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Annotatsiya 

Mazkur maqolada tozalangan natriy-karboksimetilsellyuloza (Na-KMS) va polimermetallokompleks eritmalar 
olingan almashinish darajasi 0,88 va 

-li Na-KMS eritmalarinin
ora - ng reo
aniqlandi. Na-KMS eritmalariga bir xil miqdorda kumush nitrat (AgNO3 rilganda eritmalarning qovushqoqligi 
ortganligi aniqlandi. Na-KMS va AgNO3 eritmalari asosida sintez qilingan polimermetallokompleks birikma reologik va IK-
spektroskopik tadqiqotlar orqali isbotlangan. 
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Abstract 
in this article the effect of concentration and temperature on the viscosity of purified sodium-

carboxymethylcellulose (CMC) and polymermetallokomplexes solutions is studied. The relationship between the 
complete dissolution times and viscosities of the purified 1, 2 and 3% CMC solutions with a selected degree of 
substitution 0.88 and a degree of polymerization 900 was determined. An aqueous solution of 1, 2 and 3% CMC was 
prepared and its rheological parameters were determined. It was found that the viscosity of the solutions increased when 
CMC solutions were exposed to the same amount of silver nitrate (AgNO3) salt. The polymermetallokomplexes 
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compound synthesized on the basis of CMC and AgNO3 solutions was proved by rheological and FTIR spectroscopy 
studies. 

 
Kalit  Natriy-karboksimetilsellyuloza, reologiya, almashinish darajasi, polimerlanish darajasi, 

qovushqoqlik, konsentratsiya, harorat. 
 -  

 
Key words: sodium-carboxymethylcellulose, rheology, degree of substitution, degree of polymerization, 

viscosity, concentration, temperature. 

 
KIRISH 

Natriy-karboksimetiltsellyuloza (Na-KMS)  sellyulozaning eng keng tarqalgan oddiy 
-glyukozaning 1,4-

va ishqoriy muhitda sellyulozani alkillovchi agent - 
monoxlorsirka kislotasining natiriyli tuzi yordamida eterifikatsiya reaktsiyasi orqali olinadi. 
Tozalangan Na-
eriydi. Na-KMS m  element atomlari va 

ahamiyatga ega hamda Na-KMS quyi konsentrasiyalarda ham yuqori qovushqoqlik xossani 
namoyon etadi. Na-KMS suvli eritmalarining reologik x
xossalari kesish tezligi, harorat va kontsentratsiyaga bog'liq.  

Na-
almashinish darajasi qiymatining ortishi bilan uning eruvchanligi ortadi. Na-KMS eritmalarida 

-KMS makromolekulalaridagi karboksil guruhlar va metal ionlar orasidagi ion-

istiqbolli va dolzarb yunalishlardan hisoblanadi. Tozalangan Na-KMS farmatsevtika sanoatida keng 
lit xossasini namayon qilishi uning makromolekulalari orasidagi 

yunalishlardan hisoblanadi. 
ADABIYOTLAR TAHLILI 

Bugungi kunda polimerlarning reologik xossalarini tadqiq etish farmasevtika, oziq-ovqat, 
polimerlarni -
ahamiyatga ega [1]. Polimerlarning molekulyar tuzilish parametrlari va xossalarini aniqlashda 
qovushqoqlik eng mu i va quyi molekulyar 
massalari eritmalarida turlicha reologik xossalarni namoyon qiladi [2].  

 Na-
uning eritmalardagi konsentratsiyasi, molekulyar massasi va almashinish darajasi reologik 
xossalarini belgilaydi [4,5]. Tozalangan Na-

-KMS 
makromolekulal izohlanadi. Harorat 

-KMS makromolekulalari 

-KMS qovushqoqligining pasayishiga 
olib keladi [9]. Bundan tashqari harorat keskin oshirilganda Na-KMS makromolekulalarining 
destruksiyalanishi va tartibli harakatlanishi qovushqoqlikni pasayishiga olib kelishi mumkin [10].  

