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OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

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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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.
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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 
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АГАБЕКОВ Владимир Енокович (бас редактордың орынбасары), химия ғылымдарының докторы, 
профессор, Беларусь ҰҒА академигі, Жаңа материалдар химиясы институтының құрметті директоры 
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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
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ISSN 2518-1491 (Online), 
ISSN 2224-5286 (Print)
Меншіктенуші: «Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы» РҚБ (Алматы қ.).
Қазақстан  Республикасының  Ақпарат  және  қоғамдық  даму  министрлiгiнің  Ақпарат  комитетінде
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Тиражы: 300 дана.
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http://chemistry-technology.kz/index.php/en/arhiv
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nursat.kz
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ХИТОЗАН МЕН НАТРИЙ-КАРБОКСИМЕТИЛЦЕЛЛЮЛОЗА НЕГІЗІНДЕ 
КРИОГЕЛЬ АЛУ ЖӘНЕ ҚАСИЕТТЕРІН АНЫҚТАУ

Аннотация: мақаладағы зерттеу объектілері биополимерлердің – хитозан, карбоксиметилцеллюлоза 
натрий тұзы интерполиэлектролиттік комплекс негізіндегі криогель болып табылады.

Жұмыстың мақсаты - макрокеуекті биоүйлесімді және биологиялық ыдырайтын криогельді синтездеу 
үшін реакциялық ортаны қалыпты мұздату кезінде қарама-қарсы зарядталған полиэлектролиттер 
(хитозан, карбоксиметилцеллюлоза натрий тұзы) арасында интерполиэлектролиттік реакция жүргізу 
арқылы макрокеуекті криогельді алу әдісін әзірлеу.

Алынған жұмыс нәтижелері және олардың жаңалығы: криогель интерполиэлектролиттік 
биополимерлер – хитозан және натрий карбоксиметилцеллюлоза кешенінің негізінде - 12°С 
температурада биополимерлердің концентрацияланған ерітінділерін араластыру арқылы алынды. 
Криогельдің Хит-Na-КМЦ морфологиялық бағалауы нәтижесінде пайда болған криогельдің байланыс 
кеуектер жүйесі бар, кеуекті матрица екенін және оның құрылымы ламилярлы пішінді екенін көрсетті. 
Гравиметриялық әдіспен анықталған синтезделген криогельдің ісіну дәрежесі 9,43 г/г құрады.

Әр түрлі рН (3, 4, 6, 7, 8) мәні бар сұйықтықтар хитозан-натрий карбоксиметилцеллюлоза криогелі 
арқылы өтіп, ағу жылдамдығы зерттелді. Сұйықтықтардың максималды жылдамдығы рН= 3-ке тең 
екені анықталды. рН осы мәннен ауытқыған кезде полимер торының ісінуі және тарылуы орын алады. 
Метил қызғылт сары және метилен көк бояғыштарын криогельмен сорбциялау процестері зерттелді. 
Сорбциялық изотерм анализі криогель Хит-Na-КМЦ бояғыштарда төмен сорбциялық қабілеті бар 
екенін көрсетті, ең жоғары адсорбция метил қызғылт үшін 16,8±0,1 мг/г және метил көк үшін 7,5±0,41 
мг / г құрайды.

Алынған эксперименттік мәліметтер биосәйкес табиғи полимерлер – хитозан және натрий 
карбоксиметилцеллюлоза негізінде жаңа криогельді медицинада, биотехнологияда, катализде және 
басқа салаларда қолдану мүмкіндігін көрсетеді.

Қолдану саласы: экология, биотехнология, медицина, фармация.
Түйін сөздер: криогель, интерполиэлектролит кешені, полиэлектролит, биополимер, хитозан, 

натрий-карбоксиметилцеллюлоза.
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ПОЛУЧЕНИЕ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ СВОЙСТВ КРИОГЕЛЯ НА ОСНОВЕ ХИТОЗАНА 
И НАТРИЙ-КАРБОКСИМЕТИЛЦЕЛЛЮЛОЗЫ

Аннотация. Объектом исследования является криогель на основе биополимеров – хитозана и 
карбоксиметилцеллюлозной натриевой соли.

Целью работы является получение макропористого криогеля путем проведения интерполи
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электролитной реакции между противоположно заряженными полиэлектролитами – хитозаном и 
натриевой солью карбоксиметилцеллюлозы при умеренном замораживании реакционной среды.

Полученные результаты работы и их новизна: криогель на основе комплекса 
интерполиэлектролитических биополимеров – хитозана и натрийкарбоксиметилцеллюлозы получен 
путем смешенияконцентрированных растворов биополимеров при температуре – 12°С. Исследованы 
свойства синтезированного криогеля – морфология, степень набухания, скорость протекания жидкостей 
через объем криогеля и адсорбция красителей. Морфологическая оценка криогеля Хит-Na-КМЦ 
показала, что полученный криогель представляет собой характерную пористую матрицу с системой 
сообщающихся пор, а его структура имеет ламилярную форму. Степень набухания синтезированного 
криогеля, определенная гравиметрическим методом, составила 9,43 г/г. 

Изучена скорость протекания жидкостей с различным значением рН (3, 4, 6, 7, 8) через хитозан-
натрий карбоксиметилцеллюлозный криогель. Установлено, что максимум скорости протекания 
жидкостей приходится на рН 3. При отклонении рН от этого значения происходит набухание полимерной 
сетки и сужение пор. Исследованы процессы сорбции криогелем красителей метилового оранжевого и 
метиленового синего. Анализ изотерм сорбции показал, что криогель Хит-Na-КМЦ обладает невысокой 
сорбционной способностью в отношении красителей, максимальная адсорбция составляет 16,8±0,1мг/
гдля метилового оранжевого и 7,5±0,41мг/г для метиленого синего. 

Полученные экспериментальные данные показывают возможность использования нового криогеля 
на основе биосовместимых природных полимеров – хитозана и натрийкарбоксиметилцеллюлозы в 
медицине, биотехнологии, катализе и других областях.

Область применения: экология, биотехнология, медицина, фармация.
Ключевые слова: криогель, интерполиэлектролитный комплекс, полиэлектролит, биополимер, 

хитозан, натрий-карбоксиметилцеллюлоза.
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PREPARATION AND DETERMINATION OF CRYOGEL PROPERTIES BASED 
ON CHITOSAN AND SODIUM-CARBOXYMETHYLCELLULOSE

Abstract. the object of the study is a cryogel based on biopolymers - chitosan and carboxymethylcellulose 
sodium salt.

The aim of the work is to obtain a macroporous cryogel by conducting an interpolyelectrolyte reaction 
between oppositely charged polyelectrolytes - chitosan and sodium salt of carboxymethylcellulose with 
moderate freezing of the reaction medium.

The obