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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил более 
45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет образовательным 
программам, считая это направление одним из ключевых в своей деятельности. 
Оказывая поддержку отечественному образованию, Фонд вносит свой посильный 
вклад в развитие качественного образования в Казахстане. Тем самым способствуя 
росту числа людей, способных менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов 
в различных сферах, потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из 
значимых инициатив фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект 
Ozgeris powered by Halyk Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 
9-11 классов, который помогает развивать необходимые в современном мире 
предпринимательские навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников 
было выделено более 200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных 
детей Фонд неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе 
«Мирас» и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам 
принять участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли в 
основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по предмету 
«Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 классах 
казахстанских школ и колледжей. 

 Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке Фонда 
«Халык» в южной столице был организован ежегодный городской конкурс 
педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

 Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, что 
должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой грамотности и 
предпринимательского мышления у нового поколения граждан страны. 

 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно остро 
в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно проводится 
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работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и взрослых из 
социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными возможностями, а 
также обеспечению нуждающихся социальным жильем, строительству социально 
важных объектов, таких как детские сады, детские площадки и физкультурно-
оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и карате 
в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд «Халык» 
оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии COVID-19. Тогда, 
в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией Фонд выделил свыше 11 
миллиардов тенге на приобретение необходимого медицинского оборудования 
и дорогостоящих медицинских препаратов, автомобилей скорой медицинской 
помощи и средств защиты, адресную материальную помощь социально уязвимым 
слоям населения и денежные выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов и 
магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений и 
научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее значимым 
вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»
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Abstract. Nanomaterials based on polymers, lipids, porous inorganic nanomaterials, 
and clay-based nanomaterials are currently being studied for the inclusion of plant 
protection products in nanocontainers and nanocapsules. However, given the growing 
environmental impact, the development of systems for the delivery of plant protection 
products with the least environmental impact is of particular interest. As a result, there 
is an urgent need to develop and apply a new, environmentally safe, and long-term 
method of encapsulating plant protection products. A new approach in this regard is 
the development of biocompatible encapsulation technology, also known as "green 
technologies". The use of completely natural encapsulation technology in combination 
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with biopesticides as plant protection products will result in a completely environmentally 
friendly product.

To date, it has been of great interest to develop new biopolymer nanoparticles with 
specific properties that are aimed at applications such as encapsulation, drug delivery, 
and agricultural products in various industries. For this purpose, various procedures 
are being developed, and many biomaterials are used to prepare nanoparticles of 
biopolymers. The colloidal-chemical properties of zein-rosin composite nanoparticles 
were studied. The effect of pH on the colloidal-chemical properties of biopolymer 
nanoparticles of zein with rosin was investigated. Optimal conditions for the production 
of composite nanoparticles and the optimal composition of components have been 
selected: composites of 2% zein/rosin nanoparticles with a zein/rosin mass ratio of 
0.8/0.2 and 0.5/0.5 are the most stable at pH 3 and pH 8. 

