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объяснением наблюдаемых результатов по адсорбции CO2 может быть образование на 

поверхности нового химического продукта H2CO в результате взаимодействия CO2, 

например, с адсорбированным H2. 
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Органикалық және бейорганикалық ластағыш заттардан әртүрлі шығу тегі бар суды 

тазартудың қолданыстағы әдістерінің сан алуандығы бар технологияларды іздеу және 

жетілдіру қажеттілігін алға тартады [1]. Атап айтқанда, фотохимиялық тотығу 

технологиялары ең үлкен артықшылықты көрсетеді, өйткені олар табиғи күн энергиясын 

пайдалануға мүмкіндік береді. Технологияның ерекшелігі нанофотокатализдің жаңартылатын 

энергиясын пайдалану нәтижесінде деструктивті процестерді жүзеге асыруда [2]. Улы 

химикаттар су жүйесіне адамның әртүрлі әрекеттері арқылы енеді. Органикалық ластағыш 

заттардың жалпы түрлеріне эндокриндік бұзылулар, пестицидтер, органикалық бояғыштар, 

mailto:orken_97.zaisan@mail.ru


514 
 

ауыр металдар, нитроароматты қосылыстар, фармацевтикалық қалдықтар жатады [3]. 

Осылайша, нанокатализ және фотокатализ металдар-жартылай өткізгіштер мен полимер 

құрылымдары негізіндегі наноқұрылымдарды тиімді қолданудың перспективті бағыттарының 

біріне айналуда. Алынған наноқұрылымдар нанобөлшектер (НБ), нанотүтіктер (НТ), металл-

органикалық құрылымдар және металдандырылған аэрогельдер сияқты әртүрлі пішіндерге ие 

болуы мүмкін [4]. Сонымен қатар гетерогенді жүйенің гомогенді катализден айырмашылығы 

және келесідей бірқатар артықшылықтары бар: 
- реакция жылдамдығы катализатордың концентрациясына тәуелді емес, себебі ол 

оның меншікті бетінің ауданына байланысты; 

- катализаторлардың регенерация және қайта пайдалану қасиеті бар; 
- катализаторды реакциялық қоспадан оңай алу мүмкіндігі және қолжетімділігінің 

болуы. 
Сирек және асыл металдар негізіндегі композитті тректі мембраналарды (КТМ) 

дайындау зерттеушілерді ерекше қызықтырады. Физикалық және химиялық 
сипаттамаларының ерекшеліктері, жоғарғы химиялық белсенділік, фототұрақтылық, 
қасиеттердің тұрақтылығы, төмен құны, коммерциялық қолжетімділігі және биоүйлесімділігі 
олардың әртүрлі ластаушы заттарды жоюға сұранысын көбейтеді [5–7] . 

Зерттелген мақалалар мен ғылыми еңбектер негізінде металл наноқұрылымдарын (НҚ) 
синтездеу және қолдану органикалық ластаушы заттардың каталитикалық ыдырауы үшін 
өзекті екені анықталды. Ал қазір Қазақстанда да, шетелде де каталитикалық процестердің 
наноконструкцияланған компоненттері бар гетерогенді жүйелердегі ластаушы заттардың 
тиімді жойылуын зерттеу бойынша қарқынды зерттеулер жүргізілуде. 

Бұл зерттеудің мақсаты – Pd/Ag/ПЭТФ аралас КТМ синтезі және МК ыдырау 
тиімділігіне палладий нанобөлшектерімен (НБ) допинг әсерін зерттеу .КТМ құрамын алу 
Pd/Ag/ПЭТФ 

Бастапқы ПЭТФ үлгілері және монокомпонентті КТМ алынды [5]. Ag /ПЭТФ КТМ 
палладий нанобөлшектерімен допингтеу кезінде бірнеше уақыт режимдері тексерілді – 5-тен 
15 минутқа дейін. Палладий НБ қабатының қалыңдығы манометриялық әдіспен бақыланды (1-
кесте). 

Күміс КТМ бетіндегі палладийдің шөгуінің мұндай жоғары жылдамдығы күмістің өте 
жоғары каталитикалық қасиеттеріне байланысты. Элементтік кескіндеу деректері және ЭДА 
спектрі Pd тұндыру бетінің барлық көлемінде болатынын көрсетеді (1а-ә-сурет). Кейінгі 
зерттеулерде палладий НБ 5 минуттық допингтеу үлгісін қолдандық. Композиттің кристалдық 
құрылымы рентген- дифракциялық талдау арқылы зерттелді. Рентгендік дифракциялық 
спектрде күміс пен палладийдің шыңдары анық байқалады, кристалдық тордың параметрлері 
күміс пен палладийдің стандартты үлгілерінің карталарымен өте жақсы сәйкес келеді (1б-
сурет). 