Na-KMS asosida olingan gidrogellar metall nanozarralarini sintez qilishda 
-KMS 

eritmala
-KMSning suvli eritmasiga ZnCl2, 

CaCl2, FeCl3 i ortadi va eritmada ushbu tuzlarning 
miqdori ortishi bilan qovushqoqlik keskin oshganligi aniqlangan [13]. Na-KMS eritmasiga Al2(SO4)3 
tuzidan pH- ovushqoqligi keskin oshganligi va 

niqlangan [14]. 



   

Mazkur ishning maqsadi, turli konsentratsiyali tozalangan Na-KMS va tarkibida turli xil 
konsentratsiyali kumush nitrat tuzi tutgan tozalangan Na-KMS eritmalarining reologik xossalarini 
tadqiq etishdan iborat. 

METODLAR VA MATERIALLAR 
Mazkur ishda polimer matritsasi sifatida almashinish darajasi (AD) 0.85 va polimerlanish 

-
KMS sanoat namunalari organik va noorganik tuzlardan tozalangandan keyin foydalanilgan [5]. 
Tozalangandan keyin AD - 0.88 va PD - -KMSning turli konsentratsiyali suvli 

HBDV-2T (LAB UK, Xitoy) markali rotorli 
vi , 5-  
haroratda aniqlandi. Tozalangan Na-KMS namunalarining konsentratsiyasi 1, 2, va 3%-li suvli 
eritmalari tayyorlandi va 8000 ayl/daqiqa tezlikda 20 daqiqa davomida sentrifuga (CenLee 20K, 
Xitoy) qilish orqali erigan va gel fraksiyalar ajratib olindi. Ajratib olingan erigan fraksiyalarini turli 
tezlik gradientida qovushqoqliklari aniqlandi va 20, 40, 60, 80  
tezlik gradientida qovushqoqlik xossalari aniqlandi. Bundan tashqari Frenkel Eyring tenglamasiga 
binoan faollanish energiyasi topildi [15]. 

Ajratib olingan 1, 2 va 3%-li Na-KMS eritmalarining erigan fraksiyalariga AgNO3 tuzining 0.1 
M konsentratsiyali eritmasidan (pH=5.14) 1- ib 30 minut vaqt davomida 120 
ayl/minut tezlikda mexanik  haroratda tezlik gradientlari 30-200 rpm oraliqlar 
qovushqoqligini dastlabki 1, 2 va 3%-li Na-KMS eritmalariga taqqoslash maqsadida HBDV-2T (LAB 
UK, Xitoy) markali rotorli viskozimetr qurilmasida aniqlandi.  

Na-KMSning 2%-li erigan fraksiyasiga (pH=7.38) 25  haroratda AgNO3 tuzining 0.1, 0.5, 
va 1.0 molyar konsentratsiyali eritmasidan bir xil miqdorda Na-
ayl/minut tezlikda 5 minut vaqt davomida mexanik aralashtirildi va eritma Anton Paar MCR 92 
(Avstriya) qurilmasida tezlik gradienti 1-4000 rpm oraliqda eritmalarning reologik xossalari 
aniqlandi. 

OLINGAN NATIJALAR VA ULARNING MUHOKAMASI 
Tozalangan Na-KMS va AgNO3 asosida polimermetallkomplekslar sintez qilish uchun Na-

KMS asosida olingan turli konsentratsiyali eritmalar olindi va ularning reologik xossalari tadqiq 
etildi. 

Dastavval tozalangan Na-KMS namunalarining 1, 2 va 3%-li suvli eritmalari qovushqoqlik 
-jadvalda keltirildi. 

1-jadval 
Turli xil konsentratsiyali tozalangan Na-KMS namunalarining qovushqoqlik 

 
(tezlik gradienti-16.72, eritma zichligi-1.006, harorat- ,  

1 %-li tozalangan Na-KMS eritmasi 
Erish vaqti 

(minut) 
5 40 80 120 160 200 240 280 320 360 

Qovushqoqli
k 

 

462 924 1164 1346 1346 1346 1346 1346 1346 1346 

Siljish 
kuchlanishi 

 

1123
8 

1346
5 

2056
3 

3183
2 

3183
2 

3183
2 

3183
2 

3183
2 

3183
2 

31832 

2 %-li tozalangan Na-KMS eritmasi 
Qovushqoqli

k 
 

619 1353 2113 2300 2324 2324 2324 2324 2324 2324 

Siljish 
kuchlanishi 

 

