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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. Metal nanoparticles and metal oxides are promising antibacterial 
agents. Currently, the use of metal nanoparticles and their oxides with antimicrobial 
properties is exceedingly high, because in comparison with organic antibacterial agents 
nanocrystalline metal oxides have greater durability, less toxicity, better selectivity and 
heat resistance. The main promising direction for expanding the range and improving 
the properties of linen materials of various compositions is the modification of existing 
fibers and finished textile materials in order to give them new properties. The article 
presents data on the development of linen materials with antimicrobial properties using 
zinc nanoparticles. The synthesis of zinc oxide nanoparticles in aqueous medium in 
the presence of stabiliser polyvinylpyrrolidone has been studied. Using electron 
scanning microscopy, it is shown that zinc oxide nanoparticles of different structures 
are formed. Studies have shown that the formed nanoparticles having a shape close to 
the spherical and rod-shaped are stable, do not precipitate and do not change colour for 
several weeks. And also, the effect of concentration of zinc, reducing agent, stabiliser 
on the synthesis of zinc nanoparticles was investigated.  Increasing the concentration of 
initial reagents leads to the formation of particles, both rod-shaped, and needle-shaped, 
and arbitrary shapes.  It is shown that the addition of polyvinylpyrrolidone effectively 
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reduced the coalescence between the nanostructures of zinc oxide nanoparticles, which 
allows achieving a uniform particle size. Optimum conditions for the treatment of linen 
materials with zinc oxide nanoparticles were developed. Antibacterial properties of 
materials modified with zinc oxide nanoparticles were investigated. It is shown that 
linen materials modified with zinc oxide nanoparticles have antibacterial activity against 
bacteria and mould fungi.

Keywords: metal nanoparticles, zinc oxide nanoparticles, flax materials, polyvin-
ylpyrrolidone, antimicrobial properties

© Б.Р. Таусарова*, С.О. Әбілқасова, Л.М. Калимолдина, Ж.Е. Шаихова, 2024
Алматы технологиялық университеті, Алматы, Қазақстан.

Е-mail: birtausarova@mail.ru

МЫРЫШ ОКСИДІНІҢ НАНОБӨЛШЕКТЕРІМЕН 
МОДИФИКАЦИЯЛАНҒАН ЗЫҒЫР МАТЕРИАЛДАРЫНЫҢ 

БАКТЕРИЯҒА ҚАРСЫ ҚАСИЕТТЕРІН ЗЕРТТЕУ

Б.Р. Таусарова ― химия ғылымының докторы, Химия, химиялық технология және экология 
кафедрасының профессоры, Алматы технологиялық университеті, Алматы, Қазақстан
E-mail: birtausarova@mail.ru. Orcid ID 0000-0002-2718-2102;  
С.O. Әбілқасова ― техника ғылымының кандидаты, Химия, химиялық технология және экология 
кафедрасының сениор-лекторы, Алматы технологиялық университеті, Алматы, Қазақстан
E-mail: sandy_ao@mail.ru. Orcid ID 000-0001-8322-4592;
Л.M. Калимолдина ― техника ғылымының кандидаты, Химия, химиялық технология және 
экология кафедрасының сениор-лекторы, Алматы технологиялық университеті, Алматы, Қазақстан
E-mail: kalimoldina.laila@mail.ru. Orcid ID 0000-0003-4397-9629;
Ж.E. Шаихова ― магистр, Химия, химиялық технология және экология кафедрасының лекторы, 
Алматы технологиялық университеті, Алматы, Қазақстан
 E-mail: zh.shaikhova@mail.ru. Orcid ID 0000-0002-5909-4182.

