
 

78 

 

ИЗВЕСТИЯ ВУЗОВ КЫРГЫЗСТАНА, №1, 2018 

Орозматова Г.Т., Сатывалдиев А.С., Абдыкеримова А.Ж. 

ХИМИЯЛЫК КАЛЫБЫНА КЕЛТИРҮҮ ЫКМАСЫ МЕНЕН  
СИНТЕЗДЕЛГЕН ЖЕЗДИН НАНОКҮКҮМДӨРҮНҮН ДИСПЕРСТҮҮЛҮГҮНӨ 

БЕТТИК АКТИВДҮҮ ЗАТТАРДЫН ЖАРАТЫЛЫШЫНЫН ТААСИРИ 

Орозматова Г.Т., Сатывалдиев А.С., Абдыкеримова А.Ж. 

ВЛИЯНИЕ ПРИРОДЫ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
НА ДИСПЕРСНОСТЬ НАНОПОРОШКОВ МЕДИ, СИНТЕЗИРОВАННЫХ 

МЕТОДОМ ХИМИЧЕСКОГО ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

G.T. Orozmatova, A.S. Satyvaldiev, A.Zh. Abdykerimova 

INFLUENCE OF SURFACTANTS NATURE ON THE  
DISPERSITY OF COPPER NANOPOWDERS SYNTHESIZED  

BY THE CHEMICAL REDUCTION METHOD 

УДК: 541.182: 546.56 

Химиялык калыбына келтирүү менен алынган жездин 
нанобөлүкчөлөрү беттик активдүү заттын жараты-лы-
шына жараша ар түрдүү өлчөмдөгү агрегаттарды пайда 
кылышы электрондук микроскопия ыкмасы менен анык-
талды. 
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Методом электронной микроскопии установлено, 
что наночастицы меди, полученные при химическом вос-
становлении образуют агрегаты различных размеров в за-
висимости от природы поверхностно-активного вещест-
ва. 

Ключевые слова: нанопорошки, медь, агрегаты, хи-
мическое восстановление, поверхностно-активное вещест-
во. 

By the method of electron microscopy, it was revealed that 
copper nanoparticles obtained by chemical reduction form 
aggregates of various sizes depending on the nature of 
surfactant. 
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reduction, surfactant.  

Нанодисперсные медные порошки имеют широ-
кие перспективы применения в качестве катализа-то-
ров при переработке нефти, окислении спиртов в 
альдегиды, окислении монооксида углерода и др. [1], 
а их антибактериальные свойства могут быть исполь-
зованы для создания препаратов с высокой биологи-
ческой активностью для применения в медицине и 
сельском хозяйстве [2]. Однако получение устойчи-
вых нанопорошков меди связано с определенными 
трудностями. Поэтому целью данной работы является 
изучение зависимости дисперсности нанопорошков 
меди, синтезированных методом химического восста-
новления, от природы поверхностно-активного ве-
щества. 

Для синтеза нанопорошков меди применялся ме-
тод химического восстановления, который основан на 

восстановлении ионов меди из растворов в присутст-
вии поверхностно-активного вещества, являющегося 
стабилизатором наночастиц меди. 

Из гидросульфата меди CuSO4∙5Н2О приготов-
лен раствор с концентрацией ионов меди 0,05Н. Вос-
становление ионов меди проводился гидразингидра-
том N2H4∙H2O. Роль стабилизатора наночастиц меди 
играют желатин,  додецилсульфат натрия (ДДСН)  и  
бромид гексадецилпиридиния (БГДП). Эти поверх-
ностно-активные вещества содержат различные  
функциональные группы, что позволяют молекулам 
этих веществ взаимодействовать наночастицами меди 
с образованием стабильных комплексов.   

 Синтез наночастиц меди проводился из  аммиач-
ных  растворов, т.к. ранее [3] установлено, что практи-
чески полное восстановление ионов меди  до металла  
гидразином в присутствии  поверхностно-активных 
веществ  происходит из аммиачных сред.  

Использование гидразина в качестве восстанови-
теля связано с тем, что гидразина при окислении об-
разует газообразный азот, который не загрязняет на-
ночастицы меди: 

2[Cu(NH3)4]2+  + N2H4 + 4ОН–  = 2Cu + 8NH3 + N2 + 4H2O 

Фазовый состав синтезированных наночастиц 
меди определялся методом рентгенофазового анали-
за. Для снятия дифрактограмм наночастиц меди ис-
пользовался  дифрактометр  RINT-2500 HV с отфиль-
трованным Cu-излучением. Дисперсность наночастиц 
меди определялся методом электронной микроско-
пии. Микрофотографии наночастиц меди снимались 
на эмиссионном сканирующем электронном микро-
скопе JOEL JSM-7600F. 

На рисунке 1 представлены дифрактограммы 
продуктов восстановления меди в присутствии жела-
тина, ДДСН и БГДП.  
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Рис. 1. Дифрактограммы продуктов химического восстановления меди в присутствии желатина (1),  

ДДСН (2) и БГДП (3) в аммиачной среде. 
 
