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Аңдатпа. Бұл мақaлада көміртeк құрaмдас өсiмдік қaлдықтары рeтінде күрiш қауыздары 

мен жаңғақ қабықтары қолданылған және одан металорганикалық қаңқалы құрылымды алу 

арқылы суперконденсатор моделін құрастыру қарастырылған. Металорганикалық қаңқалы 

құрылымдар бұл органикалық лигандтармен үйлескен металл иондары. Ол кеуектілігі жоғары 

реттелген кристалды құрылымдардың пайда болуына әкеледі. Өсімдіктекті шикізаттардан 

мұндай кеуекті материал алу арзан, қарапайым, қолданылу аймағы үлкен материал алуға 

мүмкіндік ашады. Қажетті кеуектілік пен қолжетімді меншікті беттің болуы сутек газдарын 

сақтауда, асыл немесе ауыр металдарды адсорбциялауда , сонымен қатар, электродтар мен 

суперконденсаторлар дайындауда  өте маңызды рөл атқарады. 

Кілтті сөздер: металорганикалық қаңқалы құрылымдар, көміртекті материал, күріш 

қауызы, жаңғақ қабығы 

ТӘЖІРИБЕ БАРЫСЫ 

 

Сурет 1. Өсімдік шикізаттарынан көміртекті материал дайындау процесі 
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Сурет 2. Көміртекті материалдан ZIF-67 металорганикалық қаңқалы құрылымын алу синтез 

схемасы 

 

НӘТИЖЕЛЕР МЕН ТАЛҚЫЛАУЛАР 

 

Сурет 3. Күріш қауызы (КҚ) мен жаңғақ қабығынан (ЖҚ) жасалған материалдың Раман 

спектроскопиясындағы кескіні 

Кесте 1. Раман спектроскопиядан алынған шыңдар интенсивтілігінің қатынастарының 

сандық есептелген мәндері 

 

IG/I2D- қабаттар санын анықтайтын болса,  ID/IG- қабат тиімділігін анықтайды. КҚ-нан 

дайындалған материалдың графен қабаттар саны 2-3 көрсетсе, ЖҚ материалдары 3-4 ие 

болғанын байқаймыз. Грaфен қабaттары нeғұрлым көп бoлған сaйын, мaтериалдың сoғұрлым 

кeуектілігі aрта түcеді. 

Кесте 2. КҚ және ЖҚ-ның BET әдісі нәтижесі 

Материал IG/I2D ID/IG Графен 

қабаттар саны 

КҚ 1,56 0,385 2-3 

ЖҚ 1,65 0,782 3-4 
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Бастапқы материалдар КҚ мен ЖҚ-н әртүрлі температурада, активтеуші тұздың әртүрлі 

қатынасында синтезделді. Бранауэр-Эммет-Тейлор әдісі көрсеткен нәтижеде меншікті беттік 

аудан ең жоғары ЖҚ, КҚ калий гидроксидімен 1:4 қатынаста, 650°-та белсендірілгенде болды.  

 

Сурет 4. КҚ мен ЖҚ дайындалған көміртекті материалдың СЭМ-суреттері 

КҚ-нан дайындалған материал кеуектерінің диаметрі 9.3 нм-ді құраса, ЖҚ жасалған 

көміртекті материал кеуектері диаметрі 12.2 нм тең болды. 

5-суретте көрсетіліп тұрғандай, ЖҚ-нан дайындалған көміртекті материалдан алынған ZIF-

67 қаңқалы құрылымының кеуек диаметрі 21.01 нм-ге тең. Ал, БЭТ нәтижесі бойынша, меншікті 

бетінің ауданы- 2710 м²/г  ие болды.  

Бастапқы 

материал 

Синтездеу 

шарттары 

Бастапқ

ы зат 

пен 

тұздың 

қатынас

ы, г:г  

Белсенді

руші 

агент 

Формас

ы және 

бөлшек 

мөлшері 

SBЕT, м
2
/г 

Күріш 

қауызы 

Химиялық 

белсендіру 

t=650ºС 

1:2 H3РО4 

2,0 мм, 

түйіршік

тер 

739.5 

Күріш 

қауызы 

Химиялық 

белсендіру 

t=650ºС 

1:3 H3РО4 

2,0 мм, 

түйіршік

тер 

634.9 

Күріш 

қауызы 

Химиялық 

белсендіру 

t=950ºС 

1:2 K2CО3 

2,0 мм, 

түйіршік

тер 

475 

Күріш 

қауызы 

Химиялық 

белсендіру 

t=650ºС 

1:4 KОH 
0,5 мм, 

ұнтақ 
2099 

Жаңғақ 

қабығы 

Химиялық 

белсендіру 

t=650ºС 

1:2 ZnCl2 

2,0 мм, 

түйіршік

тер 

643 

Жаңғақ 

қабығы 

Химиялық 

белсендіру 

t=650ºС 

1:4 KОH 
0,5 мм, 

ұнтақ 
2453 

Жаңғақ 

қабығы 

Химиялық 

белсендіру 

t=650ºС 

1:4 H3РО4 
0,5 мм, 

ұнтақ 
1653 
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Сурет 5. ZIF-67 металорганикалық қаңқалы құрылымының СЭМ кескіндері 

ҚОРЫТЫНДЫ 

Өсімдіктекті шикізаттардан көміртекті материал алынды. Одан кеуектілігі жоғарырақ 

материалды таңдап, сольвотермалды синтездеу әдісі көмегімен ZIF-67 металорганикалық 

қаңқалы құрылымы алынды. Зерттеу нәтижелері бойынша, көміртекті материалға қарағанда 

металорганикалық қаңқалы құрылымдардың кеуектілігі жоғары болатыны дәлелденді. 
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Қазіргі уақыт талабы — оқытудың жаңа педагогикалық технологияларын пайдалана 

отырып, оқушылардың жеке тұлға болып қалыптасуына жол ашу. Осындай мүмкіндік жасау 

үшін мұғалім әр түрлі оқыту әдістерін қолдануы қажет. Сабақты күнделікті өмірмен 

байланыстырып әртүрлі деңгейдегі есептерді шығару сабағы түрінде өткізу білім алушылардың 
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