Keywords: colloid-chemical properties, composite nanoparticles, zein, resin, 
shellac
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Аннотация. Полимерлерге, липидтерге, кеуекті бейорганикалық 
наноматериалдарға және сазға негізделген наноматериалдар қазіргі уақытта 
наноконтейнерлер мен нанокапсулаларға өсімдіктерді қорғау құралдарын қосу 
үшін зерттелуде. Дегенмен, қоршаған ортаға әсерінің артуын ескере отырып, 
қоршаған ортаға ең аз әсер ететін өсімдіктерді қорғау құралдарын жеткізу 
жүйелерін әзірлеу ерекше қызығушылық тудырады. Нәтижесінде өсімдіктерді 
қорғау құралдарын инкапсуляциялаудың жаңа, экологиялық таза және ұзақ 
мерзімді әдісін әзірлеу мен қолданудың шұғыл қажеттілігі туындайды. Осыған 
байланысты жаңа тәсіл – «жасыл технологиялар» деп аталатын биоүйлесімді 
инкапсуляция технологиясын әзірлеу қажеттілігі туындайды. Өсімдіктерді 
қорғау құралы ретінде биопестицидтермен біріктірілген табиғи инкапсуляция 
технологиясын пайдалану толығымен экологиялық таза өнімге / өсімдіктерді 
қорғау құралына әкеледі. Бүгінгі таңда инкапсуляция, дәрі-дәрмектерді жеткізу 
және ауылшаруашылық өнімдері сияқты әртүрлі салаларда қолдануға 
бағытталған ерекше қасиеттері бар биополимерлердің жаңа 
нанобөлшектерін жасау үлкен қызығушылық тудырады. Осы мақсатта 
әртүрлі процедуралар жасалуда және биополимерлердің нанобөлшектерін 
дайындау үшін көптеген биоматериалдар қолданылады. Жұмыста зеин/
канифольдің композициялық нанобөлшектерінің коллоидтық-химиялық 
қасиеттері зерттелді. Канифольмен бірге биополимерлі зеин нанобөлшектерінің 
коллоидтық-химиялық қасиеттеріне рН әсері зерттелді. Композициялық 
нанобөлшектерді алудың оңтайлы шарттары және компоненттердің оңтайлы 
құрамы таңдалды: 2% зеин/канифоль нанобөлшектерінің композиттері зеин/
канифоль массасының қатынасы 0,8/0,2 және 0,5/0,5 рН 3 және рН 8 кезінде ең 
тұрақты болып табылатыны анықталды.

Түйін сөздер: коллоидты-химиялық қасиеттері, композициялық 
нанобөлшектері, зейн, канифоль, шеллак
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Аннотация. Наноматериалы на основе полимеров, липидов, пористых
неорганических наноматериалов и наноматериалов на основе глины в настоящее 
время изучаются для включения средств защиты растений в наноконтейнеры 
и нанокапсулы. Однако, учитывая растущее воздействие на окружающую 
среду, особый интерес представляет разработка систем доставки средств защиты 
растений с наименьшим воздействием на окружающую среду. В результате 
существует настоятельная необходимость в разработке и применении нового, 
экологически безопасного и долговременного метода инкапсулирования 
средств защиты растений. Новым подходом в этом отношении является 
разработка технологии биосовместимой инкапсуляции, также известной как 
"зеленые технологии". Использование полностью натуральной технологии 
инкапсуляции в сочетании с биопестицидами в качестве средств защиты 
растений приведет к получению полностью экологически чистого продукта / 
средства защиты растений. На сегодняшний день представляет большой 
интерес разработки новых наночастиц биополимеров со специфичными 
свойствами, которые нацелены на применения, такие как инкапсуляция, 
доставка лекарств и агропродукция в 
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различных отраслях промышленности. С этой целью разрабатываются различные 
процедуры, и для приготовления наночастиц биополимеров используется 
множество биоматериалов. В работе были изучены коллоидно-химические 
свойства композитных наночастиц зеин/канифоль. Было исследовано влияние 
рН на коллоидно-химические свойства биополимерных наночастиц зеина 
с канифолью.  Подобраны оптимальные условия получения композитных 
наночастиц и оптимальный состав компонентов: композиты наночастиц 2 % 
зеина /канифоль с отношением массы зеина/канифоль 0,8/0,2 и 0,5/0,5 являются 
наиболее стабильными при рН 3 и рН 8. 

Ключевые слова: коллоидно-химические свойства, композиционные 
наночастицы, зеин, канифоль, шеллак

Финансирование: Работа выполнена в рамках проекта КН МНиВО РК по 
проекту: AP14869304 «Дизайн новых биоматериалов на основе фиброина шелка с 
пленкообразующими свойствами».   