Результаты расчета дифрактограмм продуктов восстановления меди показывают, что на восстановление ио-

нов меди практически не влияет природа поверхностно-активного вещества (рис. 1). Все продукты восстановле-
ния ионов меди являются однофазной, которая представляет собой металлическую медь с гранецентрированной 
кубической решеткой.  

На рисунках 2, 3 и 4 представлены микрофотографии и распределение по размерам нанпорошков меди, по-
лученных в присутствии желатина, ДДСН и БГДП. 

 

 

 

                                                 а.                                                                                      в.    
                                                               

Рис. 2. Микрофотография (а) и распределение по размерам (в) нанопорошков меди, синтезированных 
в аммиачной среде в присутствии желатина. 
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                                  а.                                                                                                  б. 

Рис. 3. Микрофотография (а) и распределение по размерам нанопорошков меди (в), синтезированных 
в аммиачной среде в присутствии ДДСН. 

 

  

             а.                                                                                      в.    
 

Рис. 4. Микрофотография (а) и распределение по размерам (в) нанопорошков меди, синтезированных  
в аммиачной   среде в присутствии БГДП. 

 

                                                                                                   
Из анализа микрофотографий продуктов восста-

новления меди можно сделать следующий вывод. При 
восстановлении ионов меди гидразином  происходит 
образование наночастиц меди, которые образуют аг-
регаты сферической формы. Размеры агрегатов зави-
сят от природы поверхностно-активного вещества. 
Агрегаты  состоят из наночастиц с размерами менее 
10 нм.   

Распределение агрегатов наночастиц меди по 
размерам показывает, что средний диаметр агрегатов 
зависит от условий синтеза наночастиц меди (таб-
лица).  

 

 

Таблица 

Влияние условий синтеза  на  размеры агрегатов (dагр.) 
и областей конгерентного  рассеяния (dОКР) наночастиц 

меди 

№ ПАВ dагр., нм Содержание 
агрегатов, % 

dОКР, нм 

1. Желатина 100 52,5 25 

2. ДДСН 30 38,5 23 

3. БГДП 200 46,6 27 
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В присутствии ДДСН наночастицы меди обра-
зуют более низкоразмерные агрегаты со средним 
диаметром 30 нм. В присутствии желатина и БГДП 
наночастицы меди образуют более крупные агрегаты 
с диаметром соответственно 100 нм и 200 нм. 

Это указывает на то, что агрегативная устойчи-
вость синтезированных наночастиц  меди зависит от 
природы поверхностно-активного вещества. В каче-
стве стабилизатора  наночастиц меди использованные 
поверхностно-активные вещества отличаются по 
структуре и содержанию функциональных групп. Же-
латин – это белковое вещество. Желатин состоит из 
смеси линейных белков с различной молекулярной 
массой и их агрегатов. В составе линейних полипеп-
тидов могут находится до 18 аминокислот. Додецил-
сульфата натрия C12H25SO4Na и бромида гексадецил-
пиридиния С12Н38NBr являются соответственно 
анионно-активным и катионно-активным поверхност-
но-активными веществами [4]. 

Результаты расчета размеров областей конге-
рентного рассеяния (ОКР) синтезированных наночас-
тиц меди по формуле Шеррера-Селякова [5] представ-
лены в таблице. Из таблицы видно, что при восстанов-
лении ионов меди в присутствии  поверхностно-ак-
тивного вещества происходит образование наночас-
тиц. Размеры наночастиц меди составляют от 23 до 27 
нм, в зависимости от природы поверхностно-актив-
ного вещества. Наименьшее значение dОКР (23 нм) 
имеют частицы меди, синтезированные в присутствии 
додецилсульфата натрия, а более высоким значением 
dОКР (27 нм) характеризуются наночастицы меди, по-
лученные в присутствии бромида гексадецилпириди-
ния.   

Ширина дифракционных линий (hkl), по уравне-
нию Шеррера-Селякова, определяется   средним раз-
мером области когерентнего рассеяния в направлении 
нормали к плоскости (hkl). Среднее значение dОКР оп-
ределяется по достаточно большой площади поверх-
ности образца исследуемого вещества. Считают, что 
значение dОКР равно размеру нанокристаллита, т.к. 

нанокристаллит не распадается на более мелкие час-
тицы и соответственно состоит из одной области ко-
герентнего рассеяния. 

Из таблицы видно, что средние размеры агрега-
тов и кристаллитов наночастиц меди различаются. 
Такое различие объясняется особенностями струк-
туры образцов и методов анализа. Методом электрон-
ной микроскопии определяются размеры зерен, за-
ключенных между высокоугловыми границами, а в 
методе рентгеноструктурного анализа определяется 
средний размер субзерен с любой разориентацией. 
Поэтому размеры агрегатов наночастиц меди, опреде-
ленные на основе микрофотографий, полученных ме-
тодом сканирующей и просвечивающей электронной 
микроскопии в 3-7 раз больше, чем размеры нано-
кристаллитов, полученных из анализа уширения ди-
фракционных линий. 

Таким образом, при химическом восстановлении 
ионов меди в аммиачной среде в присутствии жела-
тина, ДДСН и БГДП гидразином происходит образо-
вание наночастиц меди, которые образуют агрегаты, 
а размеры агрегатов зависят от природы поверхност-
но-активного вещества. 
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