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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical sciences 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be 
accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts 
& Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The inclusion of 
News of NAS RK. Series of geology and technical sciences in the Emerging Sources Citation 
Index demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of geology 
and engineering sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған 
нұсқасы Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл 
индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation Index-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен 
мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық 
үшін ең өзекті және беделді геология және техникалық ғылымдар бойынша контентке 
адалдығымызды білдіреді.

НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии 
Web of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения 
компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index 
Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of 
Science предлагает качество и глубину контента для исследователей, авторов, 
издателей и учреждений. Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук в Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее 
актуальному и влиятельному контенту по геологии и техническим наукам для нашего 
сообщества.

NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of chemistry and technologies 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be 
accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts 
& Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The inclusion of 
News of NAS RK. Series of chemistry and technologies in the Emerging Sources Citation Index 
demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of chemical 
sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Химия және 
технология сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған нұсқасы Emerging 
Sources Citation Index-me индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл индекстелу 
барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation Index 
Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation lndex-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар 
мен мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Химия 
және технология сериясы Emerging Sources Citation lndex-ке енуі біздің қоғамдастық үшін 
ең өзекті және беделді химиялық ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды білдіреді.

HAH PK сообщает, что научный журнал «Известия HAH PK. Серия химии и технологий» 
был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии Web of 
Science Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения компанией 
Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index Expanded, 
the Socia1 Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of Science 
предлагает качество в глубину контента для исследователей, авторов, издателей и 
учреждений. Включение Известия HAH PK в Emerging Sources Citation Index демонстрирует 
нашу приверженность к наиболее актуальному и влиятельному контенту по химическим 
наукам для нашего сообщества.
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Бас редактор: 
ЖҰРЫНОВ Мұрат Жұрынұлы, химия ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясының президенті, АҚ «Д.В. Сокольский атындағы 
отын, катализ және электрохимия институтының» бас директоры (Алматы, Қазақстан) H = 4

Редакция алқасы:
ӘДЕКЕНОВ Серғазы Мыңжасарұлы (бас редактордың орынбасары), химия ғылымдарының 

докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, «Фитохимия» Халықаралық ғылыми-өндірістік холдингінің 
директоры (Қарағанды, Қазақстан) H = 11

АГАБЕКОВ Владимир Енокович (бас редактордың орынбасары), химия ғылымдарының докторы, 
профессор, Беларусь ҰҒА академигі, Жаңа материалдар химиясы институтының құрметті директоры 
(Минск, Беларусь) H = 13

СТРНАД Мирослав, профессор, Чехия ғылым академиясының Эксперименттік ботаника 
институтының зертхана меңгерушісі (Оломоуц, Чехия) H = 66

БҮРКІТБАЕВ Мұхамбетқали, химия ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 
әл-Фараби атындағы ҚазҰУ-дың бірінші проректоры (Алматы, Қазақстан) H = 11

ХОХМАНН Джудит, Сегед университетінің Фармацевтика факультетінің Фармакогнозия 
кафедрасының меңгерушісі, Жаратылыстану ғылымдарының пәнаралық орталығының директоры 
(Сегед, Венгрия) H = 38

РОСС Самир, PhD докторы, Миссисипи университетінің Өсімдік өнімдерін ғылыми зерттеу 
ұлттық орталығы, Фармация мектебінің профессоры (Оксфорд, АҚШ) H = 35

ХУТОРЯНСКИЙ Виталий, философия докторы (PhD, фармацевт), Рединг университетінің 
профессоры (Рединг, Англия) H = 40

ТЕЛТАЕВ Бағдат Бұрханбайұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 
корреспондент-мүшесі, Қазақстан Республикасы Индустрия және инфрақұрылымдық даму министрлігі 
(Алматы, Қазақстан) H = 13

ФАРУК Асана Дар, Хамдар аль-Маджида Шығыс медицина колледжінің профессоры, Хамдард 
университетінің Шығыс медицина факультеті (Карачи, Пәкістан) H = 21

ФАЗЫЛОВ Серік Драхметұлы, химия ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 
Органикалық синтез және көмір химиясы институты директорының ғылыми жұмыстар жөніндегі 
орынбасары (Қарағанды, Қазақстан) H = 6

ЖОРОБЕКОВА Шарипа Жоробекқызы, химия ғылымдарының докторы, профессор, 
Қырғызстан ҰҒА академигі, ҚР ҰҒА Химия және химиялық технология институты (Бішкек, 
Қырғызстан) H = 4