Конфликт интересов: авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

Введение
Зеин является основным белком, присутствующим в кукурузе, на его долю 

приходится около 50 % общего содержания белка. Он принадлежит к классу 
проламинов и состоит из липофильных аминокислотных остатков. Форма 
α-зеина составляет более 70 % общего белка зеина и является коммерчески 
доступным типом (Filippidi 2014, Tabelian  2018, Raliya  2018, Joye  и др., 2014, 
Paliwal и др., 2014). 

Зеин может быть использован для легкого получения наноразмерных частиц, 
подходящих для использования в качестве систем-носителей. 

В литературе описано много методик получения наночастиц зеина, исполь-
зуемых для загрузки различных активных соединений, включая наноосаждение 
антирастворителем, жидкость-жидкостное диспергирование, разделение 
фаз и электрораспыление. Метод, основанный на процессе осаждения анти-
растворителем является актуальным методом для инкапсуляции (Park и др., 2015).

Одним из распространенных подходов к получению наночастиц зеина является 
метод осаждения антирастворителем путем простого добавления раствора 
этанола, содержащего растворенный зеин, в воду (Hu K. и др., 2015, Patel A. и 
др.2010). При приготовлении наночастиц зеина стабилизатор, такой как полимер 
и поверхностно-активное вещество, часто растворяют в водной фазе, чтобы 
предотвратить обширную агрегацию, улучшить стабильность и контролировать 
размер частиц наночастиц зеина. Согласно исследованиям Patel et al. и McClements 
et al. (Hu K., и др., 2014), физическая стабильность наночастиц зеина обычно 
рассматривается в результате образования слоя полимера или поверхностно-
активного вещества вокруг ядра наночастиц зеина, что приводит к уменьшению 
гидрофобного притяжения и увеличению электростатической/стерической 
стабилизации. Однако такой эффект устойчивости основан на предположении, 
что агрегация молекул зеина в наночастицы происходит до связывания молекул 
стабилизатора. Это предположение возможно разумно для образования наночастиц 
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зеина, стабилизированных поверхностно-активным веществом полимера и 
белкового типа, которые имеют ограниченную растворимость и медленную 
диффузию в воде (Hu K., и др., 2015). Однако, когда в качестве стабилизатора 
используется поверхностно-активное вещество с малой молекулярной массой с 
высокой растворимостью в воде и быстрой диффузией, молекулы поверхностно-
активных веществ могут предварительно связываться с молекулами зеина с 
образованием комплексов зеин / ПАВ, обусловленное силами водородных 
связей, электростатическими и гидрофобными взаимодействия. Фактически, 
во время исследований солюбилизации зеина, Somasundaran et al. (Ruso и др., 
2004) и Mehta et al. (Mehta и др., 2009) обнаружили, что поверхностно-активное 
вещество малой молекулярной массой может связываться с зеином с образованием 
комплексов зеин/ПАВ в воде. Между тем, образование комплекса между белком и 
ПАВ может предотвратить агрегацию белка, как сообщается McGuire et al. (Lee H. 
и др., 2011) Помимо модуляции агрегации белка, связывание ПАВ с белком также 
может вызывать изменения физико-химических свойств, таких как поверхностная 
активность и спектрометрические характеристики белка (Singharoy D. и др., 
2016). Эти исследования могут быть использованы для глубокого понимания 
механизма образования наночастиц зеина, стабилизированного ПАВ с высокой 
растворимостью в воде и быстрой диффузией.

Но несмотря на эффективность методов, используемых для получения 
наночастиц зеина, остаются значительные проблемы, касающиеся временной 
химической стабильности этих систем при различных условиях хранения (Li K. 
и др., 2013). Chen и Zhong (Chen H. и др., 2013) изучили дисперсии наночастиц 
зеина и пришли к выводу, что они обладают плохой коллоидной стабильностью, 
легко образуют агрегаты и осадки в составах, следовательно, теряют свою 
функциональность.