 
1-кесте - Палладий НБ әр түрлі қоспалау уақытында Ag /ПЭТФ КТМ құрылымдық 

параметрлерінің өзгерістері 

 
Допинг уақыты, 
мин 

Ag /ПЭТФ KTM 
қабырғасының 
қалыңдығы, нм 

 
Ag /ПЭТФ KTM 

ішкі диаметрі 

НТ 
қабырғасының 
қалыңдығы Pd, нм 

Тұндырылған Pd 
массасы, мг/см2 

5 67,95±16,23 309,81±27,25 9±6,35 0,0013 

7 67,95±16,23 309,81±27,25 11,71±5,24 0,0013 

10 67,95±16,23 309,81±27,25 2,57±9,69 0,0015 

15 67,95±16,23 309,81±27,25 3,03±8,72 0,0012 
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(а) (ә) (б) 
1-сурет – Pd/ Ag/ПЭТФ композитті тректі мембранасының ЭДА спектрі (a), бүйірлік бөліну 

картасы (ә) және рентгендік дифракция спектрі (б) 

 
Қос қабырғалы НT көзге көрінетін жарықта фотокаталитикалық белсенділікті 

салыстыру үшін сынақтар 58ºС (салқындатпай) жүргізілді, 2×2 үлгі 1 мг/л концентрациясы бар 
100 мл бояғыш ерітіндісіне салынды, содан кейін олар да «катализатор-бояғыш» жүйесінде 
адсорбциялық тепе-теңдікке жету үшін қараңғы жерде 60 минут бойы араластырылды. 

2-суретте УК сәулесінің және зерттелетін катализаторлардың екі түрі әсерінен МК 
ыдырау дәрежесінің өзгеруі туралы салыстырмалы деректер келтірілген. 

Реакция жылдамдығының константасының есептеулері (2ә-сурет) Ag /ПЭТФКТМ 

жағдайында бұл көрсеткіш 0,0091 мин -1 мәніне ие, ал палладий НБ қоспасынан кейін - 0,017 

мин-1 . 

 

 

(а) (ә) 
2-сурет – Моно- және палладий НБ модификацияланған КТМ үшін MК ыдырау 

дәрежесінің өзгеруі (а) және реакция жылдамдығының константасын (ә) есептеу 

 
Бикомпонентті КТМ қолдану кезінде МК фотокаталитикалық ыдырауының келесі 

механизмін болжаймыз (1-5 теңдеулер). Фотокаталитикалық белсенділіктің ұсынылған 
механизмі 3-суретте көрсетілген. 
 

Ag - Pd + hν → Ag - Pd ( e + h + )h + + H 2 O → OH + H +                        (1) 

•     OH + MG →                                                                                   (2) 

e + O 2 →O 2 
                                                                                           (3)

 

• O 2 
- 
+ MG →                                                                                       (4) 
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3-сурет – Pd/Ag/ПЭТФ катализаторының фотокаталитикалық белсенділігінің 

ұсынылатын механизмі 
 

Осылайша, осы жұмыс аясында палладий НБ бар күміс НТ негізіндегі КТМ допингінің 
метиленді көгілдір бояғышының ыдырау тиімділігіне әсерін зерттедік. Бикомпонентті 
Pd/Ag/ПЭТФ КТМ MК бояуын монокомпонентті күміс НТ -ге қарағанда 34%-дан астам 
тиімдірек ыдырататыны көрсетілді. 
Зерттеу жұмысы Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрлігі 
қаржыландыратын АР08855527 жобасы аясында жүзеге асырылды. 
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Кибернетикада - қазіргі бар жоспарлы құрылымдардан көлемді микросызбанұсқаларға 

көшу орын алады: белсенді элементтердің көлемдері молекулалардың мөлшерлеріне дейін 

кішерейеді. Компьютерлердің жұмыс жиілігі терагерц мөлшемдеріне дейін жетеді. Нейронға 

ұқсас элементтерге сызбанұсқалық шешімдер кең таралатын болады. Белок молекулаларында 

сыйымдылығы терабайттармен өлшенетін, ұзақ уақытқа жететін, жылдам әрекет ететін зерде 

пайда болады. Адамның ақыл-ойының компьютерге «көшуі» мүмкін болады. Оның іске 

асырылатын болжамды мерзімі -XXI ғасырдың екінші ширегі. Біздің өмір сүріп жатқан 

ортамызға келетін болсақ, онда ол ойға қонымды наноэлементтерді енгізу есебінен «ақылды» 

және адам үшін тікелей жайлы болады. Іске асырудың болжамды мерзімі - XXI ғасырдан 

кейінгі уақыт. 
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