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Annotatsiya 

Mazkur maqolada almashinish darajasi (AD) 0.80-0.85 va polimerlanish darajasi (PD) 950-1050 bo‘lgan 
tozalangan natriy-karboksimetilsellyuloza (NaKMS) va rux nitrat (Zn(NO3)2) eritmalaridan kimyoviy usul yordamida, 80⁰С 
haroratda, tarkibida turli o‘lchamli, rux oksidi nanozarralari (ZnONZ) tutgan polimermetallokomplekslarsintez qilish 
sharoitlari aniqlangan. Tarkibida turli o‘lcham va shaklli barqaror ZnONZ tutgan Na-KMS namunalarining fizik-kimyoviy 
xossalari IK-Fure spektroskopiya, atom kuch mikroskopiya (AKM), rentgen difraktometrik analiz (XRD) usullari orqali 
aniqlandi.  

Аннотaция 
В данной статье из растворов очищенной натрий-карбоксиметилцеллюлозы (NaKMЦ) со степеню 

замещение СЗ=0,80-0,85 и степенюполимеризaции СП=950-1050 и нитрата цинка (Zn(NO3)2)химическими 
методами при 80°С температура, определены условия синтеза полимерметаллокомплексов, содержащих 
различных размеров наночастицы оксида цинка (ZnOНЗ). Физико-химические свойства образцов Na-KMЦ, 
содержащих стабилизированных наночастицы оксида цинка различных размеров и форм, определены 
методами ИК-спектроскопии, атомно-силовой микроскопии, рентгено дифрактометрический анализа.  

Abstract 
In this article the conditions for synthesis of polymermetallokomplexes contained different size of zinc oxide 

nanoparticles based on purified sodium-carboxymethylcellulose (Na-CMC) with degree of substitution DS=0,80-0,85 and 
degree of polymerization DP=950-1050 and zinc nitrate (Zn(NO3)2) solutions by chemical method at a temperature of 80 
⁰C were determined. Physicochemical properties of Na-CMC samples containing stable zinc oxide nanoparticles of 
various sizes and shapes were determined by IR-Fure spectroscopy, atomic force microscopy, X-ray diffractometric 
analysis. 

 
Kalit so`zlar: gidrogel, natriy-karboksimetilsellyuloza, nanozarralar, almashinish darajasi, polimerlanish darajasi, 

rux oksid, kimyoviy usul. 
Ключевые слова: гидрогел, натрий-карбоксиметилцеллюлоза, наночастицы,степен замещения, степен 

полимеризaции, оксида цинка,химический метод. 
Keywords: hydrogel, sodium-carboxymethylcellulose, nanoparticles, degree of substitution, degree of 

polymerization, zinc oxide,chemical method. 

KIRISH 
So‘ngi yillarda nanotexnologiya usullari orqali tarkibida nanoo’lchamli metallar va ularning 

