XHMMUIH apraap rapraf aBcaH 33CMiH OKCHAbIH HAHOHYHTTHHH (POTOKATAJINK

00JI0H OaKTEPHIiH 3CPIT WIIBXUITH HHK YAHAPBIH cy/ajraa
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OHAXYY cymanraanj 33CUilH oxkcuiblH HaHOHYHTar (CuO NPs)-uir XUMHMH TyHagackKyynax
apraap rapraH aB4, TYYHHI IIHHXK 4YaHap, (POTOKATAJUTHK HIIBX OOIIOH OaKTepHilH 3Cpar
umBXUAT cymiaB. Cynanraanbl aXIIBIH AYHI AyHIKaap 500 HM XYpTaI XaMKIITIH 00erHepCceH,
oiipormooroop 7.066 HM ypTTaid, KpHCTaN X3I03PT3H, MOHOKIUH TaJCT OYTAITIH HaHOHYHTAr
yyccaH Oonox HB Oammarmcad. 301.12 HM JOOJTHOHBI YPTBIH MYXKHI TIPIUHH MaKCHMyM
wuHrT, 690 cM™! Gomon 490 cm™! Mysxkua 35¢ GonoH Xydmnreperuuitn xon6oo (Cu-O)-Hel
BaJICHTBIH X3J031133)1 Tyc TyC WIRPCOH. DOTOKATANUTHK WADBXUUH CyJaraar METHJIMHH XX
Oynmard Oomuc O39p XOT siraaH TysaHbI JIAMIT alllUTIaH HAHOHYHTAar H3MCOH Y€ LIMHIIAITHHH
CHEKTPUUr CyaniaxaJ TypIIWITHIH 3XHUH 10 MuHyTaHI (OTOKATATMTUK UIIBX CallH Y3YYJICOH.
JIMCK3H/I IMHTIAX apraap OaKTePHUITH 3CPIT UAIBXUUT S. aureus 6070H E. coli 6akTepuitH oMryy
193p CuO NPs-uiin sraataii TaBan koHieHtpai (1000, 500, 250, 120, 60 mr/i)-Tail yycMaibir
HOMXK, YYCCOH 30HBI OPIOHHHT XAMXKHX 3amaap cynamcad. 1000 Mr/m KoHIEHTpamuTait
HaHOHYHTAar OYXWH IHUCKIHI XaMI'MHH 6preH 30H WIIPC3H 0eree] OAKTEPHIH 3CPIT HIIBX
Y3YYII9X XaMTHifH 06ara KOHIeHTparuir 250 M/ X3M33H TOTTOOCOH.

Tyaxyyp yec: 3scutin OKCUObIH HAHOHYHMAZ, MEMUIULUH XOX, QOMOKAMAIUMUK UOIEX,

baxmepuiin acpae uoaex, S. aureus, E. coli

I. YIUPTITAJ

Honxuii 133p xun O0yp 700000 rapyiéi CHHTETHK
Oynar YHIIBIPIATIK, YYHIIC 15% opuuMm Hb
xasraan 0oloH Oairanby Xasranar. Xasarmaax Oyn
Oyzmarabl 97% Hb H3XM3J OO0JIOH HOOC HOOJIYYpPBIH
YHIIB3p, XO0OJ XYHCHHUH YHIABIP3AC rapajarai
Oatigar [1]. I'sBu Oaiirans m33p Oyzard OOIHMCHIH
3agpail Mam ypgaaH sBarggar [2] Tyn Oynary
OONMCHIH aryyJIaMXuHT Oyypyyinax 30pHITO0p
(doTokaraims, METPOXUMH, IIHUHIIIX, IIYYX 39PAT
apryyapll TPaKTHKT TYJIXYY aIllurijax OaiHa.
SInanrysa xarac JamKyyJiard MaTepUalIbIT aluriax
Hb Oaifranpa 331138, xampa apra Oosugor [3]. Tap
JyHJlaa 33CHIiH OKCHIBIH HaHOHYHTar (CuO NPs)
Hb Oycaa MeTauieiH okcup [4] Oomon Ag, Au, Pt
MeTaJUITal XaphIlyyjiaxaj OJIION caiH, Xsam [5]
Tyl Xasrjal YCBIT IPBIPIOX CyJalraa Hx3dp
xuUTIIK Oaitaa [6], [7], [8].

