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Соңғы жүзжылдықта металл нанобөлшектері мен олардың оксидтерін жасыл химия 

әдістерімен синтездеу олардың уыттылығы төмен, биожетімділігі жоғары және практикалық 

қолданудың шексіз ауқымына байланысты зерттеушілердің назарын көбірек аударды. Осы 

жұмыста тәжді түймебас Serratula coronata L. өсімдік сығындысын пайдалана отырып, металл 

оксидтерінің МеО (Ме=Cu, Ni, Zn) биогендік нанобөлшектерін алу процесі зерттелді [1]. 

Өсімдік шикізаты 2021 жылдың маусым айының бірінші онкүндігінде бүршік жару 

кезеңінде жиналды. 0,5 кг құрғақ жапырақтарды алу 70% этил спиртімен 80°C температурада 

3 сағат қайнату арқылы экстракция алынды, процесс 3 рет қайталанды. Алынған сұйық 

сығынды вакуум астында 40°С температурада Buchi Rotavapor R-3 роторлы 

буландырғышында айдалды. Гидрофобты компоненттерді жою үшін алынған қою сығынды 

петролеин эфирімен өңделді, содан кейін полифенолды және экдистероидты компоненттерді 

алу үшін тұнба изобутилді спиртпен экстракцияланды. Нәтижесінде алынған сироп тәріздес 

масса кейіннен нанобөлшектерді алу үшін пайдаланылды. 

Ылғалды күйдіру әдісімен оксидтердің нанобөлшектері келесі әдіс бойынша алынды: 

сығынды мен прекурсордың қажетті мөлшері (1-кесте) 25 мл этанолда 5 минут бойы үздіксіз 

араластыра отырып ерітілді, содан кейін керамикалық тигельде 200°С дейін алдын ала 

қыздырылған муфель пешіне 3 минутқа орналастырылды [2]. Алынған қоспа өсімдік 

сығындыларының құрамындағы қалдық заттарды кетіру үшін сүзіліп, бірнеше рет 

ионсыздандырылған сумен мұқият жуылды. Осыдан кейін ретентат муфель пешінде 2 сағат 

бойы белгіленген температурада күйдірілді, нәтижесінде алынған ұсақ дисперсті ұнтақтар 

герметикалық контейнерде сақталды. 

 

1-кесте – Ылғалды күйдіру әдісімен металл оксидтерінің биогенді НБ-ін синтездеу шарттары 

 
№ 

 

НБ 

Құрамы 

Serratula coronata L. 

өсімдік 

сығындысының 

массасы, г 

Прекурсор 
Күйдіру 

температурасы, 

°С 
Химиялық 

формуласы 

Массасы, г 

1 CuO 1,0 Cu(NO3)2×5H2O 2,6 500 

2 ZnO 1,0 Zn(NO3)2×6H2O 4,02 600 

3 NiO 1,0 Ni(NO3)2×6H2O 4,04 800 

 

НБ-дің элементтік құрамы энергодисперсиялық талдау (ЭДТ) әдісімен зерттелді. CuO 

НБ спектрінде мыс пен оттегінің шыңдарынан басқа азот пен көміртектің іздері табылды, 

сәйкесінше, 0,67% және 2,7% (1-сурет). Бұл НБ құрамындағы өсімдік сығындысының 

қалдықтарына байланысты деп болжаймыз. Мырыш және никель оксидтерінің ЭДТ 

спектрінде (1-сурет) тек тиісті металдар мен оттегінің шыңдары табылған. 
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1-сурет - CuO (а), ZnO (ә), NiO (б) НБ-нің электрондық микрофотографиялары және 

ЭДТ спектрлері 

 

Алынған НБ-дің химиялық құрамы 10 нм дейінгі тереңдіктегі бетінің сандық және 

сапалық сипаттамалары үшін кеңінен қолданылатын рентгендік фотоэлектрондық 

спектроскопия (РФЭС) әдісімен зерттелді [3]. РФЭС спектрлерінен алынған сандық мәлімет 

байланыс энергиясының элементарлық ерекшелігіне және фотоэлектрондық сигналдардың 

қарқындылығы мен атом концентрациясы арасындағы сызықтық байланысқа негізделген, ал 

белгілі бір элемент пен функционалды топтар туралы сапалық мәлімет әртүрлі химиялық 

ортаның әсерінен байланыс энергиясының химиялық ауысуы нәтижесінде пайда болады [4]. 

НБ үлгілерінің кең диапазонындағы рентгендік сканерлеу олардың химиялық құрамы 

екі негізгі элементтен, яғни оттегі және тиісті металл атомынан (Cu, Ni немесе Zn) 

тұратындығын көрсетеді. Осы күтілетін компоненттерден басқа, K және Cl элементтері 

салыстырмалы түрде 5% - ға жетеді, әсіресе CuO құрамында қоспа ретінде назар аудартады. 