oksidlari tutgan virus va bakteriyali kasalliklarga qarshi, noyob xossali biologik faol dori vositalari 
hamda tibbiy buyumlarning yangi avlodlarini sintez qilish dunyo farmatsevtika, tibbiyot va kimyogar 
olimlarida katta qiziqish uyg‘otmoqda [1]. Tarkibida nanozarralar tutgan dori vositalari quyi 
konsentratsiyalarda ham undagi zarralarning sirt yuzasi yuqori bo‘lishi hisobiga grammanfiy va 
grammusbat shtammlariga qarshi yuqori antibakterial faollikni namoyon etishi adabiyotlardan 
ma’lum [2,3]. Tibbiyot amaliyotida, antibakterial vosita sifatida qo‘llaniladigan Ag, Au, TiO2, ZnO 
nanozarralari asosida bir qator preparatlar sintez qilingan va ular virusli hamda bakterial 
kasalliklarni davolashda keng qo‘llanilgan [4]. Jumladan, inson uchun zaruriy mikroelement 
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hisoblangan ZnONZ to‘qima hujayralariga nisbatan kam toksikligi, kimyoviy barqarorligi, zarra 
o‘lchamlarining boshqarish imkoniyatlarining mavjudligi va yuqori sirt yuzasi hisobiga vaqt 
davomida antibakterial xossalarini namoyon etishi, immun tizimini tiklash xususiyatiga egaligi 
tufayli tibbiyot amaliyotida keng qo‘llanishda istiqbolli natijalar bergan [5]. Antibakterial xossali 
ZnONZ Amerika Qo‘shma Shtatlarining oziq-ovqat va farmatsevtika idorasi tomonidan 21 CFR 
182.8991 hujjati asosida xavfsiz deb tan olingan va kosmetika, oziq-ovqat mahsulotlarini 
qadoqlash va farmasevtika sanoatida keng qo‘llash uchun tavsiya etilgan [6]. ZnONZ sintez 
qilishning fizikaviy, kimyoviy, biologik usullari mavjud bo‘lib, mazkur usullar asosida olinadigan 
yakuniy maxsulotning qo‘llash sohalariga qarab afzalliklar va kamchiliklarga ega [7]. Amaliyotda 
rux oksidi kimyoviy usullar orqali ruxning tabiiy birikmalaridan sintez qilib olinadi [8]. Sudheesh 
Kumar va boshqalar, xitozan gidrogelida o‘lchamlari 70–120 nm bo‘lgan rux oksidi nanozarralarini 
sintez qilish orqali bog‘lovchi matolar yaratgan va ular qon to‘xtatish va yuqori antibakterial 
xossalarni namoyon etgan [9]. Hashem va boshqalar o‘lchamlari 10-20 nm bo‘lgan ZnONZ va Na-
KMS asosida nanokompozit gidrogellarni sintez qilishga erishgan, natijada olingan  Na-KMS /ZnO 
nanokompozit gidrogellari grammusbat va grammanfiy bakteriya shtammlariga nisbatan yuqori 
antibakterial faollikni namoyon etgan [10]. Polietilenglikol matritsasida shakllantirilgan ZnO zarra 
o‘lchamining 2-25 nm birlikkacha kichrayishi va sirt yuza sathining ortishi bilan Escherichia coli va 
Staphylococcus aureus shtammlariga qarshi yuqori antibakterial faollik hossasini namoyon etgan 
[11]. Xitozan  matritsasida diametri 30-60 nm va uzunligi 80 nm bo‘lgan ignasimon shaklli ZnONZ 
sintez qilingan va olingan nanokompozitlar dastlabki xitozanga nisbatan Escherichia coli 
shtammiga nisbatan yuqori antibakterial faollikni namoyon etgan. Xitozan va ZnONZ asosida 
olingan nanokompozitlar “amoksitsilin” antibiotigi bilan solishtirilganda yuqori antibakterial faollika 
ega ekanligi aniqlangan [12]. Gordon va boshqalar [13], ZnO va FeO asosida polimer tarkibli 
bakteriyalarga qarshi dori vositasi sintez qilishga erishgan va olingan nanokompozit asosidagi dori 
vositasi Staphylococcus aureus va Escherichia coli shtammlariga qarshi yuqori antibakterial faolligi 
nanozarralarning [Zn]/[Fe] og‘irlik nisbatiga bog‘liq ekanligini isbotladilar. Adabiyotlarda [14,15], Na-
KMS polimer matritsasida ZnONZ sintez qilish imkoniyatlari yo‘nalishida keng ilmiy tadqiqotlar olib 
borilgan va organizm uchun zararsiz, bioparchalanuvchan, ultrabinafsha nurlaridan himoya qilish 
xususiyatlariga ega, antibakterial plyonkalar olish imkoniyatlari aniqlangan. Na-KMS, boshqa 
polimer barqarorlashtiruvchilar bilan solishtirilganda kam toksikligi, biologik parchalanuvchanligi, 
suvda eruvchanligi va kimyoviy tarkibida organizm uchun yot ta’sir etuvchi element atomlari va 
radikallarning bo‘lmasligi, farmatsevtika sanoatida tabletkalar ishlab chiqarishda to‘ldiruvchi sifatida 
qo‘llanilishi va gel, plyonka hosil qilish xossalari bilan muhim amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, Jahon 
sog‘liqni saqlash tashkiloti tomonidan Na-KMS, oziq-ovqat va farmatsevtikada to‘ldirgichlar va 
barqarorlashtiruvchilar ro‘yxatiga kiritilgan [16]. 