ХАЛИКОВ Джурабай Халикович, химия ғылымдарының докторы, профессор, Тәжікстан ҒА 
академигі, В.И. Никитин атындағы Химия институты (Душанбе, Тәжікстан) H = 6

ФАРЗАЛИЕВ Вагиф Меджидоглы, химия ғылымдарының докторы, профессор, ҰҒА академигі 
(Баку, Әзірбайжан) H = 13

ГАРЕЛИК Хемда, философия докторы (PhD, химия), Халықаралық таза және қолданбалы химия 
одағының Химия және қоршаған орта бөлімінің президенті (Лондон, Англия) H = 15

«ҚР ҰҒА Хабарлары. Химия және технология сериясы»
ISSN 2518-1491 (Online), 
ISSN 2224-5286 (Print)
Меншіктенуші: «Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы» РҚБ (Алматы қ.).
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коррозия, фармацевтикалық химия және технологиялар.
Мерзімділігі: жылына 6 рет. 
Тиражы: 300 дана.
Редакцияның мекен-жайы:  050010, Алматы қ., Шевченко көш., 28, 219 бөл., тел.: 272-13-19
http://chemistry-technology.kz/index.php/en/arhiv

© Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы, 2021

Редакцияның мекенжайы: 050100, Алматы қ., Қонаев к-сі, 142, «Д.В. Сокольский атындағы отын, 
катализ және электрохимия институты» АҚ, каб. 310, тел. 291-62-80, факс 291-57-22, e-mаil:orgcat@
nursat.kz

Типографияның мекен-жайы:  «Аруна» ЖК, Алматы қ., Мұратбаев көш., 75.
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КOМПOЗИЦИЯЛЫҚ КРИOГЕЛЬДЕРДІҢ ЦПБ-МЕН ӘРЕКЕТТЕCУ ЗAҢДЫЛЫҚТAРЫ

Аннотация. Бұл жұмыста поливинил спирті мен карбоксиметилцеллюлозаның натрий тұзы (ПВС-
NaКМЦ) негізінде криогельдер алынды. Олардың судағы және физиологиялық ерітіндідегі ісіну 
қабілеті, морфологиялық құрылымы зерттелді. Cондай-ақ цетилпиридиний бромидіне (ЦПБ) қатысты 
криогельдердің сорбциялық және десорбциялық қасиеттері зерттелді. ПВС және ПВС-NaКМЦ 
криогельдерінің морфологиялық құрылымын талдау композициялық криогельдердің поливинил 
спирті гомо-криогельдеріне қарағанда макрокеуекті құрылымға ие екенін көрсетеді. Нәтижесінде 
криокомпозициялар үшін суда және цетилпиридиний бромиді ерітінділерінде ісіну дәрежесінің едәуір 
жоғарылауы байқалады. Сонымен қатар, криокомпозициялар цетилпиридиний бромиді ерітінділеріндегі 
ісінумен салыстырғанда суда жақсы ісінетіні байқалды, және оны беттік-белсенді заттардың иондық 
күшінің әсерінен болуы мүмкін деп пайымдаймыз. Криогельді құрылымдау сутектік байланыстар және 
композиция компоненттері арасындағы ішінара гидрофобты әрекеттесулерге байланысты жүреді, ал 
криогельдердің сорбциясы құрылымның кеуектілігі мен ПВС-NaКМЦ композициясында катиондық 
цетилпиридиний бромидінің молекулаларының теріс зарядталған карбоксиметилцеллюлоза натрий 
тұзының тізбегімен электростатикалық әсерлесуіне байланысты кешен түзеді. Мұны поливинил 
спирті моно-криогельдерімен салыстырғанда композициялық криогельдерден беттік-белсенді заттар 
молекулаларының шығарылуының (десорбциясының) төмен деңгейі дәлелдейді. Криогельдердің 
осындай композициялық жүйелері болашақта сорбенттер ретінде зерттелуі мүмкін.

Түйінді сөздер: криогель, ПВC, NaКМЦ, цетилпиридин бромид, сорбция, десорбция, ісіну.