Men xasrman ycaup aryynarnax E. coli, S. aureus,
Salmonella spp., Vibrio spp., 35p3T 6BUNH YYCI3rd
OakTepuyn Hb Tepesl OYpUUH TIAICHUN OBUYHHT
YYCI3X23¢C TajgHa 3apUM TOXUOJIOI OeepHUM Yt
QXuJUIaraar JOTONAYYIDK, YXJII XYprax [9] 33par

"D-myynan: erdeneochir g@num.edu.mn

aroynTait Oaiimar. Nitmn CYYJIUIH yen
HAaHOHYHTTHMHT  alluriaH  MUKPOOPTaHU3MBIH
XOMXIIT Oyypyysiax cyjairaa Hx39p XUHTIIK
Oaitna. Men CuO NPs-wifH MUKPOOpPTaHU3MBIH
acpar eHnep wmIBxTHH [10], Xopyy yanap Oararaid
[4] 39par mMMHXKYYIPA YHIDCIIH aHaraax yxaasn
OaktepuiiH o3cpdr Oomuc OONrOH amuMriacaap
upcan [11].

®doToKaTaIUTHK O0JIOH OAKTEPHUITH 3CPAT UAIBX Hb
TyXaiH HAHOHYHTTHIH MOP(HOIIOTH OYTAII, X3IMXKI),
raprad aBax apraac xamaapd XapwilaH aJuiryu
Tyn CuO NPs-uiir TyHajackyyjax apraap raprat
aB4, TYYHUH IIMHX YaHAPT YHASCIOH XOPATIIIOHI
amuriax OOJIOMKHUHT cyAaiiaa.

II. TYPHIUJITBIH X2C3I'
2.1 Cypaaraansl MaTepHaJ

Cynanraann BioLab komnanuitn Mrosuiep XUHTOH
TYMKAT opuuH OomoH  Analytical Reagent
kommanuitH 3acuitH (II) cymedar 99.0% (CuSO, -
5H,0), Harpuitn tunpokcun 96.0% (NaOH),
Metunuitn  xex 99.0% (Cy¢H1gCIN3S - 3H,0)
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6omucyyapir Tyc Tyc I'pmitn Xumuctpun XXK-33¢
XyJlanaH aBcaH.

Cymanraanng ~ XRD-7000 wmapxuitn =~ Pentren
mudpakromerp, SEM-Quanta FEG-250 mapkuiin
CKaHHUHT 3JEeKTpOH MuKpockom, Shimadzu IR
Prestige-21 mapkuitn HY T-#b1 criekTpodoTomeTp,
Shimadzu  UV-2401PC  wmapkwitn =~ XS T-mbI
CHEKTPO(OTOMETPUIT TYC TYC alIMUIJIACAH.

2.2 33cuifH OKCH/IBIH HAHOHYHTTHMHH CHHTE3

Typmmnrang 63aTraH 250 MI-UiH TypBaH XY3YYT
KOJIOOHBI TOJIBIH XY3YYT 3PraX XepryypTai X0JI00H,
[aXWIraaH Xanaaryyp J33p TaBbCaH.

0.6254 1 (2.5 mmomnb) 33cuitH (II) cymbdar mpHXIP
TaJICTBIT TYpBaH XY3YYT KOJOO pyy XUIlK, A33pD Hb
25 mu Hapmaa y¢ HIMEaH. 3acuiiH (1) cynmbdarteir
OYpsH yycraxelH TyJJA YYCMaJbll TacalraaHsl
temnepaTypT 30 MHUHYTBIH TYypIl COpPOH30H
xyTryypaap 375 opr/MuH XypATall XyTracas.
WHax31 I3HX3p OHreTIH yycMai YYCCaH.

YyHwUii [apaa XyTraiaThIT 30IrCOOXTYHTIIP KOJOOHBI
HAI' aMcapT TepMoMeTp OaiipiyynaH yycMalblH
temneparyp 70-75°C Oaiixaap xamaacaH. Yycman
Oynammk »XmIx yen kombo pyy 1M  HarpwiiH
THAPOKCUBIH 25 MJI yyCMaJBIl Oycaja myciaap
HAMK, 90 MMHYTBIH TypLI YpBaJIbIl SBYYJCaH.
Tacanraanel TemIepaTypT KoJOOTOH yycMambIr
XOPrexe] Xap OHreTdii HAHOHYHTTYYA TYHaJACKUH
KoI00HHI Epoouy OyycaH (cxem 1).

Konbotoii yycMasslr rypBaH yaaa HIpMd3I ycaap
yraax, yycmaneir 4000 spr/MuH Xypaaap 5 MUHYT
neHTpudyracoH. SnraH aBcaH yycMmalbIl xaraax
myyraaan 100°C temnepaTypT 45 MUHYT XaTaaH
xap eHretait 0.2812 r (44.99% rapuraii) CuO NPs-
WHUT rapraf aBcaH (CXem 2).
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Cxem 1. CuO NPs-uile mynaoacacyynax apeaap eapeam
aABax Mypuiuimoll apeayia
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Cxem 2. T'apean ascan CuO NPs-utie sanean agax
apeavnan

2.3 ®oTOKATATUTHK WIIBXHUITH cyganraa

Il'apran aBcan CuO NPs-uifH (OTOKaTATUTHK
HJPBXUUT X3T sIraaH TysaHsl JaMmaap mapx, XA T-