При более высоком pH было обнаружено, что составы наночастиц зеина 
проявляют агрегацию и осаждение (Cheng C. и до., 2017, Hu K. и др., 2015), 
поскольку в растворах с pH выше 5 зеин близок к своей изоэлектрической точке 
(pH 6,2) (Dai L. и др., 2016).

Наночастицы   склонны к агрегации при низкой концентрации хлорида натрия 
(NaCl) и нестабильны при рН выше 5. 

Учитывая, что технология капсулирования с использованием частиц зеина 
имеет высокий потенциал для разработки составов, способных улучшить 
свойства капсулированных соединений, важно разработать подход для улучшения 
химической стабильности и продления срока годности этих систем. Аспекты, 
которые следует учитывать, включают размер частиц, индекс полидисперсности, 
эффективность инкапсуляции и высвобождение активного агента в течение 
длительного периода.  

Исследования наночастиц зеина показали, что их стабильность варьируется 
в зависимости от способа хранения препарата. Учеными (Lai L. и др., 2010) 
выяснено, что состав наночастиц зеина с куркумином оставался стабильным в 
течение 3 месяцев при хранении в темноте. Стабильность не оценивали в течение 
длительного периода или в присутствии света, что было бы очень важно из-за 
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фоточувствительности активного соединения. Lai and Guo получили наночастицы 
зеина, содержащие активные вещества, такие как 5-фторацил, тимол и карвакрол, 
и обнаружили, что составы, хранящиеся при 20 °C, дают осаждение и агрегацию 
через 2 и 6 месяцев хранения (Sun C. и др., 2016). Однако наночастицы, хранящиеся 
при 6 °С, оставались стабильными в течение тех же периодов времени.  

Зеин подвергали термической обработке в термостатической водяной бане 
перед синтезом наночастиц, используя различные условия времени и температуры, 
чтобы изменить характеристики материала и повысить его температуру 
денатурации (Selling G. и др., 2007). Частицы зеина, полученные при обработке 
при 75 °С в течение 15 минут, имели меньший средний диаметр и более низкий 
индекс полидисперсности. Однако при использовании более длительных периодов 
времени и более высоких температур средний диаметр и индекс полидисперсности 
наночастиц увеличивались. (Cabra V. и др., 2006) исследовали влияние температур 
в интервале 25–70 °С на вторичную и третичную структуры зеина. 

Композиционные наночастицы обычно получают путем добавления водно-
этанольного раствора зеина в водный раствор биополимера. В таких композитных 
частицах ядро   зеина обычно окружено слоем биополимера или полимерного 
поверхностно-активного вещества, где во время осаждения антирастворителем 
зеин сначала осаждается с образованием наночастиц, а затем биополимер 
прикрепляется к поверхности частиц посредством электростатических или 
гидрофобных сил. С другой стороны, во время быстрой диффузии используются 
небольшие молекулы поверхностно-активного вещества (например, Tween 20), 
взаимодействие зеин-ПАВ и комплексообразование происходят до осаждения 
зеина, и комплексы зеин-ПАВ агрегируют с образованием композитных наночастиц 
(Farag Y. и др., 2011). Эта стратегия получения композитных наночастиц на основе 
зеина работает только для водорастворимых биополимеров или поверхностно-
активных веществ.

Однако существует также интерес к получению композитных наночастиц 
зеина с нерастворимыми в воде соединениями, такими как природные смолы 
шеллак и канифоль (то есть колофония). Шеллак является очищенным продуктом 
из натурального материала лак, который выделяется паразитическим насекомым 
Kerria Lacca. Это сложная смесь сложных эфиров и сложных полиэфиров 
многоатомных кислот. Он имеет статус GRASS и используется в пищевой 
промышленности в качестве покрытия для цитрусовых или кондитерских изделий 
(McKeon L. и др., 2014). Канифоль получают из олеорезины сосны. Он состоит в 
основном из смоляных кислот (90 %), которые представляют собой дитерпеновые 
монокарбоновые кислоты. Он широко используется в промышленности в 
качестве компонента лаков, адгезивов или лекарственных покрытий (Chen H. 
и др., 2014). И шеллак, и канифоль нерастворимы в воде и хорошо растворимы 
в концентрированном водном этаноле. Насколько нам известно, получение 
композитных наночастиц зеин/шеллак и зеин/канифоль до настоящего времени 
не исследовалось.

