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Annotatsiya. Ushbu tadgiqotda sellyuloza nanokristallari (SNK) va funksional akril monomer — 2-
karboksietil akrilat (2KEA) o ‘rtasidagi kimyoviy reaksiya o ‘rganilib, hosil bo ‘Igan mahsulotning
morfologik, strukturaviy va termik xususiyatlari kompleks tadgiq qgilindi. Reaksiya kaliy persulfat (KPS)
inisiatori ishtirokida 60-70 °C haroratda amalga oshirildi. Olingan mahsulotning xossalari
skanerlovchi elektron mikroskopiya (SEM), infraqizil spektroskopiya (1Q), termogravimetrik (TGA) va
differensial termogravimetrik (DTG) tahlil usullari yordamida baholandi. SEM natijalari reaksiya
natijasida sellyuloza nanokristallarining dastlabki tayoqchasimon morfologiyasi o ‘zgarib, zarrachalar
agregatsiyasi va zichroq tuzilma hosil bo ‘Iganini ko ‘rsatdi. 10 tahlilida 1732, 1545, 2922 va 2853 sm™
sohalaridagi xarakterli yutilish cho‘qqilari 2KEA fragmentlarining sellyuloza nanokristallari bilan
o zaro ta’sirlashganini tasdiqladi. DTG natijalariga ko ‘ra, maksimal termik parchalanish harorati 360
°C dan 385 °C gacha oshgan, TGA natijalarida esa 600 °C dagi qoldig massa 11,8 % dan 21,2 % gacha
ortgan. Olingan natijalar 2KEA bilan funksionallashtirish natijasida sellyuloza nanokristallarining
termik barqarorligi va fizik-kimyoviy xususiyatlari yaxshilanganini ko ‘rsatadi. Sintez gilingan material
yuqori samarali adgezion kompozitsiyalar va funksional nanomateriallar yaratish uchun istigbolli asos
sifatida baholandi.
Kalit so‘zlar: sellyuloza nanokristallari, 2-karboksietil akrilat, funksional akril monomer, kimyoviy
modifikatsiyalash, fizik-kimyoviy xossalar, infraqgizil spektroskopiya, SEM, TGA, DTG, termik
bargarorlik, morfologiya, funksional guruhlar, kaliy persulfat, adgezion kompozitsiya.
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Typcynooee Anuwep Ouunos Aboypaxum Maxmyooe Pagpuk

Kypooumypoo yznu Aboypacynoeuu Amonosuu
Accucmenm-npenooasamens Hoxmop mexnuseciux nay, Jokmop mexHuueckux Hayx,
Kapuuncrozo 20cyoapemeentiozo doyenm, 3a6edyrouwuil Kageopou npogeccop, npogheccop rkaghedpul
O Byxapckozo cocyoapcmesennoeo Byxapckozo cocyoapcmesennoeo

ax uca23 4 Vs 63: Lfclman ’ MeXHUUecKko20 yHugepcumema, MeXHUUecko2o yHugepcumemda,
P ’ Byxapa, Y30exucman Byxapa, Y306exucman