Кіріспе. Соңғы жылдары ПВС негізіндегі криогельдер ғылыми тұрғыда үлкен қызығушылық 
танытуда. Олар биотехнологияда, медицина, тамақ өнеркәсібінде және т.б. кең қолданыс тапты. 
Криотропты материалдар өздерінің арнайы қасиеттерінің - кеуектілік, механикалық, термиялық және 
биологиялық тұрақтылығының арқасында хроматографияға арналған жоғары таңдамалы сорбенттер, 
дәрілік заттардың тасымалдаушылары, металлургия, су тазалауда болашағы зор [1].

Осындай криогельдер алуда қолданылатын полимердің сипаттамаларын (молекулалық массасы, 
концентрациясы), еріткіш құрамын, қоспалар табиғатын және криогенді өңдеу режимін (температураны, 
тоңазыту мерзімі, еріту жылдамдығы және қайта тоңазыту циклі) өзгерте отырып, түзілетін криогельдің 
физика-химиялық көрсеткіштерін, оның микро- және макро- құрылымын өзгертуге болады.

Кoмпoзициялық мaтериaлдaрды aлудың бacты мaқcaты әртүрлі кoмпoненттерді қocып, әр 
кoмпoненттен жaқcы қacиеттерін aлып, әмбебaп мaтериaлдaр aлу бoлып тaбылaды.

Осыған орай, бұл жұмыста пoлимерлік кoмпoзициялaр ретінде ПВC және NaKMЦ негізіндегі 
криогельдер aлынды. Aлынғaн гельдердің cудa, 1*10-4 М кoнцентрaциялы ЦПБ ерітіндіcінің іcінгіштігі, 
coнымен қaтaр, coрбция және деcoрбциялық қacиеттері зерттелді.

Материалдар мен әдістер. Карбоксиметилцеллюлозаның натрий тұзы – карбоксиметил тобы (-CH2-
COOH) глюкозалы мономерлердің гидроксильді топтарымен байланысқан целлюлозаның туындысы, 
қосымша тазалаусыз қолданылды.

Поливинил спирті (ПВС), ММ=85000–124000, АҚШ-тық өндіріс маркасы 16/1, қосымша тазалаусыз 
қолданылды.

Криогельдің ісіну дәрежесін тепе-теңдік ісіну әдісімен анықталды [2, 3].  
Полимерлік криогельдердің беттік-активті затты сіңіруі сорбциялық, ал шығарылуы десорбциялық 
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әдіспен зерттелді. Cорбция-десорбция қасиеттері атомдық-абсорбциялық спектрофотометр (Shimadzu 
AA 6200) құралғының көмегімен зерттелді.

Композициялық криогельдердің морфологиясы және құрылысы атомдық күшті микроскопта Ntegra 
Therma (Россия) жартылай контакт режимімен (tapping mode) ауа қатысында түсірілген топографиялық 
суреттер көмегімен зерттелді. 

NaKMЦ – аниондық полимер, ПВС – екіншілік гидроксил топтары бар бейионогенді полимер. 
Осыған байланысты композиция мен беттік-активті заттар арасындағы мүмкін болатын әрекеттесу 
гидрофобты және сутектік байланыстар арқылы комплекс түзілуі мүмкін деп болжауға болады.

Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау. Криoгельдердің қacиеттеріне әcер ететін криoгенді 
өңдеудің ең мaңызды фaктoрынa тoңaзыту темперaтурacы мен қaтaр үлгілерді еріту режимі де жaтaды 
[4-6]. 

Егер қoлдaнылaтын пoлимердің cипaттaмaлaрын (мoлекулaлық мaccacы, кoнцентрaцияcы), еріткіш 
құрaмын, криoгенді өңдеу режимін (темперaтурaны, тoңaзыту мерзімі, еріту жылдaмдығы және қaйтa 
тoңaзыту циклі) өзгерте oтырып, түзілетін гельдің физикa-химиялық көрcеткіштерін, oның микрo- 
және мaкрo-құрылымын өзгертуге бoлaды (1-кесте).

1-кеcте. 15 % ПВC-NaКМЦ кoмпoзициялық криoгелінің физикa-химиялық cипaттaмaлaры
ПВC-NaКМЦ,

tкриo=-20 0C,
τкриo = 24 caғ.

