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Кесте 4 - Сулы және спиртті экстракттардың салыстырмалы фармакологиялық сипаттамасы 

 

Критерий Спиртті экстракт Сулы экстракт 

Экстракт құрамындағы 

басым қосылыстар 

5-HMF, пальмитин қышқылы, фенол 

туындылары 

глицерин, сахароза, пиран 

туындылары 

Фармакологиялық әсері 
антиоксидант, қабынуға қарсы, 

антимикробтық 

ылғалдандырғыш, 

тыныштандырғыш, қалпына 

келтіруші 

Қолдану саласы 
фармацевтика (жараға, микробқа 

қарсы дәрілер) 

косметология (крем, маска, 

сарысу, тоник) 

Терімен үйлесімділігі орташа (құрғатып жіберуі мүмкін) 
жоғары (ылғал ұстайды, 

жұмсартады) 

 

Қорыта келе, Үлкен түйежапырақ (Arctium lappa) тамырларынан алынған сұйық экстракт - ғылыми тұрғыда 

дәлелденген жоғары биологиялық белсенділікке ие табиғи өнім. Оның құрамындағы антиоксиданттар, май 

қышқылдары мен фенолды қосылыстар организмге жағымды әсер етіп, қабыну, уытты әсерлер мен тотығу стресімен 

күресуге көмектеседі. Бұл экстракттың болашақта табиғи негіздегі фармацевтикалық және косметикалық өнімдер 

құрамында кең қолданылуына мүмкіндік мол. 
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CИНТЕЗ И ЭЛЕКТРОТРАНСПОРТНЫЕ СВОЙСТВА  

НАНОКОМПОЗИТОВ TiO2/LaFeO3 
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Диоксид титана (TiO2) является одним из наиболее изучаемых полупроводниковых материалов благодаря его 

высокой химической стабильности, нетоксичности и способности проявлять фотокаталитическую активность под 

воздействием ультрафиолетового излучения [1]. В наноструктурированной форме, например в виде нанотрубок 

TNT, TiO2 демонстрирует высокую проводимость по поверхности и улучшенные характеристики переноса зарядов, 

что делает его перспективным материалом для применения в солнечных элементах, сенсорах и системах 

фотокаталитической очистки воды [2]. Однако существенным ограничением является широкая запрещенная зона 

(~3.2 эВ), которая ограничивает поглощение в основном ультрафиолетовым диапазоном и снижает эффективность 

использования солнечного спектра [3]. Для преодоления данного недостатка применяется модификация TiO2 

наноструктур материалами с более узкой запрещенной зоной, что способствует расширению спектра 

светопоглощения и формированию гетероструктур, улучшающих разделение фотогенерированных электронно- 

дырочных пар [4]. Особый интерес представляет перовскитный материал LaFeO3 (LFO), обладающий запрещенной 

зоной порядка 2,0 эВ и высокой химической стабильностью [5]. Создание p-n гетероперехода между n- типа TiO2 и 

p-типа LaFeO3 обеспечивает эффективное пространственное разделение зарядов, снижая вероятность рекомбинации 

и увеличивая фотокаталитическую активность систьемы [6].  

В последние годы исследования TiO2/LaFeO3 нанокомпозитов показали, что такая комбинация способствует 

не только расширению диапазона светопоглощения в видимую область, но и улучшает электротранспортные 

характеристики, что особенно важно для фотоэлектрохимических приложений [7]. Тем не менее, детальное 

изучение процессов переноса зарядов и межфазных взаимодействий требует применения современных 
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электрохимических методов. Одним из наиболее информативных подходов является электрохимическая 

импедансная спектроскопия (EIS), позволяющая количественно оценить сопротивление переноса заряда, емкостные 

свойства границ раздела и динамику рекомбинации носителей [8]. В данной работе исследуется влияние 

модификации нанотрубок TiO2 перовскитом LaFeO3 на их электротранспортные свойства. Сравнительный анализ 

полученных образцов был выполнен методом импедансной спектроскопии, что позволило установить особенности 

переноса и рекомбинации носителей заряда в гетероструктуре TNT_LFO. 

Для получения нанотрубок диоксида титана использовались пластины титана (чистота 99,7%, толщина 

~1мм). Подложки предварительно подвергались стандартной процедуре очистки: последовательное ультразвуковое 

промывание в деионизованной воде, этаноле и ацетоне по 10 минут в каждом растворе, что обеспечивало удаление 

органических загрязнений и жировой плёнки с поверхности. Анодное оксидирование проводилось в 

двухэлектродной ячейке, где титановая пластина использовалась в качестве анода, а платиновая сетка – катода. 

Электролит представлял собой раствор на основе этиленгликоля, содержащий 0,3 мас.% NH4F и 2 об.% H2O. 