HBI CIIEKTPOPOTOMETP Oaraxkaap TIp3I
LIMHII3ITHIT X3MKCIH.
HanonyHTtruiin (hoToKaTanuTUK UJBXUUT

XapblyyJlaH CyAJIax 30pUIr00p METHINHH XOXUITH
6.5 uM konnentpanwurait 20 Mi yycmai 631134, 50
MJI-UMH IIWAJI3H asraH] XUUC3H. Y YHUM apaa HUUT
90 muHYTHIH Xyranaana 10 MHHYTBIH 3aiiTail XoT
AraaH TysaHbI JaMIIaap IIap:K, IIPAJT IMUHTIIITHIAT
XOMIKCOH.

Yynuit napaa 10 mr CuO NPs-uiir 1 Mn H3pMmAI
yCaH[ XUIH yIbTPACOHHK XOT aBUAH ycaH OaHH 5
MUHYT YHYUPXUWICAH. HaHoHyHTar aryysican
yycemaibir 20 mit Oyard OOAMCTOM IMIAH asraTtai
yycMall JI33p HAMXK, Xapanxyil opuuHza 30 MHHYT
COpPOH30H XyTTyypaap TOTTMOJ XypATal XyTracaH.
Hapaa up HudT 90 MuHyTBIH Xxyramaasn 10
MHUHYTBIH 3aliTall X3T AraaH TysiaHbl JJaMIIaap LIapx,
T3P3J1 IWHHTRIITUNAT X3MKCIH. 1.5 MII-UilH KBapuaH
ktoBeT3HJ 200-700 HM JOJNTHOHBI YPTBIH MYXKH]
XST-nb1 ciekTpooToMeTp Oaraxaap XOMKUITHIT
xuhcoH  (cxem 3). DOTOKATANWTHK HIIBXHUIH
TYPLIMITBIN HUUT 7 yaa ryHIITIACIH.
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2.4 bakTepuiiH 3cp3r HIIBXMITH cygaaraa

JucksHa mumHrAX apraap OaKTepUilH 3cpar
umBxuir ['pam-separ Staphylococcus aureus (S.
aureus ATCC 6538), I'pam-ceper Escherichia coli
(E. coli ATCC 8739) OakrepwiiH OMTyyA 33D
cymancas [13].

Miosiep XUHTOHBI TIKI3IT OpuHBIT 1 11 ycaHn 38
r-Wdr yycran Oantrak, aBroknaBann 121°C
Temnepatypt 15 MuHyT apuytracad. JlamuHap
OOKCOHA O3NITIACHIH TIKIIT OPYHBIT | meTpuiiH
asraHn 25 M Oaiixaap xuiiH asramk, HUHAT 30
TIETPHIH asiraTail TKIIIT OPUMHT OIITTICHH.

VYpeaumnan 24 niar ecreBepiioceH S. aureus, E. coli
OakTepuitH IPBIP 6OCTOBOPOOC  OAKTEPIIOTHITH
TOTIIOOTOOP aBaaj Xypyy WIWDHA Oyd & wu
apuyTtracal (U3HOJIOTUHH yYCMaJJ CYyCIICH33JIK,
XOJINTYO0p calTap XoibCoH. Jlapaa Hb OakTepuitH
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cycnen3dc 200 MKI-MHT XaTyy TIX33AT OpPYMH
JP3p acrak IImareauap IMIUHTATII Hb Tapaax
TYPXCOH. Depar XsSHaNTaap aMOKLMJUIMH, Ceper
XSHaJITaap HAPC3H YCHII COHIOH aBcaH. HyHrar
HaHonyHtraac 0.1 mr-uir xumma aBu 1000, 500,
250, 125, 60 Mr/n KOHUEHTpAIUTal YyCMaTyyIbl
02nTra3H, caifTap XyTracHsl napaa tyc oyp 30 mMxi-
MUT aBTOMAT MHUIIETKaraap aB4 6x6 MM X3MKIITIU
apuyTracaH AMCK Oyp A33p WIMHI33C3H. Jlycaacan
yycManbsll OypIH XaTcaHbl JAapaa HAIT NETpPUNH
asraHa 3 smraaTall  KOHLEHTpanuTal Juck, 2
XSHAJTBIH JUCK Oaiixaap Tyc TyC MeTpUHH asraHj
xsiMcaaraap ap4d OalipiyyncaH. XyBwibap Tyc
Oypuiir 4 ynaaruiiH gaBTaNTTall TYHITIICIH.
Hdapaa Hp mnerpuiiH asreir uHKyOatopt 37°C
TeMIepaTypT 24 Lar ecreBepiloH YYCCOH 30HBI
OpreHMHT  IIyramMaap  XdOMXHH  yp  IYHT
0omoBcpyyIcaH (cxeMm 4).