Annomayuna. B pabome uccnedosana xumuyeckas peaxyus mexncoy HAHOKPUCALLIAMU YeJLII0N03bl
(HKL]) u (pyHKYUuOHANbHLIM AKPULAMHLIM MOHOMEpOM — 2-Kapbokcusmun axpunamom (2K3A), a
maxaoice NPo8eOEH KOMNIEKCHbIL AHAIU3 MOPEON02UYECKUX, CIMPYKIMYPHLIX U MEPMUYECKUX CBOUCME
nonyueHno2o npooykma. Peaxyuro npoeoounu npu memnepamype 60-70 °C 6 npucymcmeuu
unuyuamopa — nepcyivgpama xamus (KPS). Ilonyuenusiii npooykm ucciedog8aniu memooamu
ckanupyiowei  anekmpounoi  muxkpockonuu  (COM), ungpaxpacnou  cnexmpockonuu  (UK),
mepmoepasumempuuecxkoco (TI'A) u oughghepenyuanvnoco mepmoepasumempuuecxoeo (T1) ananusa.
1o oannvim COM nocne peakyuu HaOI00ANOCL UBMEHEHUE UCXOOHOU CMEPAHCHEOOPA3HOU MOpghoocuU
HAHOKPUCMALIO08 YEILI0NI03bl, CONPOBONCOAeMOe NOBbIULEHUEM CIMeNneHU azpecayuu U hopmuposanuem
bonee nromuou cmpykmypul. UK-ananus svissun xapaxmephvie noaocvl norowenus npu 1732, 1545,
2922 u 2853 cm™, noomeepaicoarowue 63aumoodelicmsue @ppacmenmos 2KOA ¢ nanoxpucmaniamu
yennonosvl. Coznacno oanmvim J[TI, maxcumanvHas memnepamypa MmMepMui4eckKo20 pasiodCceHus
nosvicunacs ¢ 360 0o 385 °C, a no oannvim TI'A ocmamounas macca npu 600 °C yseruuunace ¢ 11,8 0o
21,2 %. llonyuennvie pe3yivmamol cuoemenbCmayonm 0o YayuuleHuu mepmMuieckou cmaduibHocmu u
Qusuxo-xumuueckux ceoticme moouguyupogarnnozo mamepuana. CunmezuposanHulil NPOOYKmM MOHCem
PAaAccmMampusamuvcsi Kak nepcneKmuetas 0CHO8a OJisi CO30aHU PYHKYUOHANbHBIX HAHOMAMEPUALO8 U
8bICOKOIDheKMUBHBIX A02e3UOHHBIX KOMNOUYULL.

Knrwoueevie cnosa: Hanokpucmannvl yennronossl, 2-KapOOKCUdIMUL axpuiam, @OYHKYUOHAIbHbIU
AKpUIAmMHbl  MOHOMEp,  Xumudeckas moouguxayus,  usuxo-xumudeckue ceoticmea, HK-
cnekmpockonusi, COM, TI'A, JATT, mepmuueckas cmaburvHocms, Mopgonocus, (DYHKYUOHATbHbIE
2pynnol, nepcyibgham Kanus, a02e3UoOHHble KOMNOIUYUU.

INVESTIGATION OF THE CHEMICAL REACTION BETWEEN CELLULOSE
NANOCRYSTALS AND FUNCTIONAL ACRYLIC MONOMERS, AND STUDY
OF THEIR PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
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Abstract. This study investigates the chemical reaction between cellulose nanocrystals (CNCs) and the
functional acrylate monomer 2-carboxyethyl acrylate (2-CEA), together with a comprehensive
evaluation of the morphological, structural, and thermal properties of the resulting product. The reaction
was carried out at 60—70 °C in the presence of potassium persulfate (KPS) as an initiator. The obtained
product was characterized using scanning electron microscopy (SEM), infrared spectroscopy (FTIR),
thermogravimetric analysis (TGA), and differential thermogravimetric analysis (DTG). SEM analysis
revealed a change in the initial rod-like morphology of the cellulose nanocrystals, accompanied by
increased particle aggregation and the formation of a denser structure. FTIR analysis showed
characteristic absorption bands at 1732, 1545, 2922, and 2853 cm™, confirming the interaction of 2-
CEA fragments with the cellulose nanocrystals. According to the DTG results, the maximum thermal
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decomposition temperature increased from 360 to 385 °C, while the TGA results showed an increase in
residual mass at 600 °C from 11.8% to 21.2%. The results demonstrate improved thermal stability and
physicochemical properties of the modified material. The synthesized product can be considered a
promising basis for developing functional nanomaterials and high-performance adhesive composites.
Keywords: cellulose nanocrystals, 2-carboxyethyl acrylate, functional acrylate monomer, chemical
modification, physicochemical properties, FTIR spectroscopy, SEM, TGA, DTG, thermal stability,
morphology, functional groups, potassium persulfate, adhesive composites.

Kirish. Hozirgi vagtda gayta tiklanuvchi
biomassa resurslaridan yuqori qo‘shimcha qiymatga
ega funksional nanomateriallar olish bo‘yicha
tadgiqotlar ~ jadal  rivojlanmoqda [1, 2]
Lignosellyulozali xomashyodan olinadigan
sellyuloza nanokristallari (SNK) yuqori kristallik
darajasi, katta solishtirma sirt maydoni, past
zichligi, biologik mosligi, biologik parchala-
nuvchanligi va mexanik mustahkamligi bilan ajralib
turadi [3, 4]. Ushbu xususiyatlar SNKni polimer
kompozitlar, biotibbiyot materiallari, gadoglash
materiallari, elektronika, katalizatorlar hamda
funksional — qoplamalar  yaratishda istigbolli
nanoto‘ldiruvchi sifatida qo‘llash imkonini beradi
[5, 6].

Sellyuloza nanokristallarining  funksional
xususiyatlarini kengaytirish magsadida ularni turli
xil monomerlar bilan kimyoviy modifikatsiyalash
bo‘yicha tadqiqotlar olib borilmoqda [7, 8].
Aynigsa, akrilat monomerlarining tarkibidagi vinil
guruhlarining yugori reaksion faolligi hamda
karboksil va efir guruhlarining mavjudligi SNK
sirtida yangi funksional markazlarni shakllantirish
imkonini  beradi [9]. Bunday modifikatsiya
nanokristallarning organik muhitdagi dispersiya-
lanish xususiyatlarini, polimer matritsalari bilan
o‘zaro ta’sirini, shuningdek, ularning termik va
mexanik ko‘rsatkichlarini yaxshilashga xizmat
gilishi mumkin.

Shu bilan birga, mavjud ilmiy tadgiqotlarda
asosan tayyor kompozitsion materiallarning
xossalarini  baholash yoki sellyuloza nanokris-
tallarini alohida usullar yordamida funksional-
lashtirish masalalariga e’tibor qaratilgan. SNK va
funksional akril monomerlar o‘rtasida kechadigan
kimyoviy jarayonni kompleks tahlil qgilish, hosil
bo‘lgan mahsulotning fizik-Kimyoviy Xxususiyat-
larini  zamonaviy instrumental usullar asosida
baholash hamda mazkur jarayonni keyingi
funksionallashtirish bosgichlari uchun ilmiy asos
sifatida qo‘llash masalalari yetarlicha yoritilmagan.

Bundan tashgari, mahalliy xomashyo asosida
olingan sellyuloza nanokristallari va funksional
akril monomerlar ishtirokidagi bunday jarayonlarni
tadqiq etish bo‘yicha ma’lumotlar cheklangan.

Yugoridagilardan  kelib  chigib,  ushbu
tadgigotning magsadi sintez gilingan sellyuloza
nanokristallari va funksional akril monomer — 2-
karboksietil akrilat o‘rtasidagi kimyoviy reaksiyani
o‘rganish, hosil bo‘lgan mahsulotning fizik-
kimyoviy xususiyatlarini aniglash hamda undan
adgezion materiallar va funksional nanomateriallar
olish uchun ilmiy asoslarni shakllantirishdan iborat.

Materiallar va usullar.

Materiallar va kimyoviy reaktivlar.
Tadgigotda foydalanilgan sellyuloza nanokristallari
(SNK) avvalgi tadgigotlarda paxta linti asosida
sulfat kislotali gidroliz usuli yordamida sintez
gilingan. Funksional akril monomer sifatida 2-
karboksietil akrilat (2-CEA, 98%), erkin radikal
reaksiyasini boshlovchi inisiator sifatida kaliy
persulfat (KPS) va yuvish jarayonida atseton
(99,5%) ishlatildi. Mazkur kimyoviy moddalar
ChemSrc (Xitoy) kompaniyasidan xarid gilingan.
Tajribalar davomida laboratoriya  sharoitida
tayyorlangan distillangan suvdan foydalanildi.
Barcha reaktivlar analitik tozalik darajasida bo‘lib,
tajribadan  oldin  qo‘shimcha  tozalashdan
o‘tkazilmadi.

Sellyuloza nanokristallari va funksional
akril monomer o‘rtasidagi kimyoviy reaksiya.
Tajribaning dastlabki bosgichida 1,50 g sellyuloza
nanokristallari 120 ml distillangan suvga solinib,
azot atmosferasida 60°C haroratda magnit
aralashtirgich yordamida 30-40 dagiga davomida
aralashtirildi.  Natijada bir jinsli  sellyuloza
nanokristallari dispersiyasi hosil gilindi.