1023
7 

3393
3 

5301
4 

5769
1 

5784
7 

5784
7 

5784
7 

5784
7 

5784
7 

57847 

3 %-li tozalangan Na-KMS eritmasi 



 

AD - 0.88 va PD - -KMS) 
-li tozalangan Na-KMS namunalarining erish vaqti 120 

minutgacha oshirilganda uning qovushqoqligi bilan bir vaqtda siljish kuchlanishi ham ortib borgan 
va 120 -KMS namunalarining 2%-li 
eritmalarida erish vaqti 160 minutgacha davom etirilganda uning qovushqoqligi va siljish 

zgarmay 
qolganligi aniqlandi. Tozalangan Na-KMS namunalarining 3%-li konsentrlangan eritmasini 
tayyorlash jarayonida erish vaqti 240 minutgacha oshirilganda ushbu eritmaning qovushqoqligi 240 

-KMS namunalarining 1, 2, 3%-li eritmalarini 

-rasmda keltirildi. 

 
AD - 0.88 va PD - -KMS namunasining 1% (1);  

2% (2); 3% - li (3) eritmalari. 
1-rasm. Tozalangan Na-KMS namunalarining 1, 2, 3%-li 

konsentrlangan suvli eritmalarining qovushqoqligiga erish vaqtiga 
 

Olingan 1-rasmdagi natijalardan kurinadiki AD - 0.88 va PD - -li 
eritmarida Na-KMSning erish vaqtlari mos ravishda 120, 160 va 240 minutga teng ekanligi 
aniqlandi.  

Aralashtirish vaqti davomiyligining ortishi bilan namunalarda qovushqoqlik xossalari 
- -rasm 1, 2, 3 chiziqlar). 

-rasmda keltirildi. 

Qovushqoqli
k 

 

815 2313 3228 3687 3892 4242 4623 4623 4623 4623 

Siljish 
kuchlanishi 

 

1888
0 

2614
2 

3346
5 

5439
5 

6581
1 

7319
5 

8763
3 

8763
3 

8763
3 

87633 



   

AD - 0.88 va PD - -KMS namunasining 1% (1); 2% (2); 3% - li (3) 
eritmalari. 

2-rasm. Tozalangan Na-KMSning 1, 2, 3%-li eritmalar qovushqoqligining 
 

Olingan natijalardagi 2- -KMS eritmalarining 
adienti ortib borishi bilan ularning 

lib quyidagi formula orqali ifodalanadi. 
 

 
  - tezlik gradienti 

qovushqoqligining pasayishiga olib keladi. 
Odatda polimerlarning qovushqoqlik xossalari ularning s

fizik-
eritmalarining qovushqoqlik xossalari qayta tiklanadi [17]. Tozalangan Na-KMS asosida olingan 1, 
2, 3%-li eritmalarining qovushqoqliklari 20 , 40 , 60  va 80  
natijalar 2-jadvalda keltirildi. 

2-jadval 
Turli xil konsentratsiyali tozalangan Na-KMS eritmasining 

20 , 40 , 60  va 80  haroratlarda qovushqoqlik xossalari. 
1 %-li tozalangan Na-KMS eritmasi 

Harorat  20 40 60 80 
 1347 796 364 106 
 30173 18732 9688 6381 

2 %-li tozalangan Na-KMS eritmasi 
 2325 1568 946 423 

 46845 32933 21830 10684 

3 %-li tozalangan Na-KMS eritmasi 
 4738 3383 2240 1103 

 59228 53014 44821 27325 
 

-KMS eritmasining qovushqoqligi haroratga teskari 
vushqoqligi kamaygan (2-jadval). Tozalangan 

Na-KMS namunalarining 1, 2 va 3%-li eritmalarida qovushqoqlik dastlab 20  haroratda mos 
ravishda 1347 mPa s, 2325 mPa s va 4738 mPa  



 

haroratgacha oshirilganda eritmaning qov

tushishi ehtimol Na-  
Turli haroratlarda olingan qovushqoqlik qiymatlardan  Frenkel-Eyring tenglamasi orqali 

-
rasmda keltirildi. 