Cxem 4. bakmeputin 9cp3e u038XULH Cy0aneaansl
apeainan

III.  YP AYH X3JI2JIOYYJDI

3acwuitn (1) cynpdar 600H HATPUIHH THAPOKCUABIH
yycMamaac 33CHHH OKCHA  YYCIX  YPBAJIbIH
TATLIHUTIANIAAT 00D Y3YYJIIB.

CuS0, + 2NaOH — Cu(OH), + Na,S0,
Cu(OH), + 20H™ —» Cu(OH)3~
Cu(OH);~ © Cu0O + 20H™ + H,0

Oxuuii ypBanaap yyccaH 33cuiiH (1) ruapokcua
(Cu(OH),) opunnsl OH™HOH Hejieereep WIyY
tortBoproit 33cmitH (II) TeTparmapokco aHMOH
((Cu(OH)37)-bIr  yycramor. DHOXYYy aHHOH Hb
THJIPOKCUJT MOH OOJIOH YCHBI MOJIEKyJiaa ajjiaH
koHAeHcaprarqax, 33cuiie (I1I) oxcum (CuO)-pir
yycrmar [15].

3.1 3acumilH OKCHABIH HAHOHYHTIMIIH TaJCT
oyTII

lapran aBcan CuO NPs-witH Tanct OyTUuiir
1.541874 A nonruonsl yprrait CuKa peHTtren
Tysaraap tmapx, 5°-80° (20) Mmyxwmnm Pentren

JuQpakToMeTp Oaraskaap XIMKHITHUAT XUHCOH Yp
JIYHT 3ypar 1-T xapyynas.
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3ypar 1-g xapyyncanaap 20=32.48, 35.48, 38.61,
48.70, 53.49, 58.26, 61.51, 65.99, 67.94, 72.76
enuryyma (110), (111), (111), (202), (020), (202),
(113), (311), (113), (311) rmcdH  TAICTHIH
XaBTrallHyyJ TyC TyC Xaprai3ax OaiHa. 3acuitH (I)
OKCH/JI 33P3T' 06 HAI IR YYcadryi 6osiox Hb JCPDS
48-1548 crampmapt kaptraii ToXmpd Oaiiraaraap
Oatnmargax OaifHa [4], [3]. MeH HapHiiH XypIl UK
Y3YYJCOH Oaifraaraac I1PB3p TajCT OyTIUTIH
HAHOHYHTAr YYCCOH OOJIOXBIT Xapik OOITHO.

MeH HaHOHYHTTMiiH Tanct Oyrouidr VESTA
IporpaMM aImmIiaH 3ypaxan a = 4.68320 A, b =
3.42880 A, ¢ =5.12970 A rcaH TanbH ypTTaid, o =
90.0000°, B = 99.3086°, y = 90.0000° r3cOH
eHIOr T (a#b#c; a#P=y) Tanmaa TOBTI MOHOKIIMH
OYTAITAN TAJICT YYCCOH Hb OatiaricaH. Y yHHAT
3ypar 2-J IPHX3P OHTeep 33CHIH aTOMBIT, yiiaaH
OHreep  XYUYWITOPOrdWiH  aTOMBIT  JTYPCIIOH
XapyyJas.

v

3ypae 2. Tandaa mesemaii monokaun 6ymaymau CuO
NPs

CuO NPs-WifH TaJCKHUITBIH XOMXKIIT PEHTTEH
IudpakIua WISPCIH MUKYYIUUr amuriad Jlebaii-
Meppepuiten TarmuTran (1) TOOLOJCOH Yyp AYHT
XYCHOIT 1-7] HOT'TT3H Y3YYI3B.
KA
- [-cos6 (l)
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Xycusem 1. 3acutin oxcuoOvln HAHOHYHMEUTIH
MANCHCUTNBIH OYHOANHC XIMHCID

hjk 26[°] FWHM D [aMm] Tanctein

TYHIK
XIMXKDD [HM]

110 32.48 0.546 15.83

111 3548 0.512 17.03

111 38.61 0.673 13.08

202 48.70 0.698 13.05

020 53.49 0.946 9.82 12.76

202  58.26 0.787 12.08

113 61.51 0.634 15.10

311 65.99 1.349 7.35

113 67.94 0.736 13.60

311 72.76 0.968 10.63

TancTelH TyHAAXK XOMKIIT TOO100JI0X0 4 12.76 HM
rapcad Hb Wellington Hapera 75°C -1 rapras aBcaH
CuO NPs-uilH TancThlH JyHOAaX X3MXK33 14.5
HM [4] yTraTaii ofiponoo 6aiiHa.

3.2 33cuiiH OKCHABIH HAHOHYHTTHIH MopdoJioru
oy

T'apran aBcan CuO NPs-uitH ramapryyr 60-75
cexyHabH Typin 0.05 HM 3y3aaHTali antaap OypxIx,
CKaHHMHI  JIEKTPOH  MHKPOCKOINOOp  XHUICOH
XOMKWITAAH Yp AYHT 3ypar 3-T Y3YY/I3B.

