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Бактерия экзополисахаридлари (ЭПС) нанозарраларни биологик синтез қилиш ва 

барқарорлаштиришда муҳим аҳамиятга эга бўлган табиий биополимерлар ҳисобланади. 

Улар таркибидаги гидроксил, карбоксил ва карбоксилат гуруҳлари металл ионлари 

ҳамда нанозарралар билан ўзаро таъсирга киришиб, нанобиоматериалларнинг 

шаклланиши ва барқарорлигини таъминлайди. Шу муносабат билан Azotobacter 

chroococcum XH2018 штамми ЭПС матрицасида Ag/Si нанозарралари ҳосил бўлиши 

жараёнида биологик матрицанинг физик-кимёвий ўзгаришларини ўрганиш мақсад 

қилиб олинди. 

ИҚ-спектроскопия таҳлиллари дастлабки ЭПС намунаси таркибида 

полисахаридларга хос функционал гуруҳлар мавжудлигини кўрсатди. Хусусан, 3442 см⁻¹ 

соҳада кузатилган кенг ва интенсив ютилиш чизиғи гидроксил гуруҳларининг O–H 

валент тебранишларига мос келди. Ушбу сигнал ЭПС макромолекуласида кўп сонли 

гидроксил марказлари мавжудлигини ҳамда полимер занжирлари ўртасида 

ривожланган водород боғлар тизими шаклланганлигини кўрсатди. 2931–2886 см⁻¹ 

соҳадаги сигналлар полисахарид занжирининг алифатик карбон скелетига тегишли C–

H валент тебранишларини ифодалади. 

ЭПС спектрида 1729 см⁻¹ соҳада карбонил (C=O) гуруҳлари, 1642–1631 см⁻¹ соҳада 

эса карбоксилат (COO⁻) гуруҳларига хос ютилиш чизиқлари қайд этилди. Маълумки, 

айнан ушбу функционал гуруҳлар металл ионлари билан координацион боғлар ҳосил 

қилиш хусусиятига эга бўлиб, нанозарраларнинг шаклланиши ва барқарорлашувида 

муҳим роль ўйнайди. Шунингдек, 1454–1432 см⁻¹ соҳада CH₂ ҳамда COO⁻ гуруҳлари, 

1264–1226 см⁻¹ соҳада эфир боғлари, 1160–1018 см⁻¹ диапазонида эса 

полисахаридларнинг асосий структур белгиси ҳисобланган C–O–C ва C–O гуруҳлари 

аниқланди. 

Ag ва Si нанозарралари ЭПС матрицасига киритилгандан кейин спектрнинг бир 

қатор соҳаларида муҳим ўзгаришлар кузатилди. Аввало, 3442 см⁻¹ соҳадаги гидроксил 

гуруҳларига тегишли сигналнинг интенсивлиги ва шакли ўзгарди. Бу ҳолат гидроксил 

гуруҳларининг нанозарралар юзаси билан ўзаро таъсирга киришиб, уларни қоплаш ва 

агрегациядан ҳимоя қилишда иштирок этганлигини кўрсатади. Демак, ЭПС матрицаси 

нафақат ташувчи, балки стабиллаштирувчи вазифасини ҳам бажаради. 

Карбонил ва карбоксилат гуруҳларига мос келувчи 1729–1631 см⁻¹ соҳаларда ҳам 

сезиларли спектрал ўзгаришлар қайд этилди. Ушбу ҳолат карбоксил ҳамда карбоксилат 

марказларининг Ag нанозарралари ва кремний юзаси билан боғланишда иштирок 

этганлигини кўрсатади. Натижада нанозарралар полисахарид матрицасида мустаҳкам 

маҳкамланиб, гибрид нанобиоматериал шаклланган. 
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1160–1018 см⁻¹ диапазонидаги C–O–C ва C–O сигналларининг интенсивлиги ҳам 

ўзгарди. Бу эса нанозарраларнинг полисахарид тармоғининг ички қисмига кириб 

борганлигини ва гликозид кислородлари атрофида жойлашганлигини кўрсатади. 

Бошқача айтганда, нанозарралар ЭПС юзасига фақат адсорбцияланмаган, балки 

макромолекуляр тармоққа интеграцияланган. 

Нанобиоматериал спектрининг паст частотали қисмида (811–469 см⁻¹) янги ёки 

кучайган ютилиш чизиқлари кузатилди. Ушбу сигналлар Si–O, Ag–O, Si–O–C ва бошқа 

металл–кислород боғларининг шаклланганлиги билан изоҳланади. Мазкур натижалар 

Ag ва Si нанозарраларининг ЭПС матрицаси билан кимёвий ва физик ўзаро таъсир 

асосида ягона гибрид тизим ҳосил қилганлигини тасдиқлайди. 

Умуман олганда, ИҚ-спектроскопия натижалари A. chroococcum XH2018 

экзополисахариди Ag/Si нанозарралари учун самарали биологик матрица вазифасини 

бажаришини кўрсатди. Нанозарралар билан ўзаро таъсир жараёнида гидроксил, 

карбоксил ва карбоксилат гуруҳлари асосий боғланиш марказлари сифатида иштирок 

этди. Бу эса ЭПС асосида экологик хавфсиз, биомувофиқ ва юқори барқарорликка эга 

Ag/Si нанобиоматериалларини яратиш имкониятини кўрсатади..  
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