilgan
gurilma yordamida yumshatish jarayoni mukammallashtirildi. Tahlillar shuni
ko ‘rsatdiki, eritma dozasi va mavsum jun sifati bilan bevosita bog ‘lig bo ‘lib, maksimal
yumshoq va mustahkam tolalar kuzgi jun va 3-darajadagi eritma bilan olingan
namunalarda kuzatildi. Uskunaviy yondashuv orgali tolalarning silligligi va tuzilma
bir xilligi ham yaxshilandi. Natijalar qorako‘l jundan yuqori sifatli ip olish
imkoniyatini ochib beradi.
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Abstract. This article presents an experimental evaluation of the effectiveness of
softening treatments for Karakul sheep wool. Wool collected in spring and autumn was
treated with softening solutions of various concentrations, followed by measurements
of fiber diameter, strength, elasticity, and elongation. The newly developed equipment
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significantly improved the softening process. Analysis showed that solution dosage and
season are directly related to fiber quality: the best results were observed in autumn
wool samples treated with third-level solution. The mechanical approach enhanced the
surface smoothness and structural uniformity of the fibers. These findings demonstrate
the potential for producing high-quality yarn from locally sourced Karakul wool.
Keywords: karakul wool, softening solution, seasonal effect, fiber quality, strength,
elongation, experiment, device, yarn production, morphological changes

CTPYKTYPHBIE U TEXHOJIOIT'MYECKUE MOKA3ATEJIN
CMSITUEHHOM KAPAKYJIEBOU HHIEPCTU HA OCHOBE
NHHOBAIIMOHHOI'O YCTPOMCTBA

PapgxadoB A3uzdexk UooaysiioeBuu', Xampaesa CanoBap AtoeBHa?
'JlokTopaHT byxapckoro rocy/1apCcTBEHHOTO TEXHUYECKOTO YHHUBEPCUTETA,
TIpodeccop TamkeHTCKOTO MHCTUTYTA TEKCTUIILHOM U JIETKOW TTPOMBIIIIEHHOCTH,
JIOKTOP TEXHUYECKUX HAYK.
asadiyora451@mail.com, samovar-xamraeva@mail.ru

Annomayun. B cratbe SKCHEPUMEHTAIBHO OLEHEHAa 3(P(EKTUBHOCTh CMSTYEHUS
HIEpCTH  KapakyJeBbIX OBel. BeceHHME W OCEHHHE IIEPCTAHbIE MPOOBI
oOpalaTheIBAJINCh PacTBOpaMHU PAa3HOW KOHLIEHTPALMU, IMOCIE YEro U3MEPSUIMCh HX
IUaMeTp, MPOYHOCTh, IMACTUYHOCTh M YIUIMHEHHE IIPU pa3pbiBe. biarogaps HoBomy
pa3pabOTaHHOMY YCTPOMCTBY, NpPOLECC CMSIT4YeHHs ObUT YCOBEPILEHCTBOBAH.
Pe3ynbrarhl mokasanad, 4TO CTENEHb CMSATYECHMS HANPSMYIO 3aBUCUT OT CE30HA M
JIO3UPOBKM PAcCTBOpA: HAWJIY4lIME CBOMCTBA HAOJIONATUCh Yy OCEHHEW IIepCTH,
00paboTaHHON PAaCTBOPOM TPEThEN CTETEHU. ATIIIapaTHBIN MOIX0/T TaKkKe 00eCTIeUIT
YIy4IIEHHE TIAAKOCTH TMOBEPXHOCTU U CTPYKTYPHOH OJHOPOJHOCTH BOJIOKOH.
ITomyuyeHHsbie JTAHHBIE JEMOHCTPUPYIOT NEPCIEKTUBHOCTD HOJIyYECHUS
BBICOKOKAUYECTBEHHOM MPSKU U3 MECTHOM KapaKyJIEBOU LIEPCTH.

Kniouegvle cnoea: Kapakyepasl LIEPCThb, CMATYAOIINI PACTBOP, CE30HHOE BIIMSHHUE,
KayecTBO BOJIOKHA, MPOYHOCTh, YJUIMHEHUE, SKCIEPUMEHT, 000pyJoBaHHe, MpsixKa,
MOPGOIOTHYECKUE U3MEHEHUS