3ypae 3. (A) CuO NPs 40000 oaxun eceonmmaii, (b)
CuO NPs 160000 oaxun ecconmmaii SEM 3ypaz

3ypar 3-aac xapaxanm rapraH aBcaH CuO NPs Hb
KpucTan x3103pmaid, 500 HM XYpTdT XOMKIITIH

OeerHepcen  OaifHa. YYHHHT  HAHOHYHTTYYA
rajapryyH tanbail mxmdii Oaiimar tyn Bam nep
BaanbcblH  XY4?9p  XOOpOHIOO  TaTarjak,

OeernHepex xanjjarataii Oaiinraap Tainboapiax
6omHo [3]. Bycan 3acmita (II) cynpdar ammrman
raprad aBcaH HaHOHYHTAar Hb KPUCTaI X3J03pToi
Gaiican [4].

3ypae 4. ImageJ npoepamm awuenan HAHOHYHMEULIH
Ypmble X2MHCCIH batioan

Image] mporpamm ammurnan 160000 maxun
ecrentmii x3a1 x3mH SEM 3yparmaac Har
HAaHOHYHTTMHH  OYHAaX  YPTBIIT  XOMXKHUXIA
oitpoirooroop 7.066 HM ypTTaii OalicaH (3ypar 4).
Oepeep XdOdPN TrapraH aBcaH HAHOHYHTAar Hb
raapryyH taibaii uXToi Oaifraa Tysn XOOpOHIIOO
amapxaH Ttatargax, 500 HM XypTdI X3MKIITIH
Oontinoo OeerHepceH OaifHa. HaHoHyHTruitH
Mopcomorn OYTAII Hb CHHTE3 SIBYYJICAH HOXIOI
Oyroy  TemmepaTyp, aHTHXpyylard  OOJIOH
TOTTBOPXKYYJIAarYUMT HOMAX XypA OOJOH 93X
0omucooc xyurdii xamaapmar. WMitmpa 3acuita (1)
cyab(ar  ammMriaaH  TYyHaAacKyyJax  apraap
CuO NPs rapras aBcaH HX3HX CyJlalraaHbl aKJIbIH
YP AYHIDIC  XapbLUAHTYW  TOM  X3MXKIITIH
006THOPCOH, HATIH KUTJ OyC HAaHOHYHTar YYCCOH
[4], [13] BB Oycam cymanraaHbl axuil 33D
nypaarncan Oaiican. Xapun 33cuiiH (II) HmTpat
((CuNO3),) O6omon 3acmitn (II)  amerar
(Cu(CH3C00),)-pIr alIurIan rapraf
aBcad CuO NPs Hp Oem0ener TtecT X3103pTaii
000X Hb Cy/UIaaufiblH XUHCOH TYPIIMITBHIH YP
JTYHI33¢ Xaparjax Oaitna [17], [5].

33 3acniin OKCHBIH HAHOHYHTTMITH
¢GyHKIHOHAIDL OYJITHIiH IIMHKWITII

I'apran aBcan CuO NPs-uir KanuiiH OpOMHIBIH
HyHTarran 5:95 xapsraarail xonex, HYT-HbI
cnektpodoromMerp Oarax AP  XOMKHITHHAT
XHICOH Yp IYHT 3ypar 5-T Xapyynas.

100
CuO NPs|

90 o . ~ ‘\
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Hae1pyynan (%)
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50 T T T T T T T
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3ypae 5. I'apean aécan CuO NPs-uiin HYT-nvt cnekmp

Cnektpr 609 cm~! 6Gomon 490 cm~! myxun 3¢

xyurnreperyniid  xon6oo (Cu-O)-Hbl BaJeHTHIH
X3N02IBIMIH ~ 3ypBac  WIBPCOH  Hb  CHUHTE3
aMXKHITTal OOJCOHT WATrK OaitHa (3ypar 5).
Cnektpr 3430cm™  wmyxun O-H  Gynrwmiin
BAJICHTBHIH XAJI0213371 Widpu Oaiiraa Hb HATPUKAH
TUIPOKCUBIH YIIRTAIIIC OYpaH canrax yagaaryir
XapyyJk OaifHa.

3.4 33cuiiH OKCHIBIH HAHOHYHTTHIiH ONTHK
HIMHK YaHap
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Hynrar CuO NPs-uiir 1 mn ycann yycran 10
MUHYTBIH TypII YJIbTPACOHHMK X3T aBHaH YCaH
OaHHA YAYUPXUHITYYIH XAT-HbI
CHEKTPOOTOMETP Oarax T3P XUHCOH
XIMKWITAWH Yp IYHT 3ypar 6-1 y3YY/IdB.