Электролитическая ячейка поддерживалась при комнатной температуре. Процесс анодирования осуществлялся при 

постоянном напряжении 60 В в течение 6 часов с использованием источника питания с цифровым контролем 

параметров. В результате на поверхности титана формировался упорядоченный массив нанотрубок TiO2. По 

завершении процесса образцы тщательно промывались деионизованной водой. Для кристаллизации TiO2 в фазу 

анатаза проводилась термообработка в муфельной печи при 500 °С в течение 2 часов.  

Для получения нанокомпозита TNT_LFO  использовался гидротермальный метод с последующей 

высокотемпературной термообработкой (рисунок 1). В качестве исходных прекурсоров применялись нитрат лантана 

La(NO₃)₃·6H₂O (5 ммоль) и нитрат железа Fe(NO₃)₃·9H₂O (5 ммоль), которые растворяли в 10 мл деионизованной 

воде при интенсивном перемешивании. Для стабилизации и комплексообразования к раствору добавляли 10 ммоль 

лимонной кислоты, после чего смесь продолжали перемешивать в течение 2 часов при комнатной температуре. 

Добавление лимонной кислоты выполняет роль комплексообразователя, препятствуя преждевременному осаждению 

и стабилизируя ионы в растворе. pH раствора постепенно доводили до 9 при помощи гидроксида аммония (NH₄OH), 

что способствовало осаждению гидроксидных комплексов La³⁺ и Fe³⁺. Полученный раствор дополнительно 

перемешивали в течение 1 часа для достижения гомогенности системы. 

 

 
Рисунок 1. Схема гидротермального метода 

 

После этого смесь переносили в тефлоновый автоклав объемом 50 мл, внутрь которого помещали 

предварительно синтезированные TNT. Автоклав герметично закрывали и подвергали гидротермальной обработке 

при 180 °С в течение 12 часов. По завершении процесса автоклав охлаждали естественным образом до комнатной 

температуры, а полученные образцы промывали деионизованной водой и сушили при 80 °С. 

Для формирования перовскитной кристаллической фазы LaFeO3  и улучшения адгезии наночастиц к 

поверхности TNT композиты подвергали дополнительной термообработке при 800°С в течении 2 часов. В 

результате был получен композит TNT_LFO  с сохранением трубчатой морфологии TiO2 и распределением 

перовскитных наночастиц на поверхности нанотрубок. 

На рисунке 2 представлены СЭМ-изображения морфологии TNT и композита TNT_LFO при различных 

масштабах увеличения. Изображения TNT демонстрируют хорошо упорядоченный массив нанотрубок TiO₂ с 

равномерной пористой структурой. 

TNT_LFO иллюстрируют морфологические изменения после модификации нанотрубок перовскитом LaFeO3. 

Поверхность становится более шероховатой и покрыта наночастицами LaFeO3, что подтверждается 

локализованными агрегатами с характерной зернистой структурой. На изображении с увеличением 100 нм 

отчётливо видно, что частицы LaFeO3 равномерно распределены по поверхности стенок нанотрубок. 
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Рисунок 2. СЭМ-изображения нанокомпозита TNT и TNT_LFO 

 
Электрические свойства образцов исследовались методом импедансной спектроскопии с использованием 

потенциостата- гальваностата Corrtest CS350M (Китай). На рисунке 3 представлены Nyquist-диаграммы пленок TNT 
и TNT_LFO. Расчет параметров переноса и рекомбинации заряда проводился на основе модели предложенной 
Adachi и соавт.[9], в соответсвии с которой пиковая частота дуги на диаграмме Nyquist (ωmax ) прямо 

пропорциональна эффективной константе скорости рекомбинации электронов 𝑘𝑒𝑓𝑓. 

 
𝑘𝑒𝑓𝑓 = 𝜔𝑚𝑎𝑥  

 
При этом сопротивление переноса заряда Rs определяется как диаметр высокочастотной дуги на импедансной 

диаграмме и отражает совокупное омическое сопротивление системы, включая электролит, токопроводящие 
контакты и поверхность фотоэлектрода. Анализ показал, что эффективное время жизни электронов τeff  , 
рассчитываемок как:  

 

𝜏𝑒𝑓𝑓 =
1

𝑘𝑒𝑓𝑓
 

 
для композита TNT_LFO составляет 0.88 с, что почти 2.4 раза выше, чем для чистого TNT (0,37 с), указывая 

на замедление процессов рекомбинации. Минимальные значения сопротивлений (Rs=2.662 Ом, Rp=5056.3 Ом) 
наблюдается для TNT/LFO что подтверждает улучшенные характеристики проводимости.  Эффективный 
коэффициент диффузии электронов определили по формуле  

