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Taqdim olunan todgiqat isinda kimyavi va bioloji yolla sintez edilmis giimiis nano-
hissaciklorinin muqayisali analizi aparilmigdwr. Bunun iiciin giimiis nanohissaciklari avvalca
sitrat-natrium metodu ilo kimyavi sintez edilmigdir. Digar tocribada giimiis nanohissaciklori
Elodea bitkisinin yarpaqlarindan alinan ekstraktda sintez edilmisdir. Hor iki tisulla alinan
nanohissaciklarin UV-vis spektrometri va Skan Elektron Mikroskopunda (SEM) olcllari va
formalart miiqayisa edilmisdir. Kimyavi tisulla alman giimiis nanohissaciyinin UV-visda udma
spektrinin maksimumu 452, elodea yarpagmmn ekstraktinda alman nanohissaciklarin isa 416
nm Bu onu gbstormisdir ki, elodea yarpaginin ekstraktinda alinan giimiis nanohissaciklorinin
6lcllori daha kicik olur.

Acar sozlar: giimiis nanohissaciklori, natrium-sitrat, kimyavi sintez, bioloji sintez, bitki
ekstrakti, udma spektri, elektron mikroskopu.

Nanotexnologiya son illar on ¢ox investisiya qoyulan texnologiyalardan
biridir. Bu investisiyalarin hocmi artiq trillyon dollarla 6lgiiliir [1]. Bu texnolo-
giyanin mohsullari insan faaliyyatinin bltiin sahslarinds islodilmoys baslamis-
dir. Nanotexnologiyanin tibbda, kand tossarriifati, masingayirma, metallurgiya,
tikinti sanayesinda, mikroelektronika va informasiya texnologiyalarinda, otraf
miihitin qorunmasinda tatbiqi naticasinds az bir muddat arzinds miuhim nai-
liyyatlor olds edilmisdir. Nanotexnologiyanin mohsullarinin bels siiratlo yayil-
mas1 Vo onun genis totbiqi yeni bir narahatliq yaratmigdir. Bu narahatliq na-
nomateriallarin Vo nanoqurgularin na doracads otraf miihit vo insan saglamligi
ugun tohllikali olmasi ilo slagodardir. Nanotexnologiyanin elementlori olan
nanohissaciklor (6lcilori 0,1 — 100 nm) giin sanki hec¢ bir baryer yoxdur. On-
lar asanligla atmosfers, su hdvzalarina, torpaga diiso bilor va bitkilords, heyvan
organizmlarinds toplana bilor. Nanohissaciklorin otraf muhitdo vo canli sis-
temlards 6zlorini neco aparmasi, hansi effektlor yaratmasi yeni elm sahasinin —
nanotoksikologiyanin asas predmetina ¢evrilmisdir. Elmi adobiyyatin analizi vo
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bu sahodo aparilan aragdirmalarin noticalori gostorir ki, nanohissaciklorin
toksikliyinin giymatlondirilmasi problem masalalordan biridir.

Artiq xeyli sayda muxtalif istigamatlords aparilan tacribalordan, xisusila
heyvanlar Uizarinds aparilan tacriibalordon aydin olmusdur ki, nanohissaciklarin
toksik effektlori onlarin sintez olunma tsullarindan, formasindan, Sl¢iilorindan,
ekspozisiya soraitindon vo middstindon asulidir. Maliim olmusdur ki, kimyavi
va fiziki tsullarla sintez edilmis nanohissaciklor bir gayda olaraq toksik olur.
Digar torofdon bu tisullarla sintez edilmis nanohissaciklarin qiymati, prosesin
yuksak enerji tutumlu olmasi hesabina, baha olur. Hal-hazirda nanohissaciklo-
rin, xdsusilo giymotli metallarin, o ciimlodon giimiis nanohissaciklorinin kim-
yovi yolla sintezi genis yayilmisdir. Ancaq bu tisulla alinmis giimiis nano-
hissaciklori hom baha vo hom do toksik oldugundan son zamanlar onlarin
bioloji tisullarla sintez olunmas1 bdyiik maraq dogurmusdur. Bioloji iisularla
(mikroorganizmlorda, gdbaloklardos, bitkilords vo onlarin ekstraktlarinda va s.)
nanohissaciklorin sintezi zamani yiiksok tozyig, boyuk enerji, temperatur vo
toksik kimyavi maddoslor tolob olunmur. Odur ki, bioloji sistemlards nano-
hissaciklorin sintezi onlarin tatbigini, xtsusils tibbda, daha slverisli edir.

Verilmis todqiqat isindo bitki ekstraktlarinda sintez edilmis glimiis
nanohissaciklori kimyoavi tisulla alinan giimiis nanohissaciklari ilo mugayisali
analiz edilmisdir. Giimiis nanohissaciklori unikal optik, elektrik va istilik xas-
solarina malik olmagla fotoelementlordon tutmus, bioloji vo kimyavi sensorlara
godor biitiin qurgu vo matieriallarin torkibinds isladilir. Gilimiis nanohis-
saciklarinin yuksak elektrik keciriciliy, stabilliyi vo ¢ox asagi temperaturda
aqlomerasiya olunmasi xassalori onlarin kegirici miirrokkoblorin, pastalarin, vo
doldurucularin tarkibinds isladilmasina imkan verir. Molekulyar diagnostikada
vo foton qurgularinda onlarin yeni optik xassolorindon faydalanirlar. Giimiis
nanohissaciklori bakterisid effektino goro daha cox diqgeti calb edir [2]. An-
timikrob Ortiklords, toxuculug momulatlarinda, kompiiter klavyaturalarinda,
tibbi sarg1 materiallarinda vo biotibbi avadanliqglarda istifado edirlor. Glmiis
nanohissaciklarinin toksikliyinin dyranilmasine hasr olunmus todgiqgatlar gos-
torir ki, onlar giimiisiin duzlarina nisbaton daha az toksikliys malikdir.

Tacribalar va metodika

Natrium sitrat Gsulu ilo giimiis nanohissaciklarinin sintezi. Giimiis
nanohissaciklorini xeyli mixtalif Gsullarla sintez etmok olur . Bu Gsullara kim-
yavi, elektrokimyavi [3], y — slialanma [4], fotokimyavi [5], lazer ablyasiyasi
[6] tsullar1 aiddir. Bu Usullardan on genis yayilanm1 glimiisiin kalloid moh-
lulunun natrium borhidrat vo ya natrium sitrat mohlullarinda reduksiyasi iisu-
ludur. Bu Usul sads olsa da nanohissaciklorin alinmasi preparatlarin, reaksiya
aparilan gablarin tomizliyindon koskin asilidir. Mahlulun temperaturu, gumiis
nitrat duzunun konsentrasiyasi, reaksiyanin davametmo vaxti alinan nanohis-
saciklorin 6lcilarine mihium tasir edir. Tocribslorimizde Ag nanohissaciklori
giimiisiin nitrat duzunda AgNO3 (EIm) vo natrim sitrat C¢HsO7Nasz mahlu-
lundan istifado etmoklo alinmisdir. Bunun ti¢iin AGNO3 duzunun bidistillo su-
yunda 25 ml 10°M mohlulu hazirlanmis vo 200 ml — lik termostatik kolbada
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magqnit garigdiric1 tizarinds gaynadilmigdir. Basqa bir gabda NazCgHsO7 nat-
rium sitratin 10°M mohlulu hazirlanmusdir. Magnit qarigdirict tizarinda
gaynayan gimiis duzunun mohluluna damci-damci natrium sulfat olave edi-
lorak mohlulun ranginin doyismasi qeyd edilmisdir. Mohlulun soffaf ag roangi
sar1 rongs boyanana godor gaynama vo natrium sitratin slavo edilmosi davam
etdirilmisdir. Mahlulun sar1 rongo boyanmasi giimiis nanohissaciklorinin for-
malagmasina dolalot edir. Qaynama 15 daqigs davam etdirilmis vo mahlul otaq
temperaturuna godoar soyudulumusdur. Giimiis nanohissaciklorinin formalas-
masi reaksiyasini asagidaki kimi yazmagq olar:
4Ag+ + NazCgHs07 + 2H,0 — 4Ag0 + CgHs07H3 + 3Na" + H" + OQT

Alian mohlul uzun middst otaq temperaturunda saxlanilmigdir.

UV-Vis spektroskopiya. Giimiis nanohissaciklori olan mohludan ni-
muna goturilorak UV-Vis spektrometrinds (SPECORD 250 plus) udma spektri
¢okilmisdir. UV-Vis spektrlorini korrekto etmok Ggtin fon kimi bidistillo suyu
gotlirilmisdir. NUmunalor kvars kivetlords yerlosdirilmisdir. Sokil 1- do
giimiis nanohissaciklori formalasan mahlulun ilkin doagigslorinds (1) vo sonda
(2) UV-Vis udma spektrlori gostorilmisdir. Sokildon gorinduyu kimi ilkin
dogigalordo udma spektrinds pik yox doracasindadir. Lakin reaksiyanin so-
nunda 24 saatdan sonra udma spektrinin maksimum piki 430 nm olmusdur.
Glimiis nanohissaciklori sath plazmonlarinin (metalda kegirici elektronlarin
kollektiv hayacanlamasinin tasviri) hesabina intensiv udma pikino malik oldu-
gundan UV-Vis spektri onlarin formalasmasinin hassas gostoricisi olur. Izolo
edilmis sferik hissaciyin udma spektri wy tezliyinds bas veran Mie rezonanst ilo
xarakteriza olunur vo bels bir disturla ifads edilir:

e1s (Wo) =-2¢&m

gs (w) sferik giimiis nanohissaciklorinin, &m iso otraf muhitin dielektrik
niifuzlugudur [7]. Giimiis nanohissaciklori kalloid mohlulunun stabilliyinin
monitoringi Ucglin UV-Vis spektrlori 4 hoftodon sonra yenidon ¢okilmisdir.
Mioayyan edilmisdir ki, UV-Vis spektrindo udma piki bu middat orzinds
doyismoz qalir.
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Sak. 1. Giimiis nanohissaciklari olan kalloid mahlulun UV-Vis spektrlori:
1- reaksiyanin ilkin dogigolorindo; 2- 24 saatdan sonra.
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Sok. 2. Natrium sitratin miixtalif konsentrasiyalarinda alinan giimiis
nanohissaciklori kalloid mohlulunun 1 saatdan sonra UV-Vis spektrlori: 1-
0,025 ml ; 2-0,05 ml; 3-0,075 ml

Tacrlbalor gostarir ki, stabillosdirici agent natrium sitratin konsentrasiya-
sindan asili olaraq formalasan nanohissaciklorin 6lsiilori mixtalif olur. Bu fikri
tosdiq etmok {igiin reaksiya zamani olavo edilon natrium sitratin 3 miixtalif
konsentrasiyalarindan istifado edilmisdir. Sakil 2-ds bu tacriibanin naticasinds
alinan giimiis nanohissaciklori kalloid mohlulunun UV-Vis spektrlori ve-
rilmisdir. Sokildon goriindiiyii kimi natrium sitratin konsentrasiyasini artirdigca
udma spektrinin piki artir vo eyni zamanda gy dalga uzunlugu torafs siirtigiir.

Bitki yarpaqglarinin ekstraktlarinda giimiis nanohissaciklarinin sinte-
zi. Digor bir tocriibodo giimiis nanohissaciklori mixtalif bitkilorin yarpag-
larindan alinmis ekstraktlarinda sintez edilmisdir. Giimiis nanohissaciklorinin
biokimyavi yolla, bitki ekstraktlarindan istifado etmokls, sintezi bir ¢ox
cohotdon kimyavi yolla sintezdon slverislidir. Bu prosesdo an muhim olan
odur ki, biokimyavi yolla sintez ucuz basa galir, ekoloji cohatdon tomiz tex-
nologiyadir vo alinan nanohissaciklor toksik olmur. Hal hazirda bir g¢ox
bitkilorin, o climladan ali su bitkilorinin ekstraktlarindan istifads edoarak giimiis
nanohissaciklorini sintez etmiglor [8]. Bunun Uglin pisikotu kimi taninan
Solanum xanthocarpum meyvalarindan alinan ekstraktdan [9], su sarmisaginin
(Allium sativum) ekstraktindan [10], dar¢cin (Cinnamon zeylanicum) gabigindan
hazirlanmis ekstraktdan [11], "mango palma" vo ya "kral mango palm™ kimi
taninan Cycas yarpaqlarinin [12], yoncanin (Alfalfa) [13], aloe yarpaqlarinin
[14], sirin bibar Capsicum annuum yarpaqglarinin ekstraktindan [15] istifados
edoarok mixtoalif formali vo 6l¢ull giimiis nanohissaciklori almislar. Tacriibaloe-
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rin naticalori gostormisdir ki, bitkilorin ekstraktlarinda alinan giimiis nanohisso-
ciklorinin 6lcllori, formasi, migdar1 vo formalasma siirati ekstraktin hazir-
lanmasindan, ekstrakt giimiis duzu balansindan, temperaturdan asili olur. Odur
ki, tacriibalorimizds bu parametrlorin dlizgiin segilmasins fikir verilmisdir.