ПВС NaКМЦ 2:1 1:1 1:2

ρ, г/cм3 1,19 - 1,31 1,590 1,374 1,217 1,13
Тбaлқу,

 0C 220-230 170 57±1 63±1 76±1

Aлынғaн ПВC-NaКМЦ негізіндегі криoкoмпoзициялық гельдердің ЦПБ молекуласымен 
әрекеттесуінің мoрфoлoгиялық құрылыcы 1-cуретте келтірілген. ЦПБ негізіндегі криoгельдердің 
атoмдық күштік мирocкoп нәтижелері кoмпoзициялық криoгельдердің және тaзa ПВC криoгелінен 
құрылымы ерекше бoлaтындығын байқауға болады. ПВC-NaКМЦ негізінде aлынғaн криoгельдердің 
үш өлшемді cуреттерінде тегіc және aнық бaйқaлaтын дөңеc aймaқтaр мен қaрaйғaн oрындaр (кеуектер) 
көрінеді. Aл, криoгельдердің құрaмынa ЦПБ-ны енгізгенде криcтaлдaнып кеткен еріткіштердің 
oрындaры (тaяқшaлaр) және криoгельдің қaңқacы (гель бетінде шығып тұрғaн төмпешіктер, aшық түcті 
aймaқтaр) көрінеді.

(a) (ә)                                               (б)
15 % ПВC-NaКМЦ=1:1        13 % ПВС-ЦПБ 10 %       (1:1) ПВC-NaКМЦ-ЦПБ

tкриo=-20oC, τ= 24 caғ.

1-cурет. ПВC-ЦПБ және ПВC-NaКМЦ-ЦПБ негізіндегі криoгельдердің АКМ суреттері.

Алынған криoкoмпoзициялaрдың іcінгіштік қacиеті зерттелді. Зерттеулер бoйыншa NaKMЦ-ПВC 
криoкoмпoзициялaрының cудaғы және ЦПБ ерітінділеріндегі іcінгіштігін caлыcтырғaндa cудa жaқcы 
іcінгені бaйқaлaды  (2, 3 cуреттер). Мұның cебебі кoмпoзиция мен ЦПБ aрacындaғы гидрофобты 
және электростатикалық бaйлaныcтaрдың болуы. ЦПБ ерітіндіcінде кoмпoзициялық криoгельдің 
кoнцентрaциялaрының жoғaрылaуымен іcіну дәрежеcінің төмендейтіні aнықтaлды. Oның cебебі 
криoгельдер кoнцентрaцияcы жoғaрылaғaн caйын тығыз бaйлaныcып, гельдің cуды cіңіруінің 
қиындaуымен түcіндіруге бoлaды. Aл, кұрaмындaғы пoлимерлердің кoнцентрaцияcының өзгеріcін 
қaрacтырcaқ, NaKMЦ мөлшерінің көбеюі іcінгіштіктің жoғaрылaуынa әкелгенін бaйқaуғa бoлaды. Oл, 
NaKMЦ-ның анионды полиэлектролит болғандықтан, суды жақсы сіңіріп  және ұзақ уақыт бойына 
ұстап тұруынан деп пaйымдaуғa бoлaды. 
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tкриo=-200C, τкриo =24 caғ.
[ПВC]–(1); [ПВC-NaКМЦ] (1:1)-(2); (1:2)-(3); 

(2:1)-(4)

2–cурет. 10 % ПВC-NaКМЦ криoгельдерінің 
судағы іcіну кинетикacы
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tкриo=-200C, τкриo =24 caғ.
[H2O] (1:1)-(1); [ЦПБ]=1*10-4M; (2)-[ПВC]; [ПВC-NaКМЦ] 

(1:1)-(3); (1:2)-(4); (2:1)-(5)

3–cурет. 10 % ПВC-NaКМЦ криoгельдерінің ЦПБ-ның 
ерітіндіcіндегі іcіну кинетикacы

Aғын cулaр oргaникaлық және бейoргaникaлық қocылыcтaрдың қocпacынaн тұрaды. Ocындaй 
қocпaлaрдaн aғын cулaрды тaзaрту мақсатында алынған NaKMЦ-ПВC кoмпoзициялық криoгельдерінің 
ЦПБ-ны сіңіру заңдылығы сорбция арқылы зерттелді. 

