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Жоба су мен ауаны органикалық ластағыштардан тазарту 

үшін фотокатализатор ретінде және бактерияға қарсы агент 

ретінде пайдалану үшін өтпелі металл сульфидтеріне 

негізделген наноқұрылымды нанокомпозиттердің экологиялық 

таза «жасыл» механохимиялық синтезіне және олардың 

легирленген модификациясына арналған. Жоба аясында металл 

сульфидтерінің (MеS) ішкі құрылымдық ақаулары бар жеке 

наносульфидтер, 1Me@2MeS гетероқұрылымды екілік 

нанокомпозиттер және 1MeS@2MeS ядро/қабық типті 

құрылымдалған сфералық нанобөлшектер өндірісі 

жоспарланған, мұндағы Me = Cu, Zn, Pb, Sn, Cd, Bi, Ag. 

Нанокомпозиттерді асыл металдармен легирлеудің 

фотокаталитикалық және бактерияға қарсы белсенділікке әсері 

зерттелетін болады. Түрлі прекурсорларды пайдалану 

мүмкіндігі зерттеледі, яғни металл мен күкірт немесе осы 

элементтері бар түрлі қосылыстар бірге механохимиялық 

жолмен синтезделеді. Атап айтқанда, ацетаттар мен нитраттар 

металдардың прекурсорлары ретінде пайдаланылады, ал натрий 

сульфиді, тиомочевина және жұмыртқа қабығының мембранасы 

күкірт прекурсорлары ретінде қолданылады. Сульфидтерді аз 

мөлшерде наноөлшемді күміспен легирлеу мүмкіндігі MeS-ті 

AgNO3-пен бірге механосинтездеу арқылы немесе бір сатылы 

процесте сульфид синтезі кезінде AgNO3-ті тікелей енгізу 

арқылы зерттеледі. Нанокомпозиттер нақты қолданыстар үшін 

сульфидтердің көп мөлшерінен синтезделеді. MeS, Ag/MeS 

және 1MeS/2MeS/Ag алу планетарлық шар диірмендерінде 

жүзеге асырылады, онда қатты прекурсорлар енгізіледі, ал 

механосинтез әр түрлі мөлшердегі синтездеу шарлары бар 

камераларда жүзеге асырылады. 

Алынған әрбір өнім жүйесі зерттеу тобына қол жетімді 

барлық әдістермен зерттеледі: Ритвельдті нақтылауды қолдана 

отырып рентгендік фазалық талдау (РФТ), Раман 

спектроскопиясы, сканерлейтін электронды микроскопия 

(СЭМ), трансмиссионды электронды микроскопия (ТЭМ), EDX 

талдауы, ультракүлгін көрінетін спектроскопия, 

фотолюминесценттік спектроскопия, спецификалық беттік 

ауданды өлшеу (SBET), Фурье-ИҚ спектроскопиясы, рентгендік 

фотоэлектрондық спектроскопия. 

MeS, 1Мe/2МeS және 1MeS@2MeS – бұл фотокатализ, 

сутегі өндірісі және биомедицина салаларында қолданылатын 

наноматериалдар. Қолдану саласына қарай мыналар 

зерделенетін болады: биологиялық белсенділік (бактерия және 

микробқа қарсы қасиеттер), фотокаталитикалық белсенділік 

және сутектің фотокаталитикалық өндірісі. 

Жобада сипатталған әдістеме коммерцияландырудың 

үлкен әлеуетіне ие, өйткені ресурстар мен энергияны үнемдеу, 

сондай-ақ материалдардың жоғары өнімділігі арқасында металл 



сульфидтерінің наноқұрылымдары негізінде 

фотокатализаторлар өндірісінің өзіндік құнын айтарлықтай 

төмендетеді. Бұдан басқа, оңтайландыру Қазақстанның 

минералдары мен ресурстарын пайдалануға бағытталған, бұл 

еліміздің коммерциялық фотокатализаторларға арналған 

материалдарды өндіруші ретінде дамуына әкелуі мүмкін. 

Ғылыми топтың нанобөлшектерді синтездеуде тәжірибесі бар, 

сонымен қатар синтездің барлық кезеңдерін, сондай-ақ физика-

химиялық талдауды жүргізуге қажетті барлық құралдары бар. 