Keyingi bosqgichda 0,5% kaliy persulfat (KPS)
50 ml distillangan suvda eritilib, hosil bo‘lgan
eritma reaksiya muhitiga asta-sekin qo‘shildi.
Aralashma qo‘shimcha ravishda 30-40 dagiga
davomida aralashtirildi. Shundan so‘ng 2,1 ml 2-
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karboksietil akrilat reaksiya muhitiga tomchilatib
Kiritildi.

Reaksiya aralashmasi 60—70°C haroratda 2,5
3 soat davomida uzluksiz aralashtirildi. Ushbu
sharoitda sellyuloza nanokristallari yuzasi va
funksional akril monomer o‘rtasida kimyoviy
o‘zaro ta’sir jarayoni olib borildi. Tajriba
jarayonining umumiy texnologik ketma-ketligi 1-
rasmda keltirilgan.

1-rasm. 2-karboksietil ~ akrilat  bilan
funksionallashtirilgan sellyuloza nanokristallarini
olish jarayonining sxematik tasviri.

————
60-70 °C da, 2.5-3 soat davomida

2-Karboksietil akrilat bilan
modifikatsiyalangan selluloza nanokristallarini (CNC)
sintez gilish

Toza 2-Karboksietil akrilat bilan
modifikatsiyalangan selluloza nanoksistallari (CNC)
]
Fizik-Kimyoy xossalarini
o'rganish

0 0
0 = e A A Ay
Q = Anlashmalar

A N
= Erituvchidagi molekulalar
(s v bosbaa komponentlar)

1-rasm. 2-karboksietil akrilat bilan
funksionallashtirilgan selluloza nanokristallarini
sintez gilish, tozalash va fizik-kimyoviy
xossalarini o ‘rganish jarayonining sxematik
tasviri.

Reaksiya mahsulotini ajratish va tozalash.
Reaksiya  jarayoni  yakunlangach, reaksiya
aralashmasi xona haroratigacha sovitildi. Hosil
bo‘lgan mahsulot 80 ml atseton bilan qayta ishlanib,

4500-5000 ayl/min tezlikda 10-15 dagiga
davomida sentrifugalash orgali ajratildi.
Mahsulotni ~ yuvish  va  sentrifugalash

jarayonlari uch marta takrorlandi. Bunda reaksiya
mahsulotida qolishi mumkin bo‘lgan polimerlar va
boshga qo‘shimcha komponentlarni imkon qadar
to‘liq ajratish ko‘zda tutildi. Tozalangan mahsulot
40°C haroratda vakuumli quritgichda 24 soat
davomida quritildi.

Quritilgan namuna keyingi fizik-kimyoviy

tahlillarni  amalga  oshirishgacha eksikatorda
saglandi.  Sellyuloza nanokristallari va  2-
karboksietil akrilat o‘rtasidagi reaksiya

jarayonining tenglamasi 2-rasmda keltirilgan.

Fizik-kimyoviy tahlil usullari. Kimyoviy
reaksiya natijasida olingan namunalarning tarkibiy
va fizik-kimyoviy xususiyatlarini aniglash uchun bir
nechta instrumental tahlil usullaridan foydalanildi.
Namunalardagi funksional guruhlarning o‘zgarishi
infraqizil spektroskopiya (1Q) usuli yordamida
o‘rganildi. Kiristall tuzilishida yuz bergan
o‘zgarishlar rentgen difraksiyasi (XRD) usuli orqali
baholandi. Zarrachalarning morfologiyasi va sirt
tuzilishi skanerlovchi elektron mikroskopiya (SEM)
yordamida tadqiq qilindi. Namunalarning termik
bargarorligi va qizdirish jarayonidagi massa
o‘zgarishlari esa termogravimetrik tahlil (TGA)
usuli asosida aniglandi.

Natijalar va ularning muhokamasi.

Namunalarning morfologik xususiyatlari.
2-rasmda dastlabki sellyuloza nanokristallari (A) va
ularning 2-karboksietil akrilat bilan kimyoviy
reaksiyasi natijasida olingan mahsulot (B)ning SEM
tasvirlari keltirilgan.