CuO NPs|
301.12 Hm

LuHraanT (a.u)

054

0.0 4

T T T T T T
250 300 350 400 450 500 550 600
[onruoHsl ypT (HM)

3ypae 6. I'apean agcan CuO NPs-uiin wunessnmuiin
cnekmp

3ypar 6-aac Xapaxaa TI9paJ  LIUHIIIITHIH
MakcuMyM yTra Hb 301.12 HM JONTHOHBI ypPTHIH
MYKHUJL WI3PCOH Hb 33CHHH OKCUABIH MOJIEKYJ
OpOWTaNBIH JUArpaMMBIH 7  OpOHTanm  JII3pX
XOJIOOOHT OPOIIOOTYH IIEKTPOHOOC XaMTUHH OHp
Oaiipiax yi X0J00TJCOH 7% OpOUTANl Pyy JICKPOH
HIWDKCIHIIP  YycHd. Oepeep x35103m XSAT-Hbl
HOJI66reep n—TT* IHWIDKUIT O0JICOHOOP MAaKCUMYM
HIMHIIAJIT aKUIIarjax oanlHa.

XoproToi OyCHiITH epreH Hb Xarac JaMXKyyJjard
MaTepHAJIMHH dYyXal MapaMeTpYYAMHH HIT IOM.
XopuoToit OycuiH epreHuir TayKbIH TATIIUTTAI
(2)-niir amurian gotonsl 3Hepru (E = hv) Gomnon
(aE)* xamaapnelH Mypyi#r Oaiiryynadn a6umce
TIHXJBTUHH SKTPANOJSIIHUAP TOOLOOJICOH OauIbir
3ypar 7-1 XxapyyJnas.

(ahv)'/n = A(hw —Eg)  (2)

35

| TayKblH mypy#

30 4
254

204

(ahv*(aBicm)?)

5 E,= 38338

T
25 3.0 35 4.0
OHepry (aB)

3ypae 7. I'apean ascan CuO NPs-uiin xopuomotu Oycuiin
oepeonutie mooyooncon Taykvin mypyii

XopuoToit OycuitH epreHuiT Toomooroxox 3.83 3B
rapcad Oereeji xarac mamMKyyjard OOJIOXBIT
xapyyJok OaitHa (3ypar 7).

3.5 3acniin OKCHABIH HAHOHYHTTHITH
(oTokaTaauTHK WIIBXMITH cynaaraa

DOTOKATAINTUK WIPBXUAT METHIHIH XoX Oynmard
0ouC P3P cyAaicaH TYPIIMITBHIH YP IYHT 3ypar 8,
9-11 Y3YYJI9B.

0.6

AHX

—— 10 mmH 664.5 Hm

LWunraanT (a.u.)

T T
400 500 600 700
[Lonruokb ypT (HM)

3ypae 8. CuO NPs namadeyii yeutin Memuauiin Xox
6y0azy 600UCHIH WUHSIIIMULIH CHEKMD

ChoekTp33c xapBal METWIMMH Xxex 664.5 HM
JOJITHOHBl MY>KHMJT MaKCHUMyM IIHHI33IT erjaer
0oox Hb OaTnargax Oaiina (3ypar 8). HanonyHrar
HAMryd  yea 90  MHHYTBIH — Xyrauaasp
LIMHIIJITAMH CHEKTp OOJIOH yyCMajblH ©HI'OHA
OHIUIOX ©epwlenNT axuriarjaaryd. OH> Hb
METWINIH XOXUIH 3a/1pai KaTanu3aTopryld OpuuH
Malll yJjaaH siBarjajaar O0JIOXbIT XapyyJk OaliHa.

05

—— Xapanxy#n

WnHraant (a.u.)

T T
400 500 600 700
JLlonrmoks! ypT (HMm)

3ypaz 9. CuO NPs uamcon yeuiin memunuiin Xxox 6yoacu
60O0UCHIH WUHSIINMULH CNEeKmpP

3ypar 9-aac xapaxan 10 MUHYT X3T siraaH TysiaHbl
JaMraap ImapcaHbl jgapaax (ylaaHaap AYpCidB)
LIMHII3ITUIH SPUMUNT XapaHXyH OpUMHJL XOIMKCIH
MIMHTRITHNH ~ 3punM  (Xapaap  JIYpCIdB)-TIHU
xapspiyynaxazg ~0.45-0.35 a.u 60k Oyypcan 6010x
Hb Xxapargax OaifHa. Oepeep xX310311 XapaHXyi
OpPYMH/I HAHOHYHTAr KaTaJIMTUK HIPBXIYH, XapuH
IPIIP YHITUMICH?IC Xoui »xHuid 10 MUHYyTaHT
KaTaJIn3aTOPBIH YYPIad TYHIPTraK OaifHa TICOH YT
oM. I@BY  TypmMATBIH  YIACIH — Xyrauaasn
HIMHIPJITUMH  3pYMM  XyralaaHaac Xamaapas
Oyypcan 3y#l TOrTOa MAPISTYH Hb (POTOKATAIUTHK
U2BX Mall Oara Oaifraar xapyyJnpk OaiiHa. Y yHHMAT
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(hoTOKAaTaNMTUK WAIBX TyXallH HAHOHYHTIHIH
XOMK33, KOHIICHTpAI, MOP(GOIOTH OYTAII, IIapik
Oyl TOpAWAH TOpIeec WXIIXIH XaMmaaparaap
Taimoapiax 6oox oM [3].