 

Жоба мақсаты 

 

Бұл жоба органикалық ластағыштарды ыдырату және сутегіні 

бөлу кезінде жоғары фотокаталитикалық белсенділігі, сондай-ақ 

бактерияға қарсы қасиеттері бар өтпелі металл сульфидтері 

негізінде құрылымдық түрлендірілген нанокомпозиттерді 

синтездеудің экологиялық таза және қалдықсыз технологиясын 

әзірлеуге бағытталған. 

 

Жоба міндеттері 1. Өтпелі металл сульфидінің нанобөлшектерін (MeS) 

механохимиялық синтездеудің экологиялық таза технологиясын 

жасау. 

2. Физика-химиялық талдау әдістерімен алынған MeS 

нанобөлшектерінің құрылымдық, сапалық және морфологиялық 

сипаттамалары. 

3. Алынған наноқұрылымдардың фотокаталитикалық 

белсенділігін сулы ерітінділердегі органикалық 

ластағыштардың ыдырауы кезінде және көрінетін және күн 

сәулесі жағдайында сулы-алкоголь ерітінділерінен сутектің 

фотокаталитикалық генерациясын зерттеу. Нанобөлшектердің 

фотокаталитикалық және бактерияға қарсы қасиеттерінің 

бөлшектердің мөлшері мен морфологиясына тәуелділігін 

анықтау. 

4. MeS нанобөлшектерін асыл металдармен легирлеу 

жағдайларын анықтау және құрылымдық биметалдық 

нанокомпозиттердің металл сульфидтерінің ядросы/қабығы 

және 1MeS@2MeS механохимиялық синтезі үшін оңтайлы 

жағдайларды таңдау. Алынған үлгілердің фотокаталитикалық 

қасиеттерін жақсарту үшін жоғарыда аталған әрекеттер 

жасалады. Екі түрлі металл сульфидтерінің үйлесуі және металл 

сульфидтерінің легірленуі фотокатализ процесінде сутектің 

жұмысын едәуір жақсарта алады. 

5. Жасыл химияның барлық принциптеріне сәйкес келетін 

металл сульфидтері негізінде фотокатализаторлар өндірісінің 

принципиалды сызбасын жасау. Бұл технология жанама 

өнімдерді екінші рет пайдалануды қамтамасыз етеді. Бұдан 

басқа, технологиялық сызба қоршаған ортаға зиянды 

шығарындылардың болмауына байланысты болады. 

Механохимиялық синтез стратегиясы ресурстарды тұтынуды 

азайту арқылы қол жеткізілетін жақсартуға бағытталған, 

осылайша түпкілікті өнімнің құнын төмендетеді. 

 

Күтілетін және қол 

жеткізілген нәтижелер 

Күтілетін нәтижелер 



MeS, 1Me2MeS, and 1Me2MeS@3MeS нанокомпозиттерінің 

механохимиялық синтезінің оңтайлы шарттары анықталады. 

Алынған нанокомпозиттердің химиялық құрамына, 

кристаллиттердің мөлшеріне, меншікті бетіне, құрылымына, 

морфологиясына (нанокристалдар мен нанобөлшектердің 

мөлшері мен формасына), тыйым салынған аймақтың еніне, 

жылу, спектрлік және фотолюминесценттік қасиеттеріне толық 

сипаттама беріледі. 

Өтпелі металдар сульфиді MeS нанобөлшектері  

механохимиялық синтездеудің      "жасыл" технологиясы 

әзірленеді. 

MeS нанобөлшектерінің фотокаталитикалық және 

бактерияға қарсы қасиеттерінің бөлшектердің мөлшері мен 

морфологиясына тәуелділігі анықталады. 

MeS нанобөлшектерін асыл металдармен легирлеу 

шарттары және 1Me2MeS  металл сульфидтерінен құрылымдық 

биметаллдық ядро/қабық нанокомпозиттерін механохимиялық 

синтездеу үшін оңтайлы шарттар анықталады. 

Алынған 1Me2MeS@3MeS құрылымдалған асыл 

металдармен легирленген ядро/ қабықты нанокомпозиттердің 

антибактериалды қасиетін агар ұңғысы әдісін қолдана отырып 

зерттелетін болады. 

Жасыл химияның барлық қағидаттарына сәйкес келетін 

металл сульфидтерінің негізінде фотокатализаторлар 

өндірісінің принципиалды схемасы жасалатын болады. 
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