Mazkur ishning maqsadi Zn(NO3)2 va Na-KMS orasidagi reaksiya sharoitlarini va Na-KMS 
eritmasida ZnONZ shakillantirish imkoniyatlarini aniqlash hamda olingan namunalarning fizik-
kimyoviy hossalarini o‘rganishdan iborat.  

METODLAR VA MATERIALLAR 
ZnONZ sintez qilish uchun polimer matritsa sifatida PD-1000, AD–0.85 bo‘lgan tozalangan 

Na-KMS namunalaridan foydalanildi, qo‘shimcha reagent sifatida; distillangan suv (H2O, pH-5,4-
6,6), natriy gidroksidi (NaOH), rux nitrat kiristalogidrati (Zn(NO3)2*6H2O, 99 %) ishlatildi. Zamonaviy 
asbob uskunalardan, labaratoriya sentrifugasi (Cenlee 20K, Xitoy), mexanik aralashtirgich (OS20-
S), magnitli aralashtirgich (MS-H280-Pro), ultratovushli dispergator (UZDN-1, U-4,2, Rossiya), 
vodorod ko‘rsatkichni aniqlash qurilmasi (Digital pH210 Benchtop pH/Mv Meter, Xitoy) dan 
foydalanildi. 

Tarkibida rux ioni va rux oksidi nanozarralari tutgan Na-KMS gidrogellarini olish 
metodikasi. Mazkur ishda tozalangan Na-KMS tuzining AD-0,85 va PD-1000 bo‘lgan 
namunalarining suvli eritmasi va rux oksidi nanozarralarini sintez qilish uchun Zn(NO3)2*6H2O 
tuzining konsentratsiyasi 0,01-0,1 M bo‘lgan suvli eritmalaridan foydalanildi.  
Dastlab tozalangan Na-KMS tuzining 1-3 % li suvli eritmasi tayyorlandi va 8000 ayl/min tezlikda 15 
minut davomida  sentrifugalash natijasida erigan va gel fraksiyalarga ajratib olindi. Tozalangan Na-
KMS tuzining erigan fraksiyasiga (pH=7,25) 25⁰C haroratda konsentratsiyasi 0,1 M bo‘lgan 
Zn(NO3)2  tuzining suvli eritmasidan (pH=4,31) turli hajmda (3-10 ml) tomchilatib qo‘shildi va bir 
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jinsli gidrogel hosil bo‘lgunga qadar 25 minut davomida 800 ayl/min tezlikda mexanik aralashtirildi. 
Olingan Zn2+-KMS gidrogeliga konsentratsiyasi 0,1 M bo‘lgan NaOH (pH=12,92) ishqorining suvli 
eritmasidan muxit ko‘rsatkichi pH=8 bo‘lgunga qadar turli hajmda (0.1-0.5 ml) qo‘shildi, va 25⁰C 
haroratda 800 ayl/min tezlikda 30 minut davomida mexanik aralashtirildi. Olingan Na-KMS 
gidrogelida hosil bo‘lgan rux gidroksididan rux oksidi nanozarralarini sintez qilish uchun 80 ⁰C 
haroratda magnitli aralashtirgich ta’sirida eritmadagi suvning bug‘lanishini oldini olish uchun 
sovitgich o‘rnatilgan holda 120 minut vaqt davomida aralashtirildi (1-rasm). 

 
1-rasm. Labaratoriya sharoitida Na-KMS polimer matritsasida ZnO nanozarralarini sintez 

qilish jarayoni.  