2(A)-rasm tahlili shuni ko‘rsatadiki, dastlabki
sellyuloza  nanokristallari ~ asosan  ingichka
tayogchasimon morfologiyaga ega. Zarrachalar bir-
biridan nisbatan yaxshi ajralgan bo‘lib, alohida
kristallitlar ko‘rinishida namoyon bo‘ladi. Bunday
morfologik  tuzilma sellyulozaning kislotali
gidrolizi jarayonida amorf  gismlarining
parchalanishi, nisbatan tartibli kristall sohalarning
esa saglanib qolishi bilan izohlanadi.

Mazkur  morfologiya sellyuloza nano-
kristallarining dastlabki holatdagi nisbatan yuqori
tartiblangan tuzilishini ko‘rsatadi. Keyingi 2(B)-
rasm tasviri bilan tagqoslash orgali 2-karboksietil
akrilat bilan kimyoviy reaksiyadan so‘ng
zarrachalar morfologiyasi va wularning o‘zaro

joylashishida yuz bergan o‘zgarishlarni baholash
mumkin.

¥
£,

2-rasm. Sellyuloza nanokristallari (A) va 2-
karboksietil akrilat bilan reaksiyaga kirishgan
sellyuloza nanokristallarining (B) SEM tasvirlari.

Kimyoviy reaksiya natijasida olingan
namunaning SEM tasviri (2(B)-rasm) dastlabki
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sellyuloza nanokristallari (SNK) morfologiyasidan
sezilarli darajada farq qilishi kuzatildi. Reaksiya
mahsulotida alohida tayoqchasimon zarrachalar
deyarli kuzatilmaydi. Aksincha, zarrachalarning
o‘zaro birikishi natijasida zich agregatlar va
g‘ovaksimon tuzilmalar shakllangan.

Zarrachalar sirtining notekisligi  hamda
morfologiyasida yuzaga kelgan dag‘al o‘zgarishlar
2-karboksietil akrilat fragmentlarining sellyuloza
nanokristallari yuzasi bilan kimyoviy bog‘lanishi
natijasida sirt xususiyatlarining o‘zgarganligini
ko‘rsatadi.

Bundan tashqari, reaksiya jarayonida hosil
bo‘lgan yangi funksional guruhlar nanokristallar
orasidagi  molekulalararo  o‘zaro  ta’sirlarni
kuchaytirishi natijasida zarrachalarning agregatsiya
darajasi ortganligi kuzatiladi. Natijada dastlabki
SNK uchun xos bo‘lgan nisbatan alohida va

tayoqchasimon  morfologiya o‘rniga  o‘zaro
birikkan, zichroq va g‘ovaksimon struktura
shakHangan

(n(l 70 ( 450 rpm

0._OH
. %/‘\ ;/
OH

Izoh: Annns Polimer zanjirining davomi n  Polimerlanish darajasi

@c @0 OH

3-rasm: Sellyuloza nanokristallari va 2-
karboksietil akrilat o'rtasidagi kimyoviy reaksiya
tenglamasi va mexanizmi.

Sellyuloza nanokristallari (SNK) hamda 2-
karboksietil akrilat bilan kimyoviy reaksiya
natijasida olingan SNK—MA namunasining termik
bargarorligi differensial termogravimetrik (DTG)
va termogravimetrik (TGA) tahlil usullari
yordamida baholandi (3-rasm).

DTG tahlili natijalari (4(a)-rasm) dastlabki
SNK namunasida maksimal massa yo‘qotilish
tezligi 360°C haroratda kuzatilganini ko‘rsatdi.
Kimyoviy modifikatsiyadan so‘ng olingan SNK-
MA namunasida esa mazkur ko‘rsatkich 385°C ga
siljigan. Demak, kimyoviy reaksiya natijasida
maksimal termik parchalanish harorati 25°C ga

oshgan.
DTG egri chizig‘ining minimum qiymati
dastlabki SNK namunasida taxminan

—0,023%-°C™', SNK-MA namunasida esa —0,012
%-°C' ni tashkil etdi. Ushbu qiymatlar
taqqoslanganda, massa yo‘qotilish tezligi qariyb 1,9
marta kamaygani aniglandi. Bu holat SNK-MA
namunasida termik parchalanish jarayoni nisbatan
sekinlashganini hamda kimyoviy modifikatsiyadan
keyin materialning issiqlik ta’siriga chidamliligi
oshganini ko‘rsatadi.