Аннотация. Металл және металл оксидтерінің нанобөлшектерінің болашағы 
зор бактерияға қарсы агенттер болып табылады. Қазіргі уақытта микробқа 
қарсы қасиеттері бар металл нанобөлшектері мен олардың оксидтерін қолдану 
өте жоғары, өйткені органикалық Бактерияға қарсы агенттермен салыстырғанда 
нанокристалды металл оксидтері беріктігі жоғары, уыттылығы төмен, 
таңдамалылығы мен ыстыққа төзімділігі жоғары. Әртүрлі құрамдағы зығыр 
материалдарының ассортиментін кеңейту мен қасиеттерін жақсартудың негізгі 
перспективалық бағыты-оларға жаңа қасиеттер беру мақсатында бұрыннан 
бар талшықтар мен дайын тоқыма материалдарын өзгерту. Мақалада мырыш 
нанобөлшектерін қолдана отырып, микробқа қарсы қасиеттері бар зығыр 
материалдарын жасау туралы мәліметтер келтірілген.  Поливинилпиролидон 
тұрақтандырғышының қатысуымен сулы ортада мырыш оксиді нанобөлшектерінің 
синтезі зерттелді. Электронды сканерлеу микроскопиясын қолданған кезде әртүрлі 
құрылымдағы мырыш оксидінің нанобөлшектері пайда болатындығы көрсетілген. 
Зерттеулер көрсеткендей, пішіні сфералық және таяқша тәрізді нанобөлшектер 
тұрақты, бірнеше апта ішінде тұнбаға түспейді немесе түсін өзгертпейді. Сондай-
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ақ, мырыш концентрациясының, тотықсыздандырғыштың, тұрақтандырғыштың 
мырыш нанобөлшектерінің синтезіне әсері зерттелді. Бастапқы реагенттердің 
концентрациясының жоғарылауы таяқша тәрізді, ине тәрізді және ерікті формадағы 
бөлшектердің пайда болуына әкеледі.  Поливинилпирролидонды қосу мырыш 
оксиді нанобөлшектерінің наноқұрылымдары арасындағы коалесценцияны тиімді 
төмендетіп, бөлшектердің біркелкі мөлшеріне қол жеткізуге мүмкіндік беретіні 
көрсетілген. Зығыр материалдарын мырыш оксидінің нанобөлшектерімен Өңдеудің 
оңтайлы шарттары жасалды. Нанобөлшектермен модификацияланған мырыш 
оксиді материалдарының Бактерияға қарсы қасиеттері зерттелді. Бұл көрсетілген 
зығыр материалдары мырыш оксидінің нанобөлшектерімен модификацияланған 
бактериялар мен зеңдерге қарсы бактерияға қарсы белсенділігі бар.

Түйін сөздер: металл нанобөлшектері, мырыш оксиді нанобөлшектері, зығыр 
материалдары, поливинилпирролидон, микробқа қарсы қасиеттері
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Аннотация. Наночастицы металлов и оксидов металлов являются перспек-
тивными антибактериальными агентами. В настоящее время использования 
наночастиц металлов и их оксидов с антимикробными свойствами очень 
высоки, ведь в сравнении с органическими антибактериальными средствами 
нанокристаллические оксиды металлов обладают большей долговечностью, 
меньшей токсичностью, лучшей избирательностью и термостойкостью. Основ-
ным перспективным направлением расширения ассортимента и улучшения 
свойств льняных материалов различного состава является модификация уже 
существующих волокон и готовых текстильных материалов с целью придания им 
новых свойств. В статье представлены данные по разработке льняных материалов 
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с антимикробными свойствами с применением наночастиц цинка.  Исследован 
синтез наночастиц оксида цинка в водной среде в присутствии стабилизатора 
поливинилпиролидона. При применении электронно-сканирующей микроскопии 
показано, что формируются наночастицы оксида цинка различной структуры. 
Исследования показали, что образовавшиеся наночастицы, имеющие форму, 
близкую к сферической, и стержнеобразной формы стабильны, не осаждаются 
и не меняют окраску в течение нескольких недель. Также, исследовано влияние 
концентрации цинка, восстановителя, стабилизатора на синтез наночастиц цинка.  
Увеличение концентрации исходных реагентов приводит к образованию частиц, 
как стержнеобразной формы, так и иглообразной, и произвольной форм.  Показано, 
что добавление  поливинилпирролидона эффективно снижает коалесценции между 
наноструктурами наночастиц оксида цинка, что позволяет достичь однородного 
размера частиц. Разработаны оптимальные условия обработки льняных 
материалов наночастицами оксида цинка. Исследованы антибактериальные 
свойства материалов модифицированных наночастицами оксида цинка. Показано, 
что льняные материалы модифицированные наночастицами оксида цинка 
обладают антибактериальной активностью к бактериям и плесневым грибкам.

Ключевые слова: наночастицы металла, наночастицы оксида цинка, льняные 
материалы, поливинилпирролидон, антимикробные свойства

Introduction
 Inorganic nanoparticles, whose structures currently possess significantly new and 

improved physical, chemical and biological properties due to their nanosize, have 
aroused great interest. Recently, nanocomposites based on zinc oxide nanoparticles have 
attracted the attention of researchers for their useful optical, mechanical, photocatalytic, 
UV-protective and antibacterial properties (Farooq et al., 2020; Singh et al., 2018; Wahid  
et al., 2019). Zinc oxide nanoparticles have become one of the most popular metal oxide 
nanoparticles in biological applications, anti-cancer applications and drug delivery due 
to their excellent biocompatibility, cost-effectiveness and low toxicity (Jiang et al., 2018; 
Singh et al., 2020). ZnO bionanocomposites based on cellulose, chitosan and alginate 
polymers are environmentally friendly and have many applications, with antimicrobial 
and wound healing properties, used for food packaging (Alavi et al., 2020; Zhao et al., 
2018). ZnO nanomaterials can be used in industry as nano-optical and nanoelectric 
devices, in food packaging and in medicine as antimicrobial and antitumour agents 
(Krol et al., 2017).