Tocrlboalor ali su bitkisi Elodea canadensisin yarpaglarindan alinan
ekstraktla aparilmigdir. Elodea hom sirin su hovzalarinda, ham do doanizlorda
sahilo yaxin orazilordo bitir.

Suda sarbast tizarak va ya koklari ilo suyun dibinds gil vo quma yapi-
saraq boylyiir, hom vegetativ vo ham do toxumlari ilo ¢oxala bilir. Milayim,
asagl temperaturlarda, az intensivlikli isigda belo normal ¢oxalir. Amerika,
Kanada, Avropa Olkolorindo genis yayilmisdir. Laboratoriya soraitinds do
asanligla, akvariumda ¢oxaltmaq miimkiindiir. Elodea ¢ox miihiim fizioloji vo
elektrofizioloji tocrubalorin todgigat obyektidir. Bizim tocribalords ilk dofo
olarag nanohissaciklorin toksik effektlorini dyronmok {igiin, glimiis, qizil vo
digor metallarin nanohissaciklorinin bioloji yolla alinmasi texnologiyasinda
todgigat obyekti kimi islodilir. Giimiis nanohissaCiklorinin “yasil sintezini”
hoyata kegirmak ii¢iin eloda yarpaqlar1 gévdodon ayrilib, distillo suyunda bir
necs dofo yuyulur. Bu yarpaglarin sathinds olan qum, gil va toz hissaciklorinin
tomizlonmosi tiglin vacibdir. Yuyulmus yarpaqlardan 6 q kiitlo ¢akilib havang-
doastada ozilir. Elodea yarpaqlart asanligla ozilir va yasil kiitlo alinir. Sonra bu
kiitloya 50 ml distillo suyu olavs edilir. Alinan mshlula 10 ml 10°M AgNO;
duzunun mahlulu slavas edilir. Mahlulun pH5-6 intervalinda saxlanilir.

Sak. 3. Elodea Canadensis, sagda ¢igayi

Bu mohlul magnit qarisdiricisinda 70-80°C—do quzdirthir. Mohlulda gi-
miis nanohissaciklorinin formalagmasi iki soraitdo aparilir. Moahlul 1 saat
isiglandirilir vo adi isiqda saxlanilir. Ikinci variantda mohlul isiglandirilmir vo
qaranliqda saxlanilir. Mahlulun rongi doyisons godor maqnit qarisdirict iizo-
rinds qalir. Mohlulun yagil rongi 24 saatdan sonra itir vo tiind boz rangs calir.
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Mohlulun ranginin doyismosi giimiis nanohissaciklorinin amalo goldiyina
dolalat edir.