Кроме того, добавление второго биополимера и образование композитных 
наночастиц может улучшить эффективность инкапсуляции и динамику 
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высвобождения активного соединения из наночастиц. Стабильность и/или 
растворимость композитных наночастиц можно регулировать путем выбора 
подходящей комбинации и соотношения биополимеров.

В связи с вышеизложенным, в работе представлял интерес изучение коллоидно-
химических свойств композитных наночастиц зеин/канифоль.

Экспериментальная часть.
Дисперсии составных частиц зеина /канифоли при различном массовом 

соотношении Z/R и при разных значениях pH показаны на рисунке 1.

Рисунок 1. Дисперсии наночастиц композитного зеина/канифоли различного отношения масс 
(1/0, 0,8/0,2, 0,5/0,5, 0/1) при разном рН (2-12)

Подобно дисперсиям зеин/шеллак, дисперсии зеина/канифоли мутные, если 
частицы не осаждаются или не растворяются. Можно увидеть, что при увеличении 
доли канифоли частицы зеина/канифоли растворяются при более низком pH, где 
частицы в соотношении 1/0, 0,8/0,2 и 0,4/0,6 растворяются, визуально, при pH 
11, 10 и 8 соответственно. Аналогичным образом, точка нулевого заряда частиц 
зеина/канифоли уменьшается при увеличении доанифоли, о чем свидетельствуют 
измерения дзета-потенциала, подтвержденные визуальными наблюдениями 
(рисунок 1 и рисунок 2). Подготовленные дисперсии зеина/канифоли содержат 
наноразмерные частицы, в которых композитные наночастицы зеина/канифоли 
оказались намного меньше наночастиц чистой канифоли (рисунок 2б). 
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Рисунок 2.   Влияние pH на дзета-потенциал (A) и размер частиц (B) композитных наночастиц 
зеин/канифоль (Z / R) с различным массовым соотношением Z / R (1/0, 0,8 / 0,2, 0,4 / 0,6 и 0 / 1)

Для удаления этанола из суспензии нанокаспул  использовали ультрафильтрацию. 
На рисунке 3 показано влияние рН на дзета-потенциал наночастиц зеина до и 
после ультрафильтрации. Можно наблюдать, что дзета-потенциал наночастиц до 
и после ультрафильтрации одинаков при pH 5, 7 и 8. Абсолютный дзета-потенциал 
отфильтрованных наночастиц при pH 9 немного выше по сравнению с дзета-
потенциалом до фильтрации. При высоком кислотном (3 и 4) и высоком щелочном 
рН (10) абсолютное значение дзета-потенциала  отфильтрованных наночастиц на 
10-20 мВ выше, чем значений наночастиц перед фильтрацией. Эти результаты
показали, что процесс ультрафильтрации не влияет на изоэлектрическую точку
наночастиц зеина, в то время как электростатическая стабилизация улучшается
при высококислотном или высокоосновном pH.

Рисунок 3.  Влияние рН на дзета-потенциал наночастиц зеина до и после ультрафильтрации

На рисунке 4 показано распределение интенсивности по размеру наночастиц 
зеин/канифоль при массовом соотношении 0,8/0,2. Бимодальное распределение 
по размерам наблюдается при pH 3, 4 и 7 (рисунок 4 слева) и мономодальное при 
pH 8, 9 и 10 (рисунок 4 справа).
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Рисунок 4.  Распределение интенсивности по размеру наночастиц зеин/канифоль при массовом 
соотношении 0,8/0,2 при разных значениях pH

Распределение наночастиц по объему композиции зеин/канифоль при массовом 
соотношении 0,8/0,2 показано на рисунке 6. Объемное распределение является 
бимодальным при всех значениях pH, кроме pH 9 и 10. Бимодальное распределение 
указывает на повышенную флокуляцию наночастиц, когда pH приближается к pI.

