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Tabii polisaxarid olan qummiarabik muhitindo H,O, vao NaBH, istirak: ilo suda holl
olan Ag nanozarraciklori sintez olunmug va xassalari Oyranilmisdir. Miiayyan olunmugdur ki,
H,0,-ya nishaton NaBH, istirak: ilo Ag™ ionlarinin reduksiyast daha siiratli bas verir. Alinmus
nanokompozitlor rentgenoqgrafik analiz Gsulu ilo xarakteriza olunmus va gostorilmisdir ki,
nanozarraciklarin élcilari 32 nm toskil edir. IQ va UB spektroskopiya iisullart ilo miayyan
olunmugdur ki, reduksiya prosesindan sonra qummiarabik makromolekulunda kaskin dayisiklik
bas vermir.

Acar sozlar: gummiarabik, polisaxarid, giimiis, nanozarraciklar, rentgenografik analiz.

Hazirda polimer matrisalarin istiraki ilo metalnanohissaciklorin sintezi,
stabillagdirilmasi va xassalarinin tadqiqi kimya elminda perspektivli istigamot-
lordon sayilir. Metalin nanodlg¢iilii hali geyri-adi xassalora malik olmagla onun
totbiq sahasinds yeni imkanlar yaradir. Bu sahadoki todqgiqgatlar gostarir ki, po-
limer makromolekulu dispers sistemlori stabillogdirmoaklo yanasi, nanohissacik-
lorin formalagmasini tomin edir, artan hissaciklarin forma vo 6lgtlarini toanzim-
layir. Bu polimerlar sirasinda polielektrolitlar, Xlisusan da torkibinds -COOH, -
NH;, -OH vo -CHO funksional qruplar saxlayan tobii vo sintetik polimerlor
asas yer tutur. Belo polimerlor Au, Ag, Pt vo Pd kimi agir metal ionlariin ham
reduksiyasi, hom do stabillogdirilmasi prosesinds istirak edirlar [1].

Nanomateriallarin sintezi vo mixtalif toyinatli istifadasins dair nagrlardan
aydin goriiniir ki, bu sahodo osas diqgeat sintez olunan metal zorraciklorinin
nanodl¢llarins verilir ki, bu da onlarin katalitik, maqnit, optiki va bioloji aktiv-
liyina tasir edir. Bu sababdon uzunmiiddat 6z stabilliyini saxlayan ultradispers
nanozarraciklorin sintezi olduqca aktualdir [2].

Molumdur ki, metallik Ag va onun birlogsmalori bakterisid xasays ma-
likdir. Hazirda Ag voa onun birlasmalarinin unikal antimikrob vo antivirus
xassalori otrafli todqiq olunmusdur. Metallik Ag-Un bakterisid xassasi onun
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otraf mihitlo tomasda olmasinda ¢ox yavas oksidlogsmasi naticasinds hayacanl
hala ke¢gmosi ilo alagodardir. Mas., 6l¢ist 3-25 nm olan Ag nanozarraciklarinin
E.coli, V.cholera, P.aeruginosa va S.typhyus kimi grammonfi mikroorganizm-
lorin yagama miiddatloring tasiri Oyronilmisdir [3].

Bu isdo tobii polisaxarid olan qummiarabik (QA) ilo stabillosdirilon Ag
asasli nanokompozitin alinmasi va todqiqi Oyronilmisdir.

QA bioloji inert polisaxarid olmagla tibbdo yumsaq va bark kapsullarin
alimmasinda istifads olunur. QA makromolekulu mirokkab kimyavi qurulusa
malikdir. Onun elementar zvenosu bir-biri ilo birlosmis pentoz, metilpentoz,
heksoz va poliuron tursularindan ibaratdir. QA makromolekulunun asas skeleti
galaktoza vo mannoza, yan saxalor iso pentoza vs ksiloza qaliglarindan qurul-
musdur. Miiayyan olunmusdur ki, QA-do namlik 10.75%, zol 3.77%, azot
0.378%, suda mohlulunun pH-14.66, ckvivalent kiitlasi iso 1436-dir [6].

Ag nanobiokompozitinin sintezi [4] metodikasina uygun aparilmigdir.
Belo ki, 0.35 gqr QA 5 ml suda hall edilir va sistema 0.02 ml/5 san surati ilo ga-
rigdirilma soraitinde 5 ml 0.2 M AgNOs; olava olunur. 30 dogige garisdirildig-
dan sonra mahlulun pH=11-5 catana godar 25%-li NH,OH mahlulu slavs edilir
vo 363 K temperaturda 30-40 daqigs garisdirilir. QA-AgNO3; mahluluna 25%-
li NH4OH olavs etdikdan sonra sistema 2 ml 3%-li H,O; slava etmokls giimiis
ionlarinin reduksiya olunmasina nail olunur. Mahlulun rongi agig-gshvayi vo
ya sar1 rangs ¢alanda reaksiya mohsulu uygun holledicids (etanol vo ya aseton)
cokdiralir va 313 K-do sabit ¢okiya gadar qurudulur. Kompozitin ¢iximi 82%
toskil edir.