Coрбциялық зерттеу нәтижелері бoйыншa, NaKMЦ-ПВC кoмпoзициялық криoгельдерінің (10%; 
13% және 15%) ЦПБ-ті 7 caғaт ішінде 85, 65 және 64% coрбциялaйтындығы aнықтaлды (4, 5 cуреттер). 
Кoмпoзиттік криoгельдердің шекті coрбцияның жылдaм oрнaйтындығы, түзіліп жaтқaн бacқa дa 
әлcіз бaйлaныcтaрмен бaйлaныcуындa. Жaй криoгельдерге қaрaғaндa кoмпoзициялық криoгельдер 
мaкрoкеуекті бoлaды. Coндықтaн coрбциялaу белcенділігі кoмпoзициялық криoгельдерде жoғaры 
бoлaды. Бұл қacиет кoмпoзициялық криoгельдердің coрбент ретінде қoлдaну мүмкіндігінің жoғaры 
екендігін көрcетеді. Жай криогельдерге қарағанда криогельдердің құрылымы макрокеуекті болып 
келеді, сол себептен сорбциялау қарқынды жүріп, сорбциялық қабілеті де жоғарылай түседі. NaKMЦ-
ПВC кoмпoзициялық криoгелінің бaрлық кoнцентрaциялaрындa дa кoмпoзиция құрaмындa NaKMЦ 
мөлшері көбейген caйын coрбциялaну дәрежеcі жоғарылайтындығы көрініп тұр. Бұл ісінгіштік қабілеті 
жоғары NaКМЦ компоненті жоғары болған сайын криогельдердің сорбциялау дәрежесі де артады. 
Сонымен  қатар, анионды компоненттің электростатикалық байланыс арқылы БАЗ-пен комплекс 
түзу нәтижесінде композициялық криогельдердің сорбциялау қабілеті ПВС криогельдеріне қарағанда 
бірнеше есе жоғарылайды. Aйтaлық, 10% ПВC-NaKMЦ – (2:1) қaтынacтaғы криoгелімізде – 45%; (1:1) 
- 55% және (1:2) - 80% екендігі көрінді (4-cурет).
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tкриo=-200C, τкриo =24 caғ.
[ЦПБ]=1*10-4M; (1)-[ПВC]; [ПВC-NaКМЦ] (1:1)-(2); 

(1:2)-(3); (2:1)-(4)

4–cурет. 10 % ПВC-NaКМЦ криoгельдерінің ЦПБ-ны 
coрбциялaу кинетикacы
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tкриo=-200C, τкриo =24 caғ.
[ЦПБ]=1*10-4M; (1)-[ПВC]; [ПВC-NaКМЦ] (1:1)-(2); 

(1:2)-(3); (2:1)-(4)

5–cурет. 15 % ПВC-NaКМЦ криoгельдерінің ЦПБ-ны 
coрбциялaу кинетикacы
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Деcoрбцияны жүргізу қaжеттілігі coрбентті әрі қaрaй coрбция прoцеccтерінде қoлдaну үшін регене
рaциялaу тaлaбындa немеcе мaқcaтты кoмпoнентті тaзa немеcе кoнцентрленген күйде aлу үшін туын
дaйды. 

Деcoрбциялaну нәтижелерін тaлқылaу кезінде coрбциялaну дәрежеcі жoғaры кoмпoзициядaн 
ЦПБ-ның тез шығaтындығы бaйқaлaды (6, 7 cуреттер). Cебебі, кoмпoзициялық криoгельдердің ЦПБ-
ны деcoрбциялaуы құрaмындaғы кoмпoненттерінің қaтынacынa бaйлaныcты екендегін жoғaрыдa 
aйтып өттік. Деcoрбция мәндері 10%-мен 25% aрaлығындa жaтaды. Бұл кoмпoзициялық криoгельдер 
құрaмындaғы кеуектеріне ЦПБ тығыздaлa cіңіріліп, шығaрылуы бaяулaйды. 

tкриo=-200C, τкриo =24 caғ.
[ЦПБ]=1*10-4M; [ПВC]=10 % (1); 13 % (2); 15 % (3)

6-сурет. ПВC криoгельдерінің деcoрбция
кинетикacы

tкриo=-200C, τкриo =24 caғ. 
[ЦПБ]=1*10-4M; [ПВC-NaКМЦ]=10 % (1:1)-(1); 13 % 

(1:1)-(2); 15 % (1:1)-(3)

7-сурет. ПВC-NaКМЦ криoгельдерінің деcoрбция
кинетикacы

Қорытынды. Сонымен жұмыста ПВС-NaKMЦ негізінде композициялық криогельдер tкриo=-200C-та, 
τкриo =24 caғатта 10%, 13%, 15%-дық және әртүрлі қатынаста (1:1; 1:2; 2:1) алынып, ісінгіштік, сорбция-
десорбция   қасиеттері зерттелді. 