Bynard GoauchiH KOHIEHTpAM HX Y€l 3JIEKTPOH-
HYXHHH XOC  XaHTaNTTail  Yycaxryw  Oaiix
O0oJOMXKTOM Oalimar Tyn TYpIIHATBHIT 7 ynoaa
TYHIPTIOXIP9 METHIMHH Xex Oynmard OoIUCHIH
koHneHTpanuir 10 ppm, 20 ppm, 6.5 uM Gonron
©OPUYMWIDK TYpPIICAaH. DHD YA TdPAJ HMIMHIIIITHHH
9puuM 00JI00] METHIMIH X6X yyCMaJblH ©HTOH]
©0OPWIONT aXHUTIargaaryi O0IHO.

3.6 33cuiin OKCHIBIH HAHOHYHTTHIH 0aKTepHiiH
3CPp3r MI3BXUITH cyaajiraa

I'apran aBcan CuO NPs-uiiH OakTepHitH 3Cpar
umBxuir ['pam-separ S. aureus 6010 ['pam-ceper
E. coli 6aktepu mp3p XWUHCOH TYPIIWITHIH Yp AYHT
3ypar 10-t xapyynas.

3ypae 10. S. aureus, E. coli bakmepu 033p xuiicou
MYypUWUImIH yp OyH

3ypar 10-T meTpuiitH asraH J33p HAIMIX TAIMATIIP
aMOKIIMIITMH (3€p3r XSHANT), COper TIMIIIP YC
(ceper xsuaint), 1 uudppsp 1000 mr/n, 2 uudpasp
500 mr/n, 3 uudpadp 250 Mr/n KOHIEHTpalUTAa
CuO NPs  yycMan  aryyjcaH  JUCKYYIUUT
TOMIDPIIBC3H  00NHO.  Oepar  XsHaAT — 00JI0X
AMOKIWJIJTMH XaMI'MH TOM 30HBIT YYCIICH Oaiiraa
00J1 ceper XsHaNT OOJIOX YC 30H YYCradryi OaiHa.
OH? Hb yc OakTepuiiH 3CPAT HIPBX Y3YYIIITYH
Oyroy TYPIIFUITHIH SBIIAJT ajifjaa YYCIATYH OOIOXBIT
WITT3K OaliHa.

XawmruitH ToM 30HBIT 1000 Mr/n KOHIEHTpanuTai
CuO NPs-niiH yycman aryyJjcaH AHCK Y3YYJICOH
Oereen 120 GomoH 60 Mr/m KOHIEHTpaIHUTA
JIUCK3HA 30H yycraaryi. Uitma OakrepuilH >cpar
UA3BX Y3YYIdX 33CHMH OKCHIBIH HAaHOHYHTTHHH
XaMTUiH 0ara KOHIIEHTpaIy Hb 250 Mr/in 0aliHa 3K
y39B (xycHorT 2). Men I'pam-separ S. aureus
Oakrepur ['pam-ceper E. coli Oakrepuraii
XaphpllyyjaxaJ XapbLIaHTyH epreH 30H YYCI3CIH
OaiiHa.

TypImHATHIT TYHLIPTIIX33 HAHOHYHTTUHIT yyCcMan
HATOH JKUTZl TapXaaxblH TYJJ XOJIUTYOOp canTap
X0Jdb  JMCKIHA  IIMHIBIC3H. YycMal  Jaxb
XapbllaHTyH TOM X3MJKIITAM HAHOHYHTar Hb

MHUKPOOPTraHU3MbIH MEMOpaH OYPXYYJI 3CBIJI 3CUIH
XaHaHJ Haajjax 3amaap, >KWKAT HaHOHYHTar Hb
MeMOpaHbl HYX CYB33p 3C JOTOTII HIBTPIX 3aMaap
TOJIOPXOM XICOIT OUYMH YHITYHIDK OaKTEepUitH 3cpar
YHIUUIIT3) Y3YYJIOH YPrajiThIl 30ICOOCOH XOMA3DH
Y39k OaliHa.