Рисунок 5.  Объемное распределение наночастиц наночастиц  зеин/канифоль при массовом 
соотношении 0,8/0,2  0,8 / 0,2 при разных значениях pH

На рисунке 6 показаны интенсивность (слева) и объемное распределение 
наночастиц зеин/канифоль 0,5/0,5. Распределение по размерам является 
бимодальным при всех значениях pH.
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Рисунок 6.  Интенсивность (слева) и объем (справа) гранулометрического состава наночастиц 
зеин/канифоль при соотношении 0,5/0,5

На рисунке 7 показано распределение интенсивности (слева) и объема по 
размеру наночастиц зеин/канифоль при соотношении 0,4/0,6. Распределение 
по размерам является бимодальным при всех значениях pH. Пик при меньших 
размерах частиц доминирует в распределениях при всех значениях pH.

Рисунок 7.   Интенсивность (слева) и объем (справа) гранулометрического состава наночастиц 
0,4 / 0,6 при различных рН

Влияние рН суспензии на дзета-потенциал наночастиц зеин/шеллак  и зеин/
канифоль показан на рисунке 8. Все композитные наночастицы заряжены 
положительно (30-45 мВ) при рН 3 и рН 4. При рН 4 дзета-потенциал наночастиц 
зеин/шеллак   выше, чем дзета-потенциал наночастиц зеин/канифоль при том 
же массовом соотношении зеин/смола. Чем выше доля смолы в композитных 
наночастицах, тем ниже дзета-потенциал для обеих смол.
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Рисунок 8. Дзета-потенциал композитных наночастиц зеин-шеллак ZS и зеин-канифоль ZR

Дзета-потенциал наночастиц зеин/шеллак  и зеин/канифоль уменьшается 
при увеличении pH суспензии. При рН выше 6 все композитные наночастицы 
заряжены отрицательно (рисунок 8). В диапазоне рН 7-10 наночастицы зеин/
шеллак  заряжены больше, чем наночастицы зеин/канифоль.

Изоэлектрическую точку (pI) наночастиц определяли по кривой рН, где их 
дзета-потенциал равен нулю. pI смещается в сторону понижения pH с увеличением 
доли каждой смолы в композитных наночастицах. pI наночастиц зеин/канифоль 
ниже, чем pI наночастиц  зеин/шеллак, для того же массового соотношения зеин/
смола.

Заключение
На основании проведённых исследований влияния рН на коллоидно-

химические свойства композитных наночастиц зеин/канифоль можно сделать 
следующие выводы:

В статье было исследовано влияние рН на коллоидно-химические свойства 
биополимерных наночастиц зеина с канифолью.  Выявлено, что при рН 4 дзета-
потенциал наночастиц зеин/шеллак выше, чем дзета-потенциал наночастиц зеин/
канифоль при том же массовом соотношении зеин/смола. Чем выше доля смолы в 
композитных наночастицах, тем ниже дзета-потенциал для обеих смол.

Выявлено, что процесс ультрафильтрации не влияет на изоэлектрическую точку 
наночастиц зеина, в то время как электростатическая стабилизация улучшается 
при высококислотном или высокоосновном pH. 

Подобраны оптимальные условия получения композитных наночастиц и 
оптимальный состав компонентов: композиты наночастиц 2 % зеина /канифоль 
с отношением массы зеина/канифоль 0,8/0,2 и 0,5/0,5 являются наиболее 
стабильными при рН 3 и рН 8. Композиционные наночастицы зеина /канифоль с 
массой <0,4/0,6 не могут быть получены из-за чрезмерного осаждения во время 
образования наночастиц.
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