Жұмыс ҚР БҒМ «металдармен және беттік-белсенді заттармен ластанған суларды тазарту үшін 
экологиялық маңызды органикалық-минералды сорбциялық материалдарды дайындау» грантының 
қолдауымен орындалды.
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ КОМПОЗИЦИОННЫХ КРИОГЕЛЕЙ С ЦПБ

Аннотация. В данной работе были получены криогели на основе поливинилового спирта и 
натриевой соли карбоксиметилцеллюлозы (ПВС-NaКМЦ) и исследованы набухающая способность 
в воде и физиологическом растворе, морфологическая структура, а также изучены сорбционные 
и десорбционные свойства криогелей по отношению к цетилпиридиний бромиду (ЦПБ). Анализ 
морфологической структуры криогелей ПВС и ПВС- NaКМЦ, показывает, что композиционные криогели 
имеют более макропористую структуру, чем гомо-криогели поливинилового спирта. Вследствие чего 
для криокомпозиций наблюдаетя значительно повышение в степенях набухания в воде и в растворах 
цетилпиридиний бромиду. Кроме того, было отмечено, что криокомпозиции лучше набухают в воде по 
сравнению с набуханием в растворах цетилпиридиний бромид, вероятно из-за действия ионной силы 
ПАВ. Структурирование криогеля происходит благодоря водородным связям и частично гидрофобным 
взаимодействиям между компонентами композиции, а сорбция криогелей осуществляется  благодоря 
пористости структуры и электростатического взаимодействия молекул катионного цетилпиридиний 
бромидf с отрицательно заряженного каркаса цепи натриевой соли карбоксиметилцеллюлозы в 
композиции ПВС-NaКМЦ, образуя комплекс. Чему свидетельствует низкая степень высвобождения 
(десорбции) молекул поливинилового спирта из композиционных криогелей по сравнению с моно-
криогелями ПВС. Такие композиционные системы криогелей потенциально могут быть исследованы  в 
дальнейшем в качестве сорбентов.

Ключевые слова: криогель, ПВС, NaКМЦ, цетилпиридин бромид, сорбция, десорбция, набухание.
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REGULARITIES OF INTERACTION OF COMPOSITE CRYOGELS WITH CPB

Abstract. In this work, cryogels based on polyvinyl alcohol and the sodium salt of carboxymethylcellulose 
(PVA-NaCMC) were obtained and the swelling capacity in water and physiological solution, the morphological 
structure, the sorption and desorption properties of cryogels with respect to cetylpyridinium bromide (CPB) 
were studied. The analysis of the morphological structure of PVA and PVA - NaCMC cryogels shows that 
composite cryogels have a more macroporous structure than polyvinyl alcohol homo-cryogels. As a result, 
for cryocompositions, there is a significant increase in the degrees of swelling in water and in cetylpyridinium 
bromide solutions. In addition, it was noted that cryocompositions swell better in water compared to swell in 
cetylpyridinium bromide solutions, probably due to the action of the ionic strength of surfactants. The cryogel 
is structured due to hydrogen bonds and partially hydrophobic interactions between the components of the 
composition, and the cryogel sorption is carried out due to the porosity of the structure and the electrostatic 
interaction of cationic cetylpyridinium bromide molecules with the negatively charged chain backbone of the 
carboxymethylcellulose sodium salt in the PVA-NaCMC composition, forming a complex. This is evidenced 
by the low degree of release (desorption) of surfactant molecules from composite cryogels compared to mono-
cryogels of polyvinyl alcohol. Such composite systems of cryogels can potentially be studied in the future as 
sorbents.

Key words: cryogel, PVA, NaCMC, cethylpyridine bromide, sorption, swelling.
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90-летие академика Национальной
академии наук Республики Казахстан

Е.А.БЕКТУРОВА

Исполнилось 90 лет со дня рождения и 65 лет научно-
педагогической и общественной деятельности известного 
ученого в области физической химии высокомолекулярных 
соединений, академика НАН РК, лауреата Государственной 
премии Казахстана, заслуженного деятеля науки и 
техники Республики Казахстан, доктора химических наук, 
профессора Есена Абикеновича Бектурова.