Olingan Na-KMS gidrogel tarkibida shakillangan ZnONZ o‘lchamlarining kichrayishi va 
polidispersligini ta’minlash uchun UZDN-1, U-4,2 (Rossiya) markali ultratovush dispergatorida  20 
minut vaqt davomida ishlov berildi. Taqqoslash uchun rux ionlari bog‘langan Na-KMS gidrogellari 
ham tayyorlandi. Sintez qilingan Na-KMS, Zn2+KMS va ZnO/KMS gidrogel namunalaridan 
plyonkalar olindi va ularda fizik-kimyoviy tadqiqotlar o‘tkazildi.  

OLINGAN NATIJALAR VA ULARNING MUHOKAMASI. 
Tozalangan Na-KMS tuzi suvli eritmalarda Na+ kationi va KMS- anionlariga 

dissotsiatsiyalanadi, rux nitrat tuzi esa Zn2+ va NO3
- ionlariga ajraladi. Bu eritmalar aralashtirilganda 

Zn2+ ionlari Na-KMS tuzining karboksil (–CH2COO-) anionlari bilan bog‘lanadi. Rux (II) ionlarining 
4s orbitalidagi juftlashgan elektronlar qo‘zg‘algan holda 4p orbitalning bo‘sh yacheykalariga o‘tadi 
va rux ionlari  Na-KMS tuzidagi natriy ionlari bilan almashinib karboksil guruhidagi (-COO-) 
kislorodning 2p orbitalidagi toq elektronlar bilan ionli bog‘lanish hosil qiladi. Almashinish reaksiyasi 
quyidagicha boradi (1-reaksiya). 

 
[C5H7O4-CH2OCH2COONa]n + nZn2+→ [Zn(C5H7O4-CH2OCH2COO)2]n + nNa+ 

1-reaksiya. Na-KMS va Zn(NO3)2 tuzlari orasidagi reaksiya natijalari 
[Zn(C5H7O4-CH2OCH2COO)2]n+2NaOH= Zn(OH)2+[C5H7O4-CH2OCH2COONa]n 

2-reaksiya. Rux gidroksidini hosil bo‘lish reaksiyasi. 

Zn(NO3)2 NaOH 

Na-KMS 
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Na-KMS tuzining suvli eritmasi 168 - 350 ⁰C harorat oralig‘ida qizdirilganda termik 
parchalanishi adabiyotlardan ma’lum [17]. Na-KMS gidrogeli 80 ⁰C haroratgacha qizdirilganda rux 
gidroksidi ZnO va suvga parchalanadi.  
 Zn(OH)2  80 ⁰C     ZnO + H2O   

3-reaksiya. Rux oksidining Na-KMS eritmasida hosil bo‘lish reaksiyasi. 
Na-KMS makromolekulasidagi karboksimetil guruhlari va Zn2+ ionlari reaksiya natijasida ion 
kordinatsion bog‘lar orqali birikadi va 80 oC haroratgacha qizdirilganda ZnO nanozarralari hosil 
bo‘ladi. Na-KMS gidrogellarida hosil bo‘lgan ZnO nanozarralarining o‘lchamlarini boshqarish va 
hosil bo‘lgan ZnONZ bir jinsliligini taminlash maqsadida Na-KMS/ZnO sistemasi 20 minut 
davomida 44 kGs chastotali ultratovush dispergatorida ishlov berildi.  