Mahalliy jun sanoatining taraqqiyoti O°‘zbekistonning qishloq xo‘jaligi
mahsulotlariga asoslangan yengil sanoat tarmogqlarini diversifikatsiyalash va yuqori
sifat ko’rsatkichli mahsulotlar ishlab chigarishni kengaytirishga xizmat qiluvchi,
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strategik yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Prezident Shavkat Mirziyoyevning
Mo‘g‘ulistonga amalga oshirgan davlat tashrifi davomida, e’tibor markazida bo‘lgan
asosly yo‘nalishlardan biri bu ikki davlat o‘rtasida chorvachilik mahsulotlarini chuqur
gayta ishlash, aynigsa jun sanoatini modernizatsiya gilish, mahalliy xomashyo negizida
yuqori qo‘shilgan giymatli mahsulotlar ishlab chigarish va ularni xalgaro bozorlarga
eksport qilish strategiyasidir, jumladan Prezidentimiz tomonidan ta’kidlanganidek,
O<zbekiston junining, aynigsa gorako‘l zotli go‘ylar junining sifati, tabiiyligi va
ekologik ustunligi uni global bozorlarda noyob xom ashyo sifatida tanitish imkonini
beradi. Shuningdek amaliyotda bu tolalarning yugori dag‘alligi, elastiklikning yetarli
emasligi, kristallik darajasi va disulfid bog‘larining zichligi sababli ulardan yuqori
sifatli ip olishda jiddiy texnologik muammolar mavjud, shuningdek tolada mavjud
bo‘lgan qattig shkala gatlamlari uni bo‘yoq yutmasligiga, elektrostatik zaryad
yig©ilishiga va silliglanmasligiga olib keladi. Shu sababli Prezidentimiz tomonidan
ilgari surilgan tashabbus — jun sanoatini texnologik yangilash, innovatsion ishlov
berish metodlarini joriy gilish va biologik modifikatsiyalangan yondashuvlar asosida
mahsulot sifatini oshirish dolzarb ahamiyat kasb etmogda. Bu esa 0‘z navbatida
gorako‘l junini fagat eksport uchun xom ashyo sifatida emas, balki tayyor mahsulotlar
— texnik matolar, aralash iplar, gigiyenik to‘gimalar va ekologik to‘gimachilik
mahsulotlari uchun ichki resurs sifatida ishlatish orgali to’gimachilik sanoatni chuqur
diversifikatsiyalashga xizmat giladi, Prezidentimiz tomonidan ilgari surilgan “mahalliy
xom ashyodan tayyor mahsulotgacha” tamoyili asosida qorako‘l juniga ishlov beruvchi
innovatsion klasterlar tashkil etilishi mamlakatimiz yengil sanoatida yangi texnologik
bosgichni boshlab berishi takidlab o’tildi. Shu magsadda, biz yosh tadgiqotchilar
birinchi navbatda mahalliy jun tolasining biologik xususiyatlarini chuqur tahlil gilib
kimyoviy va mexanik usulda yumshatish yo’lini izlab topishimiz zarur.




XXI ASRDA INNOVATSION
TEXNOLOGIYALAR, FAN VA TA'LIM

TARAQQIYOTIDAGI DOLZARB MUAMMOLAR
Volume 03, Issue 10, 2025

USTERTESTER labaratoriya qurulmasidan foydalanib yumshatilgan jun tolasidan
yigirilgan ipning tahliliy natijalarini aniglash. 1.1-1.2-rasmlar

1-Jadval

Kuzgi va bahorgi mavsumda girgilgan 100 kg jun tolasini asosiy bosgichda
gayta ishlash
Bahorgi jun
Tola ko‘rsatkichi uchun, kg
v | 2V | 3V | 1V | 2V 3V

Kuzgi jun uchun, kg

Tolaning  ishlov  berilgandan  so‘ng

) ) 3231318312 | 256 | 253 | 249
diametri, mkm

Tolaning mustahkamligi cH/teks 32 35|45 | 3,66 | 471 | 547
Tolaning elastikligi, % 37,3/395|41,9| 46,0 | 55,9 | 625
Tolaning uzishdagi uzayishi, % 28 |30 |31 |35 |38 |42

UR (%) (Uniformity Ratio) — Bir xillik | 46,2 | 49,3 | 54,0 | 51,95 | 55,75 | 60,56
nisbati
Tolaning o‘rtacha uzunligi,mm
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2-rasm. Kuzgi va bahorgi mavsumda qgirgilgan 100 kg jun tolasini asosiy
bosgichda gayta ishlashda tolaning ishlov berilgandan so‘ng diametrining
o‘zgarishi.
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2.1-rasm. Kuzgi va bahorgi mavsumda girgilgan 100 kg jun tolasini asosiy
bosqichda qayta ishlashda jun tolasi mustahkamligining o ‘zgarishi.
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2.2-rasm. Kuzgi va bahorgi mavsumda girgilgan 100 kg jun tolasini asosiy
bosqichda qayta ishlashda jun tolasi elastikligining o ‘zgarishi.
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3-rasm. Kuzgi va bahorgi mavsumda girgilgan 100 kg jun tolasining uzishdagi
uzayishini o ‘zgarishi.
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3.1rasm. Kuzgi va bahorgi mavsumda girgilgan 100 kg jun tolasini asosiy
bosqichda qayta ishlashda jun tolasi elastikligining o ‘zgarishi.
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Karbamid (CH4N20) molekulasi gidrofil tabiati tufayli keratin tolasi sirtida
joylashgan qattiq shkala gatlamlarini shishiradi, bu esa tolani suv va boshga kimyoviy
moddalar uchun o'tkazuvchan qiladi. Natijada disulfid bog'lar orasidagi, molekulalar
orasidagi masofa biroz kengayib, reagentlar kirib borishi uchun imkoniyat yaratiladi. Shu
tariga yumshatuvchi jarayonlarning dastlabki bosgichi — gidratatsiya yuz beradi.