 

𝐷𝑒𝑓𝑓 = (
𝑅𝑝
𝑅𝑠
) 𝐿2𝑘𝑒𝑓𝑓 

Для TNT эффективный коэффициент диффузии оказался выше, чем для нанокомпозита TNT_LFO. Это 
указывает на более быстрый транспорт электронов по одномерным каналам TiO2, обусловленный меньшими 
барьерами на границе зёрен и отсутствием дополнительных центров рассеяния. После модификации перовскитом 
LaFeO3 наблюдается уменьшение Deff, что связано с увеличением числа межфазных границ и возможных центров 
захвата электронов. Однако одновременно возрастает эффективное время жизни носителей заряда τeff=0.88 c,, что 
свидетельствует о снижении скорости рекомбинации за счёт формирования p–n гетеропереходов между n- TiO2 и p- 
LaFeO3 . Данные параметры приведены в таблице 1.  

 
Таблица 1 – Значение электрофизических параметров нанокомпозитных материалов  

Образец Rs, Ом Rр, Ом kеff, c
-1  τeff, c Deffб,м

2/с 

TNT 4,715 6917,5 2,64 0,37 6.2 10-11 

TNT_LFO 2,662 5056,3 1,14 0,88 3.5 10-11 

 
Таким образом, для системы TNT_LFO характерен более медленный, но более стабильный транспорт 

электронов, что создаёт условия для эффективного разделения зарядов и повышения фотокаталитической 
активности в условиях видимого света. 
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Рисунок 3. Диаграмма Nyquist образцов TNT и TNT_LFO. 

 
Проведённый анализ показал, что модификация нанотрубок TiO₂ перовскитом LaFeO₃ заметно улучшает 

электротранспортные характеристики композита. Для образца TNT_LFO эффективное время жизни электронов 2,4 
раза выше, чем у чистого TNT, при этом снижено омическое сопротивление 2,662 Ом. Морфологический анализ 
показал сохранение упорядоченной трубчатой структуры с равномерным распределением наночастиц LaFeO3, что 
увеличивает активную площадь и улучшает разделение электронно-дырочных пар. Таким образом, композит 
TNT_LFO обладает повышенным потенциалом для фотокаталитических и фотоэлектрохимических применений. 
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БИФЕНИЛДІҢ ЭЛЕКТРОНДЫ-ЭНЕРГЕТИКАЛЫҚ ЖӘНЕ ҚҰРЫЛЫМДЫҚ 
ҚАСИЕТТЕРІН ТАЛДАУ 

 
Кожакулова А., академик Е.А. Бөкетов атындағы Қарағанды университеті, Қарағанды, Қазақстан 
Абуляисова Л.К., академик Е.А. Бөкетов атындағы Қарағанды университеті, Қарағанды, Қазақстан 
  
 
Бифенилдің химиялық тұрақтылығының, төмен құбылмалылығының және функционалдық әмбебаптығының 

үйлесімі оны өнеркәсіптік және химиялық зерттеулер контекстінде маңызды қосылыс етеді. Бифенил жылу 
тасымалдағыш және фунгистат ретінде кеңінен қолданылады. Ол ароматты сақиналарда орын басу реакциялары 
сияқты химиялық модификациялардан өту қабілетіне байланысты фармацевтикалық препараттарды, бояғыштарды 
және полимерлерді, оптикалық ағартқыштарды, өсімдіктерді қорғау құралдарын қоса алғанда, күрделі органикалық 
қосылыстардың синтезінде прекурсор ретінде қызмет етеді. Бифенил конъюгацияланған ароматты қосылыстарды, 
полихлорланған бифенилдерді (ПХБ) - қоршаған ортаны ластаушы улы заттарды - және арнайы оптикалық, 
электронды және құрылымдық қасиеттері бар материалдарды зерттеудің үлгі жүйесі ретінде қарастырылады. 

Спектроскопия (IR, UV-Vis, NMR), рентгендік дифракциялық талдау немесе термодинамикалық өлшемдер 
сияқты эксперименттік тәсілдер бифенилдің қасиеттері туралы құнды ақпарат береді, бірақ елеулі кемшіліктері бар, 
мысалы, эксперименттер байқалған қасиеттерді ғана сипаттай алады, бірақ жаңа орынбасылған бифенилдер үшін 
априори оларды болжай алмайды, бұл материалды жобалау үшін маңызды (мысалы, OLED дисплейлерінде немесе 
сұйық кристалдарда). Осындай шектеулер терең түсіну үшін эксперименттерді жеткіліксіз етеді, әсіресе егжей-
тегжейлі атом-электрондық деңгей қажет болғанда. 
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