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Вступ 
Протягом кількох останніх десятиліть 

спостерігається стрімке зростання кількості 
досліджень у галузі нанотехнологій. 
Нанотехнології – це міждисциплінарна наука, 
пов’язана з синтетично виготовленими 
матеріалами, з принаймні, одним розміром 
меншим за 100 нм [1]. Нові властивості, 
тобто електричні, оптичні, каталітичні, 
механічні та електромагнітні, сприяли 
виробництву нанопродуктів, які знайшли 
застосування у кількох секторах, таких як 
електроніка, медична діагностика, терапія, 
сільське господарство та одяг [2]. 

Серед різних наночастинок оксидів 
металів, наночастинки оксиду міді CuO 
знайшли широке застосування в електроніці, 
фільтруванні повітря та рідини, виробництві 
кераміки, консервування деревини, тканини, 
біологічно активні покриття, шкіряні вироби, 
плівки, мастильні масла та чорнила [3]. Крім 
того, відомо, що нанопорошки успішно 
використовуються як мінеральні добрива та 
пестициди [4, 5]. 

Існують різні хімічні та фізичні методи, 
що використовуються для синтезу 
наночастинок. Біосинтетичні або зелені 
методи відіграють дуже важливу роль у 
нанотехнології, оскільки вони прості, 
експресні, економічно ефективні та 
екологічні [6]. Синтез наночастинок оксиду 
міді CuO не був настільки широко 
дослідженим, як багато інших металів, 
завдяки легко окиснюваному характеру міді, 
що підсилюється в наномасштабних 
структурах [7]. Однак, відомо про ряд 
наукових праць, в яких повідомляється про 
синтез наночастинок за допомогою 
екстрактів листя Morus alba [8], Cissus 
quadrangularis [9], Ormocarpum cochin-

chinense [10], Olea europaea [11], Azadirachta 
indica, Hibiscus rosa-sinensis, Murraya 
koenigii, Moringa oleifera, Tamarindus indica 
[12], Fortunella japonica [13], квітів Camellia 
sinensis (L.) [14], Eichhornia crassipes [15], 
Chamomile [16] та листя Aloe vera [17]. 

Таким чином, це дослідження є 
актуальним, оскільки стосується зеленого 
синтезу CuO NP з використанням Morus alba. 

Метою даного дослідження було 
встановлення можливості зеленого синтезу 
наночастинок CuO за допомогою екстрактів 
м’яти перцевої (Mentha piperita) та меліси 
лікарської (Melissa officinalis L.). 
 

Експериментальна частина 
Як рослинна сировина використані 

сухе листя м’яти перцевої (Menta piperita) та 
меліси лікарської (Melissa officialis L.) від 
ПрАТ «Ліктрави» (м. Житомир, Україна). 
Рослинні екстракти готували шляхом 
екстракції етанолом з листя в екстракторі 
Сокслета (C. Gerhardt GmbH & Co. KG, 
Німеччина). Екстракт відділяли від 
рослинного матеріалу фільтруванням через 
фільтрувальний папір Whatman №1. Фільтрат 
зберігали при -18°C до використання у 
подальших дослідах. 

Мідні наночастинки синтезували за 
допомогою реакції відновлення сульфату міді 
у присутності екстракту перцевої м’яти або 
меліси лікарської, який відігравав роль, як 
відновника, так і стабілізатора наночастинок. 

У типовому синтезі, до 20 мл 1%-го 
розчину сульфату міді нагрітого до 60°C по 
краплях додавали 20 мл рослинного 
екстракту при неперервному перемішуванні 
протягом 2 годин. Колір розчину змінився з 
зеленого на коричневий. Через 2 години 
перемішування, по краплях додали другу 
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порцію (20 мл) рослинного екстракту та 
суміш нагрівали ще протягом 2 годин. Коли 
колір суміші перетворювався у темно-
коричневий, розчин охолоджували до 
кімнатної температури. 

Процес утворення наночастинок міді 
досліджували методом УФ-спектроскопії за 
допомогою спектрофотометра Shimadzu UV-
1800. 

 
Результати та їх обговорення 
На рис. 1 та 2, показано спектри 

поглинання наночастинок оксиду міді, 
одержаних за допомогою етанольних 
екстрактів м’яти перцевої (Menta piperita) та 
меліси лікарської (Melissa officialis L.), 
відповідно. 

 
Рис. 1. UV-Vis спектри екстракту м’яти перцевої 

(1) та розчинів наночастинок CuO: 2 – 30 хв, 
2 – 60 хв, 3 – 120 хв, 4 – 240 хв. 

 
Рис. 2. UV-Vis спектри екстракту меліси 

лікарської (1) та розчинів наночастинок CuO: 
2 – 30 хв, 2 – 60 хв, 3 – 120 хв, 4 – 240 хв. 

При порівнянні спектрів екстрактів (1) 
з спектрами реакційної суміші (2-4), виявлено 
появу широкого піку в діапазоні 285-320 нм, 
як прояв явища поверхневого плазмонного 
резонансу. Очевидно, через відносно високу 
полідисперсність (різноманітність форм і 
розмірів), пік розмитий з максимумами при 
практично однакових довжинах хвиль 
(296 нм – м’ята перцева, 297 нм – меліса 
лікарська). Ці довжини хвилі, узгоджуються з 
величинами, одержаними в дослідах з 
екстрактами інших рослин – 285 нм [8], 262 
нм [13], 310 нм [15], 300 нм [16] та 270 нм 
[17]. Однак, суттєво відрізняються від 
довжин хвиль, характерних для наночастинок 
Cu0 – 536 нм [18], 550 нм [19]. Цей факт дає 
підстави вважати, що використанням 
рослинних екстрактів прямою взаємодією 
екстрактів з розчином солей міді 
утворюються наночастинки CuO. 

Екстракти рослин, отримані з м’яти 
перцевої (Menta piperita) та меліси лікарської 
(Melissa officialis L.), успішно виконували 
роль як відновника, так і стабілізатора агенту 
наночастинок CuO. Екстракти рослини 
забезпечили простий, менш трудомісткий і 
дешевий метод синтезу наночастинок. 
 

Висновки 
У даному дослідженні було показано, 

що наночастинки оксиду міді можуть бути 
синтезовані за допомогою простого та 
екологічного методу з використанням 
екстрактів листя м’яти перцевої (Menta 
piperita) та меліси лікарської (Melissa 
officialis L.). 
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GREEN SYNTHESIS OF COOPER NANOPARTICLES BY USING EXTRACTS OF 
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In this paper, we report the biosynthesis of copper oxide nanoparticles by using leafs of 
peppermint (Mentha piperita) and lemon balm (Melissa officinalis L.). The synthesized copper oxide 
nanoparticles were characterized by UV–visible spectroscopy. The formation of CuO nanoparticles 
confirmed by the surface plasmon resonance peak at 296-297 nm. The proposed protocol is simple, 
cost-effective and ecofriendly method as an alternative to other available techniques. 