Yumshatuvchi  texnologiyalarda ishlatiladigan eritmalar harorat, pH va
kontsentratsiyaga sezgir bo'ladi. Masalan, karbamid eritmasining 40-50°C da, 6.5-7.5 pH
oraligda go'llanilishi optimal hisoblanadi. Ciba Sapamine OC eritmasi esa 0.5-2%
kontsentratsiyada havo ogimi bilan aralashtirib purkalsa, tola sirtiga bir xilda ta'sir giladi.
Triamon esa dispers emulsiyada 1-1.5% konsentratsiyada ishlatiladi va u boshga
yumshatuvchi komponentlar bilan sinergetik effekt beradi.Yumshatishning samarali bo'lishi
uchun barcha omillar — harorat, pH, eritma kontsentratsiyasi, ishlov vaqti, havo bosimi va
eritma purkash tezligi — birgalikda optimallashtirilishi kerak. Masalan, 50°C haroratda, 20
dagiga davomida, 1.5 atm bosimda 250 ml/min tezlikda eritma purkalsa, tolalar maksimal
elastiklik va silliglikka erishadi.

Tola xom ashyo tayyor bo‘lgach, uni yumshatish eritmalari bilan ishlov berish uchun
uch xil konsentratsiyadagi eritmalar tayyorlandi. 1-eritma: karbamid 10%, Ciba Sapamine
OC 1.5%, Triamon 1%, suv 87.5%; 2-eritma: karbamid 12%, Ciba Sapamine OC 1%,
Triamon 1.5%, suv 85.5%; 3-eritma: karbamid 8%, Ciba Sapamine OC 2%, Triamon 2%,
suv 88%. Har bir eritma haroratda 50°C, pH 6.8—7.2 oraligda 30 dagiga tayyorlandi. Eritma
har bir sinov tolasiga 250 ml hajmda qo‘llanildi. Eritma purkash usuli yangi yaratilgan
yumshatish moslamasi orgali amalga oshirildi.

Yangi yumshatish uskunasi 2-rasmda ko‘rsatilgan texnologik sxemaga ega bo‘lib,
quyidagilardan tashkil topgan: 1-konveyer, 2-gabul giluvchi valiklar, 3-4-gozigli
barabanlar, 5-parrak, 6-bak, 7-eritma trubkasi, 8-chigish kanali. Tola 1-konveyer orqali
valiklar o‘rtasidan o‘tadi, 3—4-qoziqli barabanlarda 700-800 ayl/min tezlikda harakatlanib
titiladi, chigindilardan tozalanadi va parrak yordamida 6-bakdagi eritma 7-trubka orgali
tolaga purkaladi. Bunda eritma aylanma harakat bilan 1.5 atm bosimda, 250 ml/min tezlikda
yugori tezlikda harakatlanuvchi tolalarga zarb bilan singdiriladi. Havo ogimi 4 m/s tezlikda,
issiglik 45-50°C, butun jarayon 18-22 dagiga davom etadi. Tayyor tolalar 8-chigish
kanalidan chiqib, 65% namlikda, 22°C da 24 soat saqlanadi.