Elodea ekstraktimn UV-Vis spektrlori. Elodea ekstraktindan miixtolif
vaxtlarda nimunalor goturtlorok UV-Vis spetrometrinds udma spektrlori alin-
mugdir. Ovvalca yasil kiitlonin UV-Vis udma spektri ¢okilmisdir. Sokil 4-do bu 1
ayrisi ilo verilmigdir. Goriindiiyli kimi udma spektrinin heg bir piki miisahodo
olunmur. Lakin 24 saatdan sonra elodea ekstraktindan gétiiriilmiis isiglandirilmig
(3) vo garanligda galan ( 2) niimunalords udma spektrinin piki aydin giirtinir. Bu
pikin maksimumu qaranliqgda saxlanmis ekstraktda 415 nm, isiglandiriimis
ekstrakda 420 nm olmusdur. Sokildon goriindilyii kimi glimiis nanohissacik-
lorinin udma spektri ham isiqda vo hom do garanligda miixtolif piko malikdir.
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S?k-__‘l- Elodea ekstraktinda formalasan Sok. 5. Elodea ekstraktinda vo kimyavi
glimiis  nanohissociklori mohlulunun reaksiya ilo alman giimiis nanohissaciklori
UV-Vis spekrlori: 1- ilk 1 saatdan mohlulunun UV-Vis spektrlori: 1- ilk 1
sonra 2- 24 saat qaranliqda qalmis saatdan sonra 2 — garanliqda 24 saat qalmis
ekstrakda; 3- isiqlandirilmis ekstrakda ekstrakda; 3- isiqlandirilmis ekstrakda 24
24 saatdan sonra. saatdan sonra; 4 — kimyovi reaksiya ilo

alinan kalloid mahlulda.
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Sak. 6. Elodea ekstraktinda UV-Vis spektr-
lori: 1-ilk 24 saatdan sonra 2- 78 giindon

300 400 500 600 sonra.
dalda uzunlugu, nm

Lakin isiglandirilmis niimunads udma spektrinin intensivliyi qaranliqda
galan nimunadan xeyli boyiikdiir. Sakil 5-da isa elodea ekstraktinda gokilon
UV-Vis spektrlori kKimyavi reaksiya ilo alinan mohlulun udma spektri ilo (ayri
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4) mugayisali sokilds verilmisdir. Sonra ekstrakt uzun miiddot adi isiqda otaq
temperaturunda saxlanmsdir. 78 giindon sonra glimiis nanohissaciklori forma-
lagsan mahlulun UV-Vis spektrlori yenidon ¢okilmisdir. Bu tacriibanin naticalori
gOstormisdir ki, udma spektrinin intensivliyi ¢ox ciizi miqdarda azalmis vo pik
maksimumu sola siirigmiisdiir. Udma spektrinin maksimumu 415 nm—don 395
nm godoar azalmigdir. Sok. 6-da bu tacriibanin noticalari gostorilmisdir.

SEM sakKillari .Giimiis nanohissaciklorinin 6lculori Yapon istehsali olan
JOEL Jsm-7600F Skan elektron mikroskopunda musyyon edilmisdir. Bunun
tcln kalloid mohluldan bir damc1 gétiiriilorak elektron mikroskopunun niimuna
preparat1 tizarinds otaq temperaturunda buxarlandirilir. 24 saatdan sonra SEM
sokKillari ¢okilmisdir. Kimyavi reaksiya zamani alinan giimiis nanohissaciklarin
Olculari asasan 60 nm - 80 nm intervalinda doyismisdir.

Sak. 7. Kimyovi reaksiya ilo alinan giimiis nanohissaciklorinin SEM sokillori

Formalar1 iso osason sferik, bozi hallarda ellopsoidal, siviri olmusdur.
Sakil 7-da kimyavi yolla alinan giimiis nanohissaciklorinin sokillori verilmigdir.
Sokil 8-da elodea ekstraktinda alinan giimiis nanohissaciklorinin SEM sokillori
verilmigdir. Elodea

Sak. 8. Elodea ekstraktinda alinan giimiis nanohissaciklorinin SEM sakillori, solda
qaranliqda qalmis, sagda isa isiqlandirilmig ekstraktda.
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ekstraktinda giimiis nanohissaciklorinin formalagmasi qaranliqda (solda) va isiq
soraitindo (sagda) verilmisdir. Sokildon goriindiiyii kimi, elodea ekstraktinda
nanohissaciklorin 6élglst nisbatin kigik 51 nm olmusdur. Formalar1 isa asasan
sferik olmusdur.