AD - 0.88 va PD - -KMS namunasining 1% (1); 2% (2); 3% - li (3) 
eritmalari  

3-rasm. Na-KMS eritmalarida effektiv qovushqoqlik logarifmining haroratga 
 

Frenkel-Eyring ln( eff) = lnA + Ea/RT tenglamasini ln eff.) 
logarifmining haroratga teskari (1/T iqlandi va  
qovushoq oqimining fa ol energiya qiymati 1%, 2% va 3%-li Na-KMS eritmasi uchun mos ravishda 
Ea1 = 35,69 kJ/mol, Ea2= 23,88 kJ/mol va Ea3 = 20,33 kJ/mol qiymatlarda ekanligi aniqlandi. 
Qovushoq oqimning bunday faol energiya qiymati Na-KMS makromolekulalarida kimyoviy uzilishlar 

 
Ishning navbatdagi qismida tozalangan Na-KMSning AD-0.88 va PD-

namunasidan olingan 1%, 2% va 3%-li eritmalariga 0,1 M konsentratsiyali AgNO3 eritmasidan bir 

namunalarga nisbatan solishtirildi va olingan natijalar 4-rasmda keltirildi. 

1. Na-KMSning 1%-li eritmasi, 2. (1%-li Na-KMS:0,1 M AgNO3) xajim nisbatlari10:1, 3. 
Na-KMSning 2%-li eritmasi, 4. (2%-li Na-KMS:0,1 M AgNO3) xajim nisbatlari10:1, 5. Na-

KMSning 3%-li eritmasi,  
6. (3%-li Na-KMS:0,1 M AgNO3) xajim nisbatlari10:1. 

4-rasm. Tozalangan Na-KMSning 1, 2, 3%-li suvli eritmalariga kumush nitrat 



   

ta  
Olingan natijalardagi 4- -KMS namunalarining 1, 2, 3%-li 

eritmalariga (4-rasm, 1, 3, 5, chiziqlar) 0,1 M konsentratsiyali AgNO3 eritmasidan 10:1 nisbatda 
(Na-KMS:AgNO3

borgan (4-rasm, 2, 4, 6, chiziqlar). Na-KMS eritmasiga AgNO3 

qovushqoqlik xossalarining ortishi eritmada Na+ ionlari Ag+ ionlari bilan almashishi natijasida 
ehtimol Ag+KMS  
izohlash mumkin [18] (6-rasm). 

 koordinatsion birikmalarni hosil qiladi [19]. Kompleks hosil qiluvchi Ag+ ionlari akseptor 
+

 

5-rasm. Suvli eritmalarda Na-KMS va AgNO3 tuzlari orasidagi reaksiya natijasida 
 

etilayotgan tuzilishi 
Na-KMSning 2%-li eritmasiga 0.1, 0.5, va 1.0 M konsentratsiyali AgNO3 eritmasidan 100:3 

eaksiya Arrenius nazariyasiga muvofiq [20] dissotsiatsiyalanish 
natijasida eritmada Na+, Ag+ kationlari va NO3 ,  

+ kationi va  anionlari qaytmas reaksiya asosida birikadi va 
+KMS  tarkibli polimermetallokompleks tomonga siljiydi va gel hosil 

5-rasm).  
Tozalangan Na-KMSning 2%-li eritmasiga turli miqdorlarda AgNO3 

olingan Ag+KMS  polimermetallokompleks gelida tezlik gradienti ortishi bilan ularning qovushqoqlik 
xossalari aniqlandi va olingan natijalar 6-rasmda keltirildi. 