 
2-rasm. UT-dispergatori ta’siri Na-KMS/Zn2+ sistemasidan Na-KMS/ZnO sistemasini 

shakillantirish mexanizmi. 
Olingan natijalardagi 2-rasmdan ko‘rinadiki Na-KMS/Zn2+ sistemasiga UT-dispergator ta’sir 

etganda xosil bo‘lgan ZnO nanozarralari Na-KMS matritsasidagi (-OH) va (ZnO) o‘zaro vodorod 
bog‘lari orqali elektrostatik ta’sirlashishi natijasida barqarorlashadi.  
Tozalangan 100 ml 2 % li Na-KMS  ning erigan fraksiyasiga 0.1 M li Zn(NO3)2 suvli eritmasidan 
25⁰C haroratda 10 ml qo‘shilib 25 minut mexanik aralashtirishdan so‘ng pH=6.37 qiymatida sinish 
burchagini hosil qildi (3-rasm(a)). Hosil bo’lgan Zn2+KMS- eritmasiga 0.1 M li NaOH ishqorning 13 
ml eritmasi bilan 30 minut davomida mexanik aralashtirish ta’sirida titrlaganda eritmaning rangi 
vaqt davomida oqardi va vodorod ko‘rsatkichi pH-8 qiymatgacha ko‘tarildi (3-rasm(b)). Eritmaning 
muhiti pH-8 qiymatgacha ortishi va uning oq ranga kirishi sistemada Zn(OH)2 asosining hosil 
bo‘lishidan dalolat beradi.  Na-KMS gidrogeli tarkibidagi Zn(OH)2 asosdan ZnO nanozarralarini 
sintez qilish uchun reksiya 80 oC haroratgacha 2 soat davomida mexanik aralashtirildi, natijada 
eritmaning muhiti pH=7,45 qiymatgacha tushganligi kuzatildi va sinish burchagiga ega bo‘ldi (3-
rasm(c)). 

 

80ОС 

UT-dispergator 
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a) 100 ml Na-KMS  10 ml Zn(NO3)2 

qo‘shildi, 25 min aralashdi va pH=6,37 ga 
tushib  Zn2+KMS hosil bo‘ldi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Zn2+KMS  13 ml NaOH qo‘shildi, 30 min 
aralashdi va pH=8,02 ga ko‘tarilib  Zn(OH)2 hosil 

bo‘ldi. 

c) Zn(OH)2 80oC temperaturada 120 min aralashtirildi 
pH=7.45 ga tushib ZnO xosil qildi. 

3-rasm. Na-KMS  eritmasida ZnO nanozarralarining shakillanishida sintez vaqtining 
eritma pH qiymatiga ta’siri. 

Eritma tarkibida Zn2+ ionlari bilan Na-KMS makromolekulasidagi karboksimetil guruhlarining 
bog‘lanishini aniqlash maqsadida, Na-KMS, Zn2+KMS- va ZnO/KMS gidrogelidan plyonkalar 
tayyorlanib IK-Fure spektroskopik tadqiqotlari olib borildi. Olingan plyonkalar 400-4000 sm-1 to‘lqin 
uzunligi oralig‘ida, infraqizil nurlarning elektronlar oqimini ta’sir ettirish orqali ZnO nanozarralar 
tarkibi va plyonkadagi molekulalar tuzilishi aniqlandi (4-rasm). Rasmdan ko‘rinib turibdiki, 
tozalangan Na-KMS makromolekulalaridagi karboksimetil anionining nur yutilish intensivligi 
1602.70 sm-1 sohada kuzatildi. Tozalangan Na-KMS makromolekulasidagi natriy (Na+) va rux 
(Zn2+) kationlari o‘zaro almashingan qismida nur yutilish intensivligi 1623.79 sm-1  qiymatgacha 
ko‘tarilgan. IK-spektrda 3445,20 sm-1 to‘lqin uzunligi (–OH) guruhiga tegishli va uning H  bilan 
ZnONZ ning O atomlari orasida vodorod bog‘lari paydo bo‘lganligi sababli to‘lqin uzunligi 3449,43 
sm-1 sohaga o‘zgargan.  