Tacrubalarin naticalari vo muzakirasi. Giimiis ionlarinin elodea yar-
paglar ekstrati olan mohlulda reduksiya olundugunu UV-Vis spektroskopiyasi
il izlomak va Skan Elektron mikroskopunda (SEM) sokillorini almag mimkin
olmusgdur. Tacriibalar gostarir ki, glimiis nanohissaciklarinin bitki ekstraktlarin-
da formalasmasi miixtolif mexanizmo malikdir. Hal-hazirda bitki ekstraktla-
rinda giimiis nanohissaciklorinin sintez mexanizmi tam aydin deyil. Bu sahada
aparilan tocrubslords asason glimiis nanohissaciklorinin sintezi imkanlari vo
omolo galon nanohissaciklorin fizki vo kimyavi xarakteristikalar1 Gyronilir.
Aparilan todgigatlardan aydin olur ki, giimiis nanohissaciklorinin sintezi go-
tirdlon bitkinin névindon, ekstraktin ayrilmasi metodikasindan, ekstraktin
konsentrasiyasinda, temperaturdan, mohlulun pH-dan, glimiz duzunun mig-
darindan va hotta isiglanma soraitindon asilidir. Glimiis nanohissaciklarinin vo
eloco do digor metallarin bitki ekstraktlarinda sintez olunmasi mexanizmi
haqqinda halalik mikommal bir nozariyys va ya tokliflor verilmomisdir. Lakin
bazi fikirlor artiq séylonilir. Masalon, Li.Shen va A.Xie [15] sirin bibar Capsi-
cum annuum yarpaqlarinin ekstraktinda giimiis nanohissaciklorinin formalas-
masinda amin qruplar1 olan ziilallarin istirak etdiyini gostormislor. Onlarin
galdiyi noticaya giro giimiis nanohissaciklori formalasdiqca ziilallarin ikinci
qurulusu doyisir. Sarmisaq ekstrakti ilo aparilan tocriibalordo alinan giimiis
nanohissaciklorinin olgilorinin vo 6lgllorino géro paylanmasinin ekstraktin
konsentrasiyasindan asili oldugu gostorilmisdir. Ekstraktin 9 ay saxlanmasina
baxmayaraq giimiis nanohissaCiklori stabil qalmis vo aqlomerasiya miisahida
edilmomisdir [16]. Elodea ilo aparilan tocriibalordo udma spektrinin maksi-
mumu 395-422 nm, intervalinda doyismisdir. Bu nanohissaciklorin orta
Olcusiiniin 30-50 nm intervalinda oldugunu gostorir. Kimyoavi reaksiya ilo
alinan nanohissaciklords udma spektrinin maksimumu 452 nm olmusdur. Bu
zaman alian nanohissaciklorin 50 nm-don az oldugunu gostarir. Digar torafdan
kimyoavi yolla alinan nanohissaciklorin UV-Vis udma spektrindo pik maksi-
mumunun eni (sakil 5, oyri 4) elodea ekstraktinda alinan giimiis nanohis-
saciklorinin udma spektrindaki pik maksimumunun (sokil 5, ayri 3) enindon
xeyli azdir. Pikin eninin bdyiimasi polidispersiyaliligin artmasini gostorir vo
Mie sopilma nazariyyasina gors pikin eni artdigca nanohissaciyin diametri artir
[17]. UV- Vis spektrinin analizi gostorir ki, udma spektrinin maksimumunun
“gOy” stirtismasi nanohissaciklorin 6l¢iistintin kigildiyini, “qirmiz1” siirlismasi
ISo onlarm boytidiyiinii gostorir. Elodea ekstraktin1 78 giin saxladigdan sonra
udma spektrinin “gdy” siiriismoasi miisahido edilmisdir. Bu onu gostarir Ki,
giimiis nanohissaciklori elodea ekstraktinda uzun miiddat stabil gala bilir vo
olgiilori Kigilir. Digor ekstraktlarla apirilan tocriibolordon forgli olaraq elodea
ekstraktinda alinan giimiis nanohissaciklorinin 6lcilori nisbaton kicik vo
formast sferik olmusdur. Elodea ekstraktinin SEM sokillori bunu siibut edir. 11k
dofo olaraq eledea ekstraktinda giimiis nanohissaciklorinin sintezinin isiq
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qaranliq rejimindon asili olaraq sentezi Oyronilmisdir. Tocrubalorin naticosi
gOstormisdir ki, isiglanma giimiis nanohissaciklorinin daha ¢ox sintez olun-
masini stimullagdirir.