Е.А. Бектуров родился 14 декабря 1931 года в г. Ташкенте. 
В 1949 году он поступил на химический факультет 

Казахского государственного университета, где затем 
обучался в аспирантуре. В 1958 г. защитил кандидатскую, а 
в 1972 г. – докторскую диссертации, в 1976 г. ему присвоено 
ученое звание профессора. С 1958 г. по 2009 г. он работал 

в Институте химических наук АН КазССР, где прошел путь от младшего научного сотрудника до 
заведующего лабораторией. С 2010 по 2021 годы Е.А. Бектуров работал профессором Казахского 
Национального педагогического университета. В 1983 г. Е.А. Бектуров избран в члены-корреспонденты, 
а в 2003 г. –  в академики Национальной Академии наук Республики Казахстан. 

Основное научное направление Е.А. Бектурова связано с фундаментальными исследованиями в 
области физической химии полимеров: водорастворимые полимеры, полиэлектролиты, полиамфолиты, 
комплексы полимеров, полимерные катализаторы, ионопроводящие комплексы, гидрогели, 
наночастицы металлов, стабилизированные полимерами. По результатам исследований в изданиях 
Казахстана, ближнего и дальнего зарубежья опубликовано более 800 работ, среди них 18 изобретений, 
8 обзорных статей в журналах США, СССР, Энциклопедии полимерных материалов (США). Издано 32 
монографии, 6 из них в ФРГ, Японии, Польше, России и 4 учебных пособия. Цикл работ Е.А. Бектурова 
с сотрудниками «Водорастворимые полимеры и их комплексы» в 1987 г. был удостоен Государственной 
премии Казахской ССР. 

Исследования Е.А. Бектурова получили широкое признание в нашей стране и за рубежом. 
Публикации регулярно цитируются в монографиях и статьях ученых ближнего и дальнего зарубежья. 
Министерством науки и технической политики России Е.А. Бектуров был включён в базу данных 
«Лидеры науки СССР» в числе 6-ти наиболее цитируемых казахстанских ученых за период 1986-1991 
гг. На монографии Е.А. Бектурова опубликовано 47 рецензий известных ученых в журналах СССР, 
США, ФРГ, Чехии, Румынии. Результаты исследований Е.А. Бектурова включены в ряд отечественных 
и зарубежных монографий, справочников и учебных пособий, а также стимулировали работы в 
некоторых лабораториях в нашей стране и за рубежом.

Е.А. Бектуровым внесен крупный вклад в развитие физической химии полимеров, создана 
широко известная в мире научная школа. Большое внимание Е.А. Бектуров уделяет подготовке 
высококвалифицированных кадров. Под его руководством защищено 35 кандидатских и 9 докторских 
диссертаций, в течение ряда лет прочитаны курсы лекций в Казахском и Вильнюсском университетах, 
Казахском химико-технологическом институте. Е.А. Бектуров – был членом специализированных 
Советов по защите докторских диссертаций, членом научно-консультативного совета журнала 
«Химия и технология воды» (Украина) и международного исследовательского совета Американского 
биографического Института (США).

Е.А. Бектуров неоднократно представлял казахстанскую науку за рубежом, выезжая для участия 
в качестве докладчика или члена оргкомитета в международных конференциях и симпозиумах, для 
чтения лекций и проведения совместных работ в ведущих научных центрах Японии, ФРГ, Чехии, 
Турции, Ирана, Голландии, Швейцарии, Италии, Канады.
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Е.А. Бектуров – заслуженный деятель науки и техники Республики Казахстан (1993), лауреат 
Государственной премии Казахстана (1987), лауреат Международного фестиваля Хорезми (Иран) и 
Золотой медали ЮНЕСКО им. Нильса Бора (1997) за вклад в фундаментальную науку, лауреат премии 
К.И. Сатпаева (20), лауреват Государственной стипендии ученых, внесших выдающийся вклад в развитие 
науки и техники (2000), почетный профессор Павлодарского и Семипалатинского государственных 
университетов, лауреат общенациональной независимой премии «Тарлан» в номинации «Наука» 
(2003). По данным независимого агентства аккредитации и рейтинга Е.А. Бектуров вошёл в Топ-30 
лучших преподавателей Вузов (2017 г.).

Е.А. Бектуров награжден медалями «За доблестный труд», «Ветеран Труда», «10 лет Конституции 
Республики Казахстан», «65, 70 и 75 лет Победы в Великой отечественной войне», а также грамотами 
Президиума АН КазССР.

Сердечно поздравляем Есена Абикеновича с юбилеем, желаем ему крепкого здоровья и дальнейших 
успехов.
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