 
To‘lqin soni sm-1 

a-Na-KMS, b-ZnO/KMS, c- Zn2+KMS- 
4 - rasm. Tozalangan Na-KMS (a) va tarkibida rux ionlari (c) va rux oksidi nanozarralari (b) 

tutgan Na-KMS namunalarining IQ – Fure spektr natijalari. 
Olingan natijalardagi 4-rasm(b) chizmadan ko‘rinadiki, ZnO/KMS plyonkasida 475.15 sm-1 to‘lqin 
uzunligida yangi cho‘qqi xosil bo‘lgan, adabiyotlarda 400-600 sm-1 to‘lqin uzunliklari oralig‘ida 
ZnONZ hosil bo‘lishi keltirilgan [14] va bu cho‘qqi aynan ZnONZga tegishli ekanligini bildiradi. 
Bundan tashqari rasmda 827,15 sm-1 tebranish soxasida ham yangi cho‘qqini ko‘rishimiz mumkin 
bu o‘z navbatida NO3

- ioniga tegishli ekanligi adabiyotlardan ma’lum. IQ – Fure spektroskopik 
tadqiqot natijalaridan olingan qiymatlar jadval ko‘rinishida keltirilgan (1-jadval).  

1-jadval. Olingan plyonka natijalarining IQ–Fure spektroskopik natijalari 
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Plyonka 
namunalari 

O-H, 
sm-1 

C-H 
sm-1 

C=O 
sm-1 

CH2COO- 
sm-1 

COОZn2+ 
sm-1 

C-O-C 
sm-1 

С-О 
sm-1 

NO3
- 

sm-1 
Zn-O 
sm-1 

Na-KMЦ 3445 2922 1060 1602 - 1328 1271 - - 
Zn2+ /KMЦ 3446 2923 1060 1623 1385 1328 1270 827 - 
ZnO /KMЦ 3449 2923 1060 1623 1385 1327 1270 827 475 

Tadqiqotlarning navbatdagi qismida rentgenostrukturaviy tadqiqotlar Cu Ka (1.54059 A) 
nurlanishidan foydalangan holda  tarkibida ZnO nanozarralari tutgan Na-KMS plyonka 
namunalarida olib borildi. Dastlabki hisoblashlar tozalangan Na-KMS va ZnO/KMS  plyonkalarida 
olib borilganida  2θ = 31.841o, 34.507o, 36.324o, 47.592o, 56.634o, 66.426o, 67.983o, 69.091o, 
76.987o graduslarda olti burchakli kristallarini hosil qilganligi kuzatilganligini 5-rasmda ko‘rishingiz 
mumkin. ZnO/KMS  31.841 o va 36.324o  graduslarda intensivligi yuqori bo‘lgan defarmatsion 
tebranishlarni hosil qilib (100) va (102) kristal tekisliklarni namoyon qilgan (5-rasm).  

 
a. Na-KMS. b. ZnO/KMS (Na-KMS :Zn(NO3)2 100:3). 

c. ZnO/KMS (Na-KMS :Zn(NO3)2 100:6). 
5-rasm. Tarkibida rux oksidi nanozarralari tutgan Na-KMS plyonkasining 

rentgenostrukturaviy tahlil natijalari. 
Na-KMS plyonkalarida shakllangan ZnO nanozarralarining kristal holatdagi to‘lqin 

tebranishlarining intensivligi, 2θ nuqtasi va piklar orasidagi masofa Mathcad professional 
pragrammasi asosida hisoblandi. Kristal tuzilishini aniqlash maqsadida Debay-Sherrer (K=0,9) 
tenglamasidan foydalanildi.  

0,9λ/βcosθ  
Na-KMS plyonka matritsasida ZnO nanozarralarining shakli, o‘lchami va morfologik holatini 
aniqlash maqsadida atom kuch mikroskopik tadqiqotlar olib borildi. O‘lchovlar atmosfera sharoitida 
kontaktli rejimda NSG 01 kremniyli kontiliveridan foydalanilgan holatda o‘rganildi. Olingan natijalar 
6-rasmda keltirilgan.  