Umuman olganda, DTG tahlili natijalari 2-
karboksietil akrilat bilan kimyoviy
modifikatsiyalash SNKning termik barqarorligini
yaxshilaganini ko‘rsatadi.

(a) DTG (massa yo‘qotilish tezligi)
0.00 100

(b) TGA (massa yo*qotilishi)
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4-rasm. Sellyuloza nanokristallari (SNK) hamda
2-karboksietil akrilat bilan kimyoviy reaksiya
natijasida olingan mahsulotning termik

parchalanish xususiyatlari:
(a) DTG va (b) TGA egri chiziglari.

TGA tahlili natijalari  (4(b)-rasm) ham
kimyoviy reaksiya natijasida olingan mahsulotning
termik barqarorligi oshganligini ko‘rsatdi. Dastlabki
SNK namunasida asosiy massa yo‘qotilishi 330—
420°C harorat oralig‘ida sodir bo‘lgan bo‘lsa, SNK—
2KEA namunasida ushbu jarayon 360-470 °C
oralig‘iga siljigan. Bu holat modifikatsiyalangan
namunada termik parchalanish jarayoni dastlabki
namunaga nhisbatan taxminan 40-50 °C yuqoriroq
haroratlarda kechganligini ko‘rsatadi.

600°C haroratda dastlabki SNK
namunasining qoldiq massasi 11,8% ni tashkil etgan
bo‘lsa, SNK-MA namunasida ushbu ko‘rsatkich
21,2% ga yetgan. Natijada qoldig massa migdori 9,4
foiz punktga, ya’ni taxminan 1,8 baravar oshgan. Bu
ko‘rsatkich  modifikatsiyalangan ~ materialning
yuqori harorat ta’sirida parchalanishga nisbatan
barqarorligi ortganligini ko‘rsatadi.

DTG va TGA natijalarini birgalikda tahlil
qilish shuni ko‘rsatadiki, 2-karboksietil akrilatning
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sellyuloza nanokristallari bilan kimyoviy o‘zaro
ta’siri natijasida materialning maksimal termik
parchalanish harorati oshgan, massa yo‘qotilish
tezligi kamaygan va yuqori haroratlarda hosil
bo‘ladigan qoldiq massa miqdori sezilarli darajada
ortgan. Mazkur o‘zgarishlar reaksiya natijasida
olingan ~ materialning  termik  barqarorligi
yaxshilanganligini tasdiglaydi.

Infragizil spektroskopik tahlil. Sellyuloza
nanokristallari  (SNK) va 2-karboksietil akrilat
(2KEA) o‘rtasidagi kimyoviy reaksiya natijasida
hosil bo‘lgan mahsulotning funksional guruhlarini
aniglash magsadida infraqizil (1Q) spektroskopik
tahlil o‘tkazildi (5-rasm).

Olingan spektrda 3428 sm™' sohada kuzatilgan
keng yutilish cho‘qqisi sellyuloza molekulalaridagi
gidroksil (—-OH) guruhlarining vodorod bog‘lari
bilan bog‘liq valent tebranishlariga mos keladi.
Ushbu yutilish  zonasining saglanib  qgolishi
sellyuloza nanokristallarining asosiy tuzilishi
kimyoviy reaksiyadan keyin ham saglanganligini
ko‘rsatadi.

[ M 2REA

-~
#

5-rasm. Sellyuloza nanokristallari (SNK) va 2-
karboksietil akrilat (2KEA) o ‘rtasidagi kimyoviy
reaksiya natijasida olingan mahsulotning
infraqizil (1Q) spektri.

IQ spektrida 2922 sm™* va 2853 sm!
sohalarida kuzatilgan yutilish cho‘qgqilari alifatik —
CH: va —CHs guruhlarining mos ravishda
asimmetrik va simmetrik valent tebranishlariga
tegishli. Mazkur yutilishlarning mavjudligi  2-
karboksietil  akrilat tarkibidagi  uglevodorod
fragmentlarining reaksiya mahsuloti tarkibiga
kirganligini ko ‘rsatadi.