1. Na-KMSning 2%-li eritmasi, 2. (2%-li Na-KMS:0,1 M AgNO3) xajim 
nisbatlari100:3, 

3. (2%-li Na-KMS:0,5 M AgNO3) xajim nisbatlari100:3 4. (2%-li Na-KMS: 1,0 M 
AgNO3) xajim nisbatlari100:3, 



 

6-rasm. Tozalangan Na-KMS eritmasiga 0.1, 0.5 va 1.0 M konsentratsiyali 
3 

Ag+KMS polimermetallokomleks gelining reologik tadqiqot natijalari. 
Olingan natijalardagi 6-rasmdan kurinadiki Ag+KMS  eritmalarida tezlik gradienti ortishi bilan 

ularning qovushqoqligi pasaygan [17].  
Eritma tarkibida Ag+ kationlari va Na-KMS makromolekulalaridagi karboksimetil guruxlar 

-KMS va Ag+KMS  asosida plyonkalar olindi hamda IQ-Fure 
spektroskopik tadqiqotlar olib borildi. Olingan natijalar 7-rasmda keltirildi. 

 
a. 2% Na-KMS eritmasidan olingan plyonka, b. tarkibida 0.216 % Ag kationlari tutgan  

Ag+KMS  plyonka, c. AgNO3 tuzi 
7-Rasm. Na-KMS asosidagi imlant-plyonka namunalarining 

IQ Fure spektr natijalari. 
Olingan natijalardagi 7-rasmda keltirilgan Na-KMS va metal ionlar tutgan namunalardagi 

funksional guruhlarning deformatsion tebranishlari IQ Fure spektroskopik tadqiqotlar orqali keng 
yoritilgan [21-23]. Spektrdagi 3434 sm-1 sohada simmetrik va assemmetrik deformatsion tebranish 
gidroksil guruhlardagi (R-OH) O-H -1 sohada assemmetrik tebranish 
gidroksimetil funksional guruhdagi C-H -1 va 1420 sm-1 sohalardagi 
assemmetrik va semmetrik deformatsion tebranishlar mos ravishda Na-KMS 
makromolekulalaridagi karboksimetil guruhlardagi O-C=O 
uzunligi 1326 sm-1 sohadagi deformatsion tebranish R-CH2OCOO  funksional guruhdagi C-CH va 
O-CH-  

Bundan tashqari spektrlardagi 1115 va 1060 sm-1 yutilish sohalardagi piklar R-CH2OCOO  
funksional guruhdagi mos ravishda C-O va C-O-C -rasm). Bundan 
tashqari tarkibida kumush kationi tutgan Na-KMS plyonkasidan olingan IQ Fure spektrdagi 1385 
sm-1 sohada O=NO2  nitrat radikalining O-N-O valent tebranishiga mos keladi [24, 25]. 

Tozalangan Na-KMS makromolekulasidagi natriy (Na+) va kumush (Ag+) kationlari 
rlashganda spektrlarda nur yutilish intensivligi 1609 sm-1 va 1425.96 sm-1 sohalarda siljigan 

(7b- -KMS makromolekulasidagi karboksil guruhlar (-COO ) 
eritmadagi Ag+ -  

-1 7b-rasm), bu soha kumush 

sm-1 sohada deformatsion tebranishlar O-N- c-rasm).  
XULOSALAR\ 

Tozalangan Na-KMS namunalarining 1, 2, va 3%-li suvli eritmalarini tayyorlashda erish 
-KMS eritmalarining 

optimal erish vaqtlari aniqlandi.  
Na-KMS namunalarining 1, 2, va 3%-li eritmalarining erigan va gel fraksiyalarida tezlik 

gradienti ortishi bilan ularning qovushqoqlik xossalari aniqlandi. 
Tozalangan Na-KMS namunalarining 1, 2, 3%-li eritmalarida haroratni oshirilganda mos 

ravishta qovushqoqligi tushganligi aniqlandi. Bundan tashqari Na-KMS eritmalarining effektiv 



   

-Eyring formulasi orqali 
qovushqoqlik oqimining faol energiya qiymatlari aniqlandi. 

Na-KMS namunalarining 1, 2, 3%-li eritmalariga turli konsentratsiyali kumush nitrat eritmasi 
+KMS  polimermetallokompleksning qovushqoqlik xossalari ortishi 

aniqlandi. 
Na-KMS makromolekulasidagi karboksimetil guruhlar kum

Ag+KMS  polimermetallokomplekslar hosil qilishi reologik va IQ-Fure spektroskopik tadqiqotlar 
orqali aniqlandi.  

huzuridagi Innovatsion rivojlanish agentligi tomonidan moliyalashtirilgan FL-7923051761 

mavzusidagi bajarilishi 2024- -Belorussiya 
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