Eyni zamanda, QA istiraki ilo Ag” ionlarinin reduksiyas1 1%-li NaBH,4
ilo Oyronilmis vo miiayyon olunmusdur ki, QA miihitindo (T=363 K) Ag" ion-
larinin reduksiyast H,O2-0 nisbaton daha asan hoyata kecirilir vo reaksiya
mohsulunun ¢iximi 91% toskil edir. Miioyyon olunmusdur ki, NaBH, ilo
reduksiya mohsulunun asetonda ¢okdirtlmosindon alinan kompozitin har 10
mg-1 2,84 mq Ag saxlayir (28%).

QA miihitindo NaBH, ilo Ag” ionlarmmn reduksiyasindan sonra metallik
fazan1 miioyyan etmok Gglin QA-in va Ag tarkibli nanokompozitin rentgen dif-
raktometrds miqgayisali todqiqi aparilmis vo xirdalanmis kompozitin rentgeno-
grafik analizi Advance D8 (Bruker) rentgen difraktometrindo Oyronilmisdir
(sokil 1).
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Sak. 1. Ag nanozorrociklori saxlayan QA osasli kompozitin difrak-
togrammasi. a — asetonda ¢okdurilan, b — etanolda ¢okdurdlan.

Misayyan olunmusdur ki, NaBH4 mahlulu ilo reduksiya mahsulunun ase-
ton vo etanolda ¢okdurilmasindon alinan kompozitdo Ag nanozarraciklarinin
Olciisii uygun olaraq 32 vo 46 nm toskil edir. H,O; istiraki ilo aparilan reduk-
siya moahsulunun asetonda ¢okdirilmoasindon alinan nanozarraciklorin 6lctlori
daha boylk ~ 58 nm olur. Rentgenografik analizlordon miayyan olunmusdur
ki, ayrilan metallik fazanin qofos parametri a=0,4080 nm (Ag Ug¢ln standart
gofas parametri 0,40862 nm-dir), atom radiusu 0,14447 nm toskil edir. Rent-
genografik analizin naticasindon, homginin misyyan olunmusdur ki, nanodl-
cult metallik Ag nuvesi QA qilafi ilo shato olunmus vo sferik kira forma-
sindadir.

Gostorilmisdir ki, QA miihitindo Ag” ionlarinin NH4OH va 3%-li H,0,
mohlullar1 ilo qarsiligh tasiri zaman1 asagidaki kimyavi reaksiyalar naticasinds
giimiis ionlarinin atomar giimiiso godar reduksiyasi bas verir:

AgNO3; + NH;OH —» AgOH| + NH4NO3
2AgOH—>»AQ,0 + H,0
AgZO + H202—>2Ag + H,0 + OzT

NaBH, istiraki ilo golovi miihitdo Ag® ionlarinin reduksiya olunmasi iso
asagidaki kimyovi reaksiya tonliyi izro bas verir:
Ag,0 + BHs + 60H —»2Ag + BO," + 5H,0 + 6&

Bununla yanasi, QA va nanobiokompozit niimunalarinin 600-4000 sm™
intervalinda 1Q spektroskopiya iisulu ilo miigayisoli tadqiqi aparilmisdir. QA va
sintez olunmus nanobiokompozitin 3400, 1620, 1460, 1380, 1060 sm™ udulma
zolaglarinin 1Q spektroskopik tadgiginden mioyyen olunmusdur ki, giimiis
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ionlarinin reduksiyasindan sonra QA makromolekulunda kaskin doyisiklik bas
vermir va polisaxarid ilkin fiziki va bioloji xassolorini saxlayir.

Sintez olunmus nanobiokompozitin deionlasmis suda 6,8 mq Ag® ionu
saxlayan 0,24 qr/l qatiligli mohlulu hazirlanmis 200-600 nm intervalinda UB
spektroskopik (SPECORD UV-VIS 80) todqiqi aparilmisdir. Miiayyon olun-
musdur ki, Ag nanokompoziti gériinon intervalda 410 nm dalga uzunlugunda
maksimum udulma verir, bu iso kompozitdo Ag-iin atomar halinda stabil-
logmasini gostarir.

Ag nanozarraciklori saxlayan kompozit mohlulunun UB spektroskopiya
usulunun tadgigindon muoayyan olunmusdur ki, Ag atomlarina moxsus elekt-
ronlarin birlikde hayacanlanmasi sobabindon metallik faza kegiricilik gostorir.
Sistemin bu xassasindan istifado edorok metalkompozitin suda mohlulundan
yuksok effektli geyri-xotti optiki materiallar hazirlamaq olar [5]. QA makro-
molekuluna xas maksimum udulma zolaglarinda (200-240 nm) heg bir kimyavi
stirismolor miisahido olunmur.