1732 sm™" atrofida kuzatilgan kuchli yutilish
cho‘qqisi esa karbonil C=O guruhining valent
tebranishiga mos keladi. Ushbu yutilish 2-
karboksietil akrilat fragmentlarining sellyuloza
nanokristallari bilan kimyoviy o‘zaro ta’sirini

ko‘rsatuvchi muhim
hisoblanadi.

Bundan tashqari, 1545 sm™ dagi yutilish
cho‘qqisi  karboksilat (—=COO")  guruhining
asimmetrik valent tebranishiga mos keladi. 1454
sm™' va 1375 sm™ sohalaridagi cho‘qqilar alifatik —
CH: hamda sellyuloza  skeletidagi C-H
guruhlarining deformatsion tebranishlari bilan
bog‘lig. 1160 sm™ dagi intensiv yutilish murakkab
efir bog‘idagi C-O-C guruhining valent
tebranishiga, 1030 sm™ dagi cho‘qqi esa sellyuloza
skeletidagi C-O va C-O-C bog‘larining valent
tebranishlariga mos keladi.

898 sm™' da kuzatilgan yutilish sellyulozaga
X0s B-(1—4)-glikozid bog‘ining C—H deformatsion
tebranishi bilan bog‘lig. 721 sm™ va 668 sm™
atrofidagi yutilishlar uzun alifatik zanjirlardagi —
CH: guruhlarining deformatsion tebranishlariga,
458 sm™ dagi cho‘qqi esa C-O-C bog‘ining
deformatsion tebranishlariga mos keladi.

Xulosa. Ushbu tadgigotda sellyuloza
nanokristallari (SNK) va funksional akril monomer
— 2-karboksietil akrilat (2KEA) o‘rtasidagi
kimyoviy reaksiya amalga oshirildi hamda hosil
bo‘lgan mahsulotning fizik-kimyoviy xususiyatlari
kompleks ravishda tadqgiq etildi. Reaksiya sxemasi
asosida  2-karboksietil  akrilatning  sellyuloza
nanokristallari yuzasidagi faol markazlar bilan
o‘zaro ta’sirlashuvi natijasida yangi funksional
tuzilma hosil bo‘lishi aniglandi.

SEM tahlili natijalari dastlabki sellyuloza
nanokristallariga xos tayoqchasimon  morfo-
logiyaning kimyoviy reaksiyadan so‘ng sezilarli
darajada  o‘zgarganligini ko‘rsatdi. Reaksiya
mahsulotida zarrachalarning o°zaro birikishi va
agregatsiya darajasining ortishi natijasida zichroq
hamda g‘ovaksimon mikrostrukturaviy tuzilma
shakllangan.

1Q-spektroskopik tahlil natijalari reaksiya
mahsulotida 2-karboksietil akrilat bilan bog‘liq
funksional guruhlarning mavjudligini ko‘rsatdi.
Xususan, 1732 sm™ sohasidagi karbonil guruhiga
tegishli yutilish, shuningdek, boshga xarakterli

spektral belgilardan biri

yutilish cho‘qqilari modifikatsiyalangan
materialning funksional tarkibiy xususiyatlarini
tasdigladi.

TGA va DTG tahlillari esa kimyoviy

modifikatsiyadan keyin  materialning termik
barqarorligi yaxshilanganligini ko‘rsatdi. Maksimal
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termik parchalanish haroratining 360°C dan 385°C
gacha, ya’ni 25°C ga oshishi, massa yo‘qotilish
tezligining taxminan 1,9 marta kamayishi hamda
600°C dagi goldiq massaning 11,8% dan 21,2%
gacha ortishi ushbu xulosani tasdiglaydi.

Umuman olganda, olingan natijalar sellyuloza
nanokristallari va 2-karboksietil akrilat o‘rtasidagi
kimyoviy o‘zaro ta’sir natijasida morfologik,

funksional va termik xususiyatlari o‘zgargan yangi
material hosil bo‘lganligini ko‘rsatadi. Mazkur
mahsulot keyingi bosqgichlarda silanli birikmalar
yordamida modifikatsiyalash hamda yuqori
samarali adgezion kompozitsiyalar olish uchun
istigbolli ~ funksional ~ nanomaterial  sifatida
foydalanilishi mumkin.
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