Har bir eritma bilan yumshatilgan tolalarning fizik-mexanik xossalari “FIBROTEST”
asbobi yordamida aniqlanadi. Tekshirilgan ko‘rsatkichlar: diametr (mkm), mustahkamlik
(cH/tex), elastiklik (%), uzilishdagi cho‘ziluvchanlik (%), o‘rtacha uzunlik (mm), bir xillik
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darajasi (UR %). SEM mikroskopiyada esa tola sirtining morfologiyasi, shkala ochilishi,
tolalararo silliglik va yadro sichqon tuzilishi baholandi. SEMda 1000x va 3000x
kattalashtirishda suratga olish orqali tolalardagi disulfid bog‘larning zaiflashuvi, kristall va
amorf zonalardagi sinishlar, sirt qoplamalari va silliglik darajasi gayd etildi. SEM
tasvirlarida yumshatilgan tolalarda gattiq shkala gismlarining ochilishi, spiral keratin
zanjirlarining tarangligi  kamaygani, tola yadro strukturasining silliglashgani anig
ko‘rinadi.Tajriba natijalari ko‘rsatdiki, 3-eritma eng yaxshi natijani berdi: tola diametri 24.9
mkm gacha kamaydi, elastiklik 62.5% gacha oshdi, mustahkamlik 5.47 cH/tex ga yetdi,
cho‘ziluvchanlik esa 4.2% bo‘ldi. Tahlil shuni ko‘rsatadiki, bu jarayon disulfid bog‘larining
kuchsiz, nazoratli zaiflashuvi evaziga amalga oshdi. Eritma konsentratsiyasi, bosim, havo
harakati, harorat va vaqt parametrlarining har biri optimal darajada belgilangan. Jarayonni
model qilish uchun 4D grafik tahlil usullaridan foydalanildi: bu usulda tola sirtida
eritmaning ta’sir radiusi, shkala qoplamasining ochilish darajasi, ichki yadro qavatlaridagi
o‘zgarishlar va molekulyar tuzilmalar xaritasi tuzildi. Mazkur 4D model yordamida
kelgusida ishlab chigarishga mos texnologik rejimlar aniglanishi mumkin. Keratinli
qgorako‘l junini yumshatuvchi eritmalar bilan ishlov berishdan oldin va keyin olingan
natijalar chuqur statistik, struktural hamda vizual jihatdan baholandi. Tadgigot jarayonida
turli eritmalar (1V, 2V, 3V) va mavsumiy farglarga (bahorgi va kuzgi junga) asoslangan
holda o‘lchovlar amalga oshirildi. Asosiy baholash ko‘rsatkichlari: tola diametri,
mustahkamlik, elastiklik, uzilishdagi cho‘ziluvchanlik, o‘rtacha uzunlik, bir xil lik darajasi
(UR %) va strukturaviy tahlillar bo‘ldi. Quyidagi natijalar asosida har bir parametr bo‘yicha
taggoslashlar va ilmiy xulosalar keltirildi. Tola diametri bo‘yicha olingan natijalar 2.2-
rasmda tasvirlanganidek, 3-eritma bilan yumshatilgan kuzgi jun namunalarida tola diametri
24.9 mkm gacha kamaydi. Bahoriy junlarda esa minimal diametr 31.2 mkm ni tashkil etdi.
Bu, eritmaning tolalar orasidagi disulfid bog‘larni zaiflashtirib, tolaning sirt qismini
silliglashtirganini ko‘rsatadi. Diameter kamayishi tolani cho‘ziluvchan, ingichka va elastik
gilgan. Tola mustahkamligi bo‘yicha eng yuqori ko‘rsatkich 5.47 cH/tex bo‘lib, bu 3V
eritmasi bilan ishlov berilgan kuzgi jun namunasida gayd etildi (3 -rasm). Bunda Triamon
emulsiyasining yumshatuvchi ta’siri, Ciba Sapamine OC moddasining tolani ionik sirt bilan
qoplagani tufayli tolalar orasidagi ishgalanish kamaygan. Bu esa ip yigirish jarayonida
ipning yadro qismi sifatida foydalanishga mos sharoit yaratdi. Elastiklik 3.1-rasmda
keltirilganidek, 3V eritmasida kuzgi junda 62.5% gacha oshgan. Bu yumshatish
texnologiyasining disulfid bog‘lar ustida muvozanatli ta’sir ko‘rsatganidan dalolat beradi.
Ko‘proq disulfid bog‘lar ochilib, keratin strukturasi elastik fazaga o‘tgani kuzatilgan.
Bunday holat, aynigsa, sillig va moslashuvchan ip olishda muhim omil sanaladi. Uzilishdagi
cho‘ziluvchanlik 4.2% gacha oshgan (3.2-rasm), bu esa tolalarning mexanik yuklama ostida
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qanday munosabatda bo‘lishini aks ettiradi. Yumshatilgan tolalar bu yuklamaga chidamli
bo‘lib, ularning strukturasidagi amorf zonalarning moslashuvchanligiga kuchaygani
isbotladi.

Xulosa qilib aytganda, mahalliy qorako‘l junining disulfid bog‘lar strukturasi, keratin
fazasi va fizik-mexanik ko‘rsatkichlariga asoslangan holda, ishlab chigilgan yumshatuvchi
eritmalar va uskunalar texnologik jihatdan ishonchli va samarali yechim hisoblanadi.
Tadgigot natijalari ilmiy asoslangan, statistik isbotlangan, struktural tahlillar bilan
dalillangan va sanoatga joriy gilishga tayyor.
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