Nanomaterials containing zinc oxide nanoparticles exhibit broad-spectrum biocidal 
activity against various bacteria, fungi and viruses (Ahmad, 2021; Sharma, 2021). The 
application of zinc oxide nanoparticles for modification of textile materials is constantly 
expanding due to their high bactericidal properties. Cotton fabrics with multifunctional 
characteristics modified with three-component nanoparticles of silver, copper and zinc 
oxides have been developed. The treated cotton fabric has good antibacterial properties 
after 20 wash cycles, as well as excellent ultraviolet properties and superior electrical 
conductivity (Hassabo et al., 2019).
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Methods of modification of cotton fabrics with zinc oxide nanoparticles have been 
developed to provide multifunctional properties such as antimicrobial activity, UV 
protection, fire resistance, thermal insulation and moisture management, hydrophobicity 
and electrical conductivity (Verbi A. 2019). Using sol-gel technology, the surface of the 
textile was modified with zinc oxide nanoparticles. Studies have shown antimicrobial 
coatings containing ZnO nanoparticles are active against bacteria species S. aureus and 
E. coli, resistant to antibiotics (Pintaric, 2020; Taussarova, 2022, 2020).

 Currently, research is underway to develop linen materials with antibacterial 
properties modified with silver nanoparticles (Costa, 2018; Emam, 2021).

 The aim of the work is to produce zinc oxide nanoparticles, to modify linen materials 
to give them antibacterial properties.

Research materials and methods
Bleached, unappretised, linen fabric was used as the object of the study. Linen is 

a fabric with a smooth surface and matt lustre, obtained from flax, a plant of the flax 
family. The fibre is obtained from the skin of the plant. The operating temperature is 150 
℃. The change of strength increases when wet and decreases when exposed to the sun.  

Zinc chloride. White hygroscopic crystals. Chemical formula ZnCl2. Molecular 
mass: 136.29. Melting point: 318 °С. Boiling point: 732 °С. Solubility in water at 20 
°C: 79.8 %. Density: 2.91 kg/m3 (25°C). 

Sodium hydroxide. Colourless rhombic crystals, chemical formula NaOH, molecular 
weight: 39.99, melting point: 323 °C, boiling point: 1403 °C, density: 2.13 kg/m3. 
Solubility in water: 108.7 g per 100 g H2O (20°C). 

Polyvinylpyrrolidone.  Yellow-white hygroscopic powder, molecular weight between 
105 and 107, melting point 150–180 °C, density 1.2 kg/m3, soluble in water and in most 
organic solvents, non-toxic, shows antiviral and antiviral activity. Polyvinylpyrrolidone 
(PVP) finds diverse applications in pharmaceutical technologies. It is used as a binding 
agent in the manufacture of tablets and granules, solubiliser and stabiliser of suspensions.  
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A JEOL JSM-6510LA scanning electron microscope was used to determine the size and shape of ZnO 

nanopowder samples. The interaction of the composition with the macromolecule of the cellulose was studied 
by the spectrophotometric method (JENWAY).  Microbiological research - passed through a bacteriological 
analyser (BakTrak4300), which automatically tracks the growth of microorganisms.  

Results and discussion 
. ZnO nanoparticles were prepared by precipitation from aqueous solutions at 600C pH 12-–13 for 2 

hours. ZnCl2 was used as a precursor and NaOH as a precipitant. The precipitation process of ZnO 
nanoparticles was conducted in the temperature range from 20 to 60°C in a thermostat, at varying 
concentrations of: ZnCl2 (0.05 -– 0.4 M) and NaOH precipitant (1-–8M), the pH value of the solution 12-–13, 
duration of synthesis two hours.  

(PVP) was used as a stabiliser to produce ZnO nanoparticles. PVP is one of the most commonly used 
stabilisers in the synthesis of metal nanoparticles in aqueous phase [(Luo Y. et al., 2021]. ). PVP can act as a 
surface stabiliser, growth modifier, dispersing and reducing agent of nanoparticles. 

The resulting precipitate was separated by centrifugation and washed with distilled water and dried at 
room temperature.  

To determine the optimal concentrations of initial components, a series of experiments were carried 
out (Table 1). 