NaBH, ilo QA mihitinds reduksiya olunmus Ag nanokompozit mahlu-
lunun miixtolif pH-larda (sokil 2) UV-VIS spektrlorindon gorinir ki, pH
artdiqca gortinon intervalda Ag nanozarraciklorina aid maksimum udulma
zolaginin 410 nm-don 420 nm-o godor kimyavi siiriismasi batoxrom effektlo
miisahids olunur.

200 X ) , . 2;11 _\(IJU «fc] -Ir.m Ff.m

_Cumnarabik

50 46 4 I 34 0 26 2 T8 % 1000 s
D
Sak. 2. Giimiis nanozarraciklori saxlayan QA osasli kompozitin suda
mohlulunun muxtalif pH-larda elektron spektrlori

QA-in molyar is1q udma amsal va tarkibindoki -COOH qruplarinin xiisusi ud-
ma omsali uygun olaraq 432.000 vo 1.79 Ixmol™*xsm™ toskil edir. Zorraciklorin
aqreqasiyast naticasindo nanozorrociklorin Olgiistinin bdyumasi naticasinda
nanobiokompozitin torkibindoki Ag atomlarinin molyar isiq udma omsali isa
444.600 toskil edir. Miihitin tursulugunun miixtalif giymatlarinds bas veran bu
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doyisiklik giimiis atomlarinin  kimyovi ¢evrilmasina deyil, zarraciklorin
6lcusinin boyumasi naticasinds yalniz onun xassasinin dayisilmasina gotirib
¢ixaran faktorlardandir [5,6].

Belaliklo, QA istirak: ilo alinan va stabillasdirilon Ag nanobiokompozit
torkib etibar1 ilo 2 clr xassays malikdir. Polisaxarid hissa onun immunmodul-
yator, gastroprotektor, Ag nanozarraciklori isa antimikrob vo bakterisid xasss-
sini tomin edir. Bu baximdan sintez olunmus nanobiokompozitdon tibbda
yuxarida geyd olunan moaqgsadlor Uigtin istifads oluna bilor.
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INOJIYYEHME U CTABMJIN3ALIUS HAHOKOMITIO3UTOB CEPEBPA
B CPEJE T'YMMHAPABUKA

I1.3.TAIIABITOB, CM.MAMEJIOBA, C.®».TYMBATOBA, H.A.3EMHAJIOB
PE3IOME

Bouin cHHTE3MpOBaHBI M M3Y4YEHBI CBOMCTBA PACTBOPEHHBIX B BOJAE HAHOYACTHI Ag,
npu yuactun H,O, u NaBH,, B cpene rymmuapaOuka, sIBISIOIIETOCS TPUPOAHBIM MOJIHCaxXa-
puoM. BbLIO yCTaHOBIIEHO, YTO BOCCTAHOBIEHHME HOHOB Ag’ MPOMCXOUT ¢ Gobiueii ckopo-
cThio B pucytcTBun NaBH,, wem H,O,. [lony4eHHBIE HAHOKOMIIO3UTHI OBUTH OXapaKTEePH30-
BaHbI MPH MTOMOIIY PEHTTEHOTPa(UUECKOT0 aHAIN3a, U MOKa3aHO, YTO Pa3Mepbl HAHOYACTHIL
cocraBiaoT 32 HM. [Ipn nomoutu UK 1 Y@ criekTpocKonmuu ObITO BBISBICHO, YTO MOCIE MPO-
1[ecca BOCCTAHOBIICHUS HE MPOUCXOINT PE3KUX M3MEHEHUI B MaKpOMOJEKyJaX TyMMHapaOu-
Ka.

KaioueBble ciioBa: rymmuapadbuk, mojucaxapui, cepedpo, HaHOYACTHUIIBI, PEHTTEHO-
rpaduyeckuit ananu3
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THE OBTAINING AND STABILIZATION OF SILVER NANOCOMPOSITES
IN GUM ARABIC ENVIRONMENT

Sh.Z.TAPDIGOV, SM.MAMMADOV, S.F.HUMBATOV, N.A.ZEYNALOV
SUMMARY

The properties of the nanoparticles of Ag dissolved in water were synthesized and
studied in H,O, and NaBH, being the natural polysaccharide Gum Arabic. It was detected that
the reduction of Ag” ions happens faster in the presence of NaBH, than H,0,. The obtained
nanocomposites were characterized by X-ray analysis, and it has been shown that the sizes of
the nanoparticles are 32 nm. Using IR and UV spectroscopy, it was found that after the
reduction process there are no abrupt changes in macromolecules of Gum Arabic.

Key words: Gum Arabic, polysaccharide, silver, nanoparticles, X-ray structural
analysis.
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