Бұл екі элемент аз мөлшерде болса да, ZnO спектрінде де бар. Барлық үш CuO, NiO және ZnO 

НБ құрамындағы ортақ элемент ретінде көміртектің мөлшері, сәйкесінше 9,1%, 8,5% және 

8,2% анықталды. Сонымен қатар, синтезделген CuO, NiO және ZnO НБ-нің жоғары 

ажыратымдылықтағы С1s спектрлері 284,5 эВ негізгі шыңның және шамамен 288,1 эВ жоғары 

энергиялы басқа шыңның болуын растайды. C1s спектрінің екі шыңы да биогенді НБ бетінің 

ластануына байланысты барлық дерлік үлгілердің бетіндегі РФЭС спектрлерінде байқалады 

және жанама көміртек ретінде белгілі [5–7]. 284,5 эВ байланыс энергиясы бар С1s шыңы 

компоненті C–C байланысы бар қосымша көміртекке сәйкес келеді, ал 288,1 эВ компоненті 

O–C=O байланысы бар қосымша көміртекке жатады [7]. Нанобөлшектердің РФЭС 

спектрлерінде өсімдік сығындыларының органикалық қалдықтарына жатады деп саналатын С 

элементін анықтау күтілетін нәтиже болып табылады. 

Cu2p ядро деңгейіндегі РФЭС спектрі Cu2O стандартты және Сu металдық мыс 

спектрлерінен Cu2p3/2 және Cu 2p1/2 энергиясынан үлкен саттелиттердің (Shake-up satellite) 

болуымен ерекшеленеді, бұл Сu3d9 толтырылмаған қабықшасының болуын көрсетеді. Cu3d9 

толтырылмаған қабықшасының болуы CuO үлгісінде Cu2+ болуын қосымша растайды [8,9]. 
Бұдан басқа, Cu2p негізгі деңгейлерінің спектрінде 953,9 эВ және 933,4 эВ кезіндегі шыңдар 

тиісінше Cu2+ 2p1/2 және Cu2+2p3/2 CuO-ға жатқызылуы мүмкін [9]. O1s асимметриялық спектрі 

шамамен 529.1, 531.0 эВ болатын екі компонентті нақты көрсетеді. 529,1 эВ кезіндегі 

қарқынды шың CuO торындағы оттегі торының байланыс энергиясына жатқызылуы мүмкін 

және металл оксиді түйіндерінде (Cu2+ - O2-) O2- ионының байланыс энергиясына жақсы сәйкес 
келеді. 530,78 эВ кезіндегі екінші шың CuO матрицасындағы оттегі ақауларының/бос 

орындардың байланыс энергиясына жатқызылуы мүмкін [9]. Алынған нәтижелер алдыңғы 

жұмыстармен жақсы байланысты [10,11] және CuO құрылымын нақты растайды. 
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NiO үшін Ni2p3/2 шыңы – бұл екі есе құрылым: ең биік шыңы – шамамен 853,4 эВ және 

оның 855,2 эВ бүйірлік шыңы. Ni2p3/2 шыңының қосарланған құрылымын Ni3d металының 

валенттілік аймағындағы O2p лиганд деңгейінің өзара әрекеттесуімен түсіндіруге болады [12]. 

Ni2p3/2 шыңының қосарланған құрылымы NiO-ға өте тән және металл Ni және Ni(OH)2 сияқты 

басқа бөлшектерден айтарлықтай ерекшеленеді [12,13]. O1s спектрінің пайда болуы NiO үшін 

алдыңғы деректермен өте жақсы үйлеседі [12,14]. ZnO нанобөлшектерінің Zn2p-нің орталық 

деңгейі Zn2p1/2 және Zn2p3/2-ге сәйкес келетін шамамен 1043,6 және 1020,5 эВ аралығында 

орналасқан екі жуық шыңға ие. Сонымен қатар, ZnO нанобөлшектерінің O1s аймағының 

РФЭС спектрі шамамен 529,6 эВ болатын асимметриялық шыңды көрсетеді. Ядро 

деңгейіндегі Zn2p және O1s спектрлерінің нәтижелері алдыңғы мәліметтермен өте жақсы 

үйлеседі және ZnO құрылымын растайды [15,16]. 

Биогенді НБ ұнтақтарына жүргізілген кешенді талдау осы міндет шеңберінде 

синтезделген барлық НБ кристалдық құрылымға ие екендігін, тазалықтың жоғары 

дәрежесімен сипатталатынын, жекелеген НБ өлшемділігі нанометр диапазонында жататынын 

растайды. 

Зерттеу жұмысы ҚР БҒМ қаржыландыратын ГҚ AP09057856 жобасы аясында 

орындалды. 
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