Aparilan tacribalor belo naticoya galmoays imkan verir: 1) Elodea bitki-

sinin yarpaqlarindan alinan ekstraktda giimiis nanohissaciklori sintez oluna
bilir; 2) Sintez olunanan nanohissaciklarin 6lculari kigik olur va uzun middat
stabil qalir; 3) Elodea yarpaqlarinda glimiis nanohissaciklorinin formalagmasi
isiqlanma rejimindon asilidir; 4) Elodea ekstraktinda alinan giimiis nanohis-
sociklori aglomerasiya etmir.
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MN3YYEHUE XAPAKTEPUCTUK HAHOYACTHII CEPEBPA,
CUHTE3UPOBAHHBIX XUMMNYECKUM U BUOJOI'NMYECKUM METOJAMHU

N.C.AXMEJOB, M.A. PAMA3AHOB, B.H.PAMA3AHJIbI,
I''M.UBA30OBA, I'.3.XAJIMNJIOBA

PE3IOME

B mpencraBnenHo#t paboTe MpoBeleH CpPaBHUTENBHBIA aHAN3 HAHOYACTHUI] cepedpa,
CHUHTE3UPOBAHHBIX XUMUYECKUM M OHOJOrMYEeCKHMM MeTojaamu. HaHouacTuilsl cepebpa Obuin
CHHTE3MPOBaHbI METOZOM HAaTpHs IUTpaT. B apyrom skcnepuMeHTte cepeOpsiHble HAaHOYACTH-
16l OBLTH CHHTE3UPOBAHBI B 3KCTPAKTE JIUCTHEB 3710/¢eH. I1si cpaBHEHHS pa3MepoB U (HopM Ha-
HOYacCTHIl cepedpa, MOJTy4YEeHHbBIX 3TUMH MeToaMu, Obutn ucnoib3oBanbl UV-Vis criektpocko-
MUl U CKaHUpYIoImeH 3mekTpoHHoi Mukpockormu (SEM). Iluk crekTpa morsiomeHns: HaHO-
yacTHIl cepedpa KoJIouaHoro pactBopa 0611 mpu 430 HM, @ HAHOYACTHI] M3 SKCTPAKTA JINCTHEB
anozaeu nipu 416 um. VccrnegoBanus mokasaii, 9TO pa3Mep HaHOYACTHI] MEHBIIE B SKCTPAKTE
JIMCTHEB DJIOJICH.

KaioueBble ciioBa: HaHOYACTHIBI cepeOpa, HATPUYM-IUTPAT, XUMHYECKUH CHHTE3,
OMONOTHYECKUI CHHTE3, pPACTUTENbHBIH OKCTPAKT, CIEKTP MOIJIOMIEHHS, 3JICKTPOHHBIN
MHUKPOCKOI

THE COMPARATIVE STUDY OF THE CHARACTERISTICS
OF THE SILVER NANOPARTICLES SYNTHESIZED BY THE
CHEMICAL AND BIOLOGICAL METHODS

I.S.AHMADOV, M. A.RAMAZANOV, V.N.RAMAZANLI,
G.M.EYVAZOVA, G.Z. KHALILOVA

SUMMARY

The presented research work presents a comparative analysis of silver nanoparticles
synthesized by the chemical and biological methods. For this purpose, silver nanoparticles
were synthesized by the sodium citrate method. In other experiments silver nanoparticles were
synthesized in the extract of Elodea leaves. Both UV-Vis spectroscopy and scanning electron
microscope (SEM) method were used to compare the sizes and shapes of the silver
nanoparticles . The absorption spectrum peak of the silver nanoparticles of colloidal solution
was 452 nm, whereas the nanoparticles from elodea leaf extract were 416 nm. The research has
shown that the size of the nanoparticles is smaller in the elodea leaf extract.

Key words: silver nanoparticles, natrium-citrate, chemical synthesis, biological
synthesis, plant extract, the absorption spectrum, electron microscope.
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