 
Table 1. Concentrations of initial components 

 
Sample number Concentration, mol/l 

ZnCl2 NaОH PVP 
1 0.02 2.4 0.132 
2 0.05 2.4 0.132 
3 0.1 2.4 0.132 
4 0.2 2.4 0.132 

 
Studies have shown that the formed nanoparticles having the shape close to spherical and rod-shaped 

(Fig. 1) are stable, do not precipitate and do not change colour for several weeks. Increasing the concentration 
of initial reagents leads to the formation of both rod-shaped and needle-shaped particles, as well as arbitrary 
shapes. 
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A JEOL JSM-6510LA scanning electron microscope was used to determine the 
size and shape of ZnO nanopowder samples. The interaction of the composition with 
the macromolecule of the cellulose was studied by the spectrophotometric method 
(JENWAY).  Microbiological research - passed through a bacteriological analyser 
(BakTrak4300), which automatically tracks the growth of microorganisms. 

Results and discussion
ZnO nanoparticles were prepared by precipitation from aqueous solutions at 600C 

pH 12–13 for 2 hours. ZnCl2 was used as a precursor and NaOH as a precipitant. The 
precipitation process of ZnO nanoparticles was conducted in the temperature range from 
20 to 60°C in a thermostat, at varying concentrations of: ZnCl2 (0.05–0.4 M) and NaOH 
precipitant (1–8M), the pH value of the solution 12–13, duration of synthesis two hours. 
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(PVP) was used as a stabiliser to produce ZnO nanoparticles. PVP is one of the most 
commonly used stabilisers in the synthesis of metal nanoparticles in aqueous phase 
(Luo et al., 2021). PVP can act as a surface stabiliser, growth modifier, dispersing and 
reducing agent of nanoparticles.

The resulting precipitate was separated by centrifugation and washed with distilled 
water and dried at room temperature. 

To determine the optimal concentrations of initial components, a series of experiments 
were carried out (Table 1).

Table 1. Concentrations of initial components
Sample number Concentration, mol/l

ZnCl2 NaОH PVP
1 0.02 2.4 0.132
2 0.05 2.4 0.132
3 0.1 2.4 0.132
4 0.2 2.4 0.132

Studies have shown that the formed nanoparticles having the shape close to spherical 
and rod-shaped (Fig. 1) are stable, do not precipitate and do not change colour for 
several weeks. Increasing the concentration of initial reagents leads to the formation of 
both rod-shaped and needle-shaped particles, as well as arbitrary shapes.
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Figure 1. Electron micrographs (SEM) of zinc oxide nanoparticles at different resolutions

Samples of linen materials were impregnated with a freshly prepared solution of the 
selected concentration for 30 minutes and dried at room temperature. The antimicrobial 
effect was evaluated by the degree of inhibition of bacterial growth after different 
incubation times compared to control samples. The results showed that high growth of 
microorganisms was observed in the control samples.

Antimicrobial effect was evaluated according to the standard ST RK ISO 20743–
2012 and by the degree of inhibition of bacterial growth after different incubation times 
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compared to control samples. Test conditions: temperature -20 °C, humidity-80 %. 
Antibacterial activity was determined by the colony counting method. Gram negative 
Escherichia coli (E.coli) is mainly chosen as model bacteria to evaluate the antibacterial 
activity of ZnO nanoparticles. The antimicrobial effect was evaluated by the degree of 
bacterial growth inhibition after different incubation times compared to control samples. 
The results (Figure 2) showed that high growth of microorganisms was observed in 
the control samples. In the treated solutions of zinc oxide nanoparticles (Figure 2 b, 
c, d, e) with concentration of 0.02–0.2M microbial growth decreases. With increasing 
concentration of zinc oxide nanoparticles, the antibacterial properties of textile materials 
increase.
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Figure 2. Growth of Escherichia coli (E.coli) fungi on tissue samples: control sample (a) and treated 

with different concentrations of zinc oxide nanoparticles: b- 0.02 mol/l ; c-0.05 mol/l; d-0.1 mol/l; e- 0.2 
mol/l.
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In the samples treated with solutions of zinc oxide nanoparticles, the growth of 
microorganisms decreases.   With increasing concentration of zinc oxide nanoparticles 
antibacterial properties of linen textile materials increase (Table 2).

Table 2. Results of microbiological analysis
Sample number Concentration

ZnCl2 mol/l
Mean values of inhibition zones in relation to 

strains E-Coli strains, mm
Control sample No lumen zone

1 0.02 0.1
2 0.05 0.2
3 0.1 0.2
4 0.2 0.1-0.3

Сonclusion
The synthesis of zinc oxide nanoparticles in the presence of stabiliser 

polyvinylpyrolidone has been developed.  The optimal conditions for treatment of linen 
materials with zinc oxide nanoparticles have been selected. It was found that treatment 
with the proposed compositions gives antimicrobial properties of textile materials.

The results of the research showed that high growth of microorganisms was 
observed in control samples, while in the samples treated with solutions of zinc oxide 
nanoparticles the growth of microorganisms was significantly reduced.
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