 
 Na-KMS plyonkasi d-Na-KMS: Zn(NO3)2(0.01M 6 ml)/0.00486% 

ZnO. 
d-Na-KMS: Zn(NO3)2(0.01M 2 ml)/0.00162% 
ZnO. 

d-Na-KMS: Zn(NO3)2(0.01M 8 ml)/0.00648% 
ZnO. 

d-Na-KMS: Zn(NO3)2(0.01M 4 ml)/0.00324% 
ZnO. 

d-Na-KMS: Zn(NO3)2(0.01M 10 ml)/0.0081% 
ZnO. 

6-rasm. Tarkibida ZnO nanozarralari tutgan Na-KMS  plyonkalarining atom kuch 
mikroskopik tadqiqot natijalari. 
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Olingan natijadagi 6-rasmdan ko‘rinib turibdiki, Zn(NO3)2 eritmaning 0,01 M konsentratsiyali 
eritmasidan 2-4 ml hajmda qo‘shilganda o‘lchamlari 10-24 nm bo‘lgan sharsimon shakilli rux oksidi 
nanozarralari hosil bo‘lgan (6-rasm(b)). NaKMS eritmasida rux nitratining 0,01 M konsentratsiyali 
eritmasidan 6-8 ml hajimgacha ortishi bilan o‘lchamlari 14-34 nm bo‘lgan sharsimon shaklli ZnO 
nanozarralari hosil bo‘lishi kuzatildi (6-rasm(d)). 
Na-KMS eritmasida Zn(NO3)2  0,01 M konsentratsiyali eritmalaridan 10 ml hajimgacha ortishi 
sharsimon shakilli ZnO nanozarrachalari olti burchakli vursit shaklga o‘zgardi va ularning qalinligi 
20-45 nm va uzunligi 30-60 nm o‘lchamga teng ekanligi aniqlandi (6-rasm(f)). 

IQ–Fure spektroskopik tadqiqotlar natijasida Na-KMS va Zn(NO3)2 tuzlari ta’sirlashishi 
natijasida Zn2+KMS- polimermetallokompleksini sintez qilish imkoniyatlari ko‘rsatib berildi. 

XULOSA 
Tozalangan Na-KMS va Zn(NO3)2 tuzlarining eritmalarida ta’sirlanish natijasida ion 

kordinatsion bog‘lanishlar natijasida rux karboksimetilsellyuloza  polimermetallokomplekslari 
birinchi bor sintez qilingan. Birinchi bor Na-KMS eritmalarida kimyoviy usul orqali Zn(NO3)2 

tuzlaridan ZnO nanozarrachalarining sintez qilish sharoitlari aniqlandi. Tozalangan Na-KMS 
eritmalari tarkibida turli o‘lcham va shaklli rux oksidi nanozarralarining sintez qilish imkoniyatlari 
dastlabki reaksiya sharoitlari va komponentlarining nisbatlariga bog‘liqligi aniqlandi.  
IQ-Fure, atom kuch mikroskop va rentgenostrukturaviy tadqiqot metodlari orqali turli o‘lcham va 
shaklli rux oksidi nanozarralarining fizik-kimyoviy xossalari o‘rganildi.  
Tarkibida ZnONZ tutgan Na-KMS gidrogellar bioparchalanuvchan antibakterial xossaga ega 
preparatlar sifatida tibbiyot amaliyotida keng qo‘llanilishi mumkin. 

Mazkur maqola O‘zbekiston Respublikasi Innovatsion rivojlanish vazirligining 2022-
2023-yillarga mo‘ljallangan O‘zbekiston-Belorussiya № MRB-2021-548 “Turli funksional 
maqsadlar uchun organik va noorganik qoplamali modifikatsiyalangan tolali materiallarni 
yaratish” halqaro ilmiy loyihasi va O‘zR FA Polimerlar kimyosi va fizikasi institutida  
bajarilayotgan “Organizmda nanozarralarning istiqboli, tibbiyot maqsadlari uchun 
nanostrukturali polimer shaklli dori vositalari va tibbiy buyumlarni yaratishning 
fundamental asoslari” (2021-2025-y) mavzusidagi fundamental dasturi doirasida bajarilgan. 
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