Xycnsem 2. S. aureus 6onon E. coli 6axmepuyodao
YYCEICIH 30HbL OP2OH

Bakrepu CuO NPs xoHUHeHTpanu 30HBI 6proH
(Mr/a) (MmMm)

1000 15

500 14

S. aureus 250 11
120 30H yycasryi
60 30H yycasryi

1000 13

500 12

E. coli 250 10
120 30H yycasryi
60 30H yycaaryi

IV. JOYTHDJT

XuMuHH TyHajmacxkyynax apraap 3dcuitH (II)
cynbdar 00J10H HaTPHUIH THIIPOKCHUIIBIH
yycmanyynaac CuO NPs-udir aMKuiaTTall raprad
aBCaH Hb UIMHXWITOHUA Yp AYHTI3P TYC TYC
Oatnaranaa. XRD yp aysan 3eBxen CuQ aryyiicaH
KpucTan OyTouTdd, 12.76 HM XOMXKIITIH TalcT
Oyxuii MOHOKIMH OYTAUTIH HAHOHYHTar YYCCOH
6omox HH xaparmiaa. FT-IR cmexrpwita myam 609
cm~ 1 Gomon 490 cm~!wmyxun wpesn Cu-O
X0J000HB! BAJIEHTBIH X3JI03J3JHHH  3ypBacaac
ragna 3430 cm™ ! myxun mmpesn O-H xon60oHb!
BAJCHTBHIH Xd3JI03JI3NMIH 3ypBac Hb TYPLIMITAHA
alIuriacal HAaTPUMH THAPOKCHIBIT yycMalaac
OypPH yraak damaaryir xapyyipk OaitHa. Witmpg
CUHTE3UMH CYYJMHH 1IaTaHJ  HAHOHYHTTUIT
HAPMDJI ycaap TypBaac 3311 yJaa yraax Hb 3yHTdiH
IPK y3»K OaitHa. MeH TayKbIH TATIIHTIDINIC
XOpHOTOM OycwitH epreHT 3.83 3B 3%k TOOIO0ICOH
Oeree]; xarac JamKyyJard MIMHX YaHapTai 00J0X
Hb OaTJIarJcaH.

SEM 3ypart xapbllauryii 0OeerHepen HXTIH
HAaHOHYHTar JYPCIATAC3H Tyl (HOTOKATAIUTHK
00JI0H OaKTEepHIfH 3CPIT TYPIIMITHIT TYHRIPTIIXAID
HAaHOHYHTTMWH yyCMaJbIl XOJUT4OOp caiTtap
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X0JIbCOH. CuO NPsS-iH KaTaJIUTHK HAIBXHUIT
CyJUlaX 30pWIr00p METHIMIHH XoX Oyaard 60IucChIT
X3T AraaH TysaHbl JaMIaap mapx, GOTOKaTaIUTHK
WIPBXMAT  cyanaxan odxHuil 10 MuHYyTaHA
(hoToKaTaIMTUK UAPBX caiiH Oaiicad 4, 10 MuHyTaac
XOHII XyramaaHa KaTaIUTHK HI3BX Myy Oyroy
Y3YYI2Iryd. YYHHIAT HaHOHYHTTHHH Mopdosoru
OyToL, TYYHHI X3MXKI333p Taiubapiaxaac ragHa
HAaHOHYHTTHUHH XOpHOTOW OYCHilH epreHeec
mantraagad 10 MHHYTBIH 3afTail rIpialdp Immapax
yel  HAaHOHYHTTMHH  Tajapryy  XaHraiTTai
OlIeeTIOXK 4YagaaryWTdsi xonbox Tainbapnaxk
0omox oM. MeH MAMCKIHI IIMHI3IX apraap
OaxTepuitH 3cpar umdBXUir ['pam-separ S. aureus
oomnon ['pam-ceper E. coli baktepuynajn cyijiaxan
I'pam-separ Oakrepun OakTepHiH SCPIT HIAIBX
XapbLaHTyH cyn OaiicaH Oereej GakTepwitH 3Cpar
WJIPBX Y3YYJI9X XaMIHiiH Oara KOHIEeHTpauir 250
MI/J1 X3M33H TOI'TOOCOH. J[33pX yp AYHII3C XapBail
raprad aBcaH (OTOKATATUTHK WIIBX OOTHHO
XyramaanJzi eHaep Oaiiraa Tya TYIXyYy OakTepuiiH
3CPAr  YHIYMIII3HUNM — 30pWITOOp  allUIvIax
OOJOMKTON XIMI3H Y3k OaliHa. MOH TypIIUITHIT
JOITIPYYIdH  (KMODS  HB:  (OTOKATAIUTHK
WIPBXMWH  TYpHIMITBIH — TOPAJT  IHAPaNTHIH
XOOpOHJBIH Xyramaa OoloH Oycan HOXIJIHHT
eepwiex)  Oycag  X3p3IVIBHI  HIBTPYYIIX
OOJOMKHIT OYPIH CyUIax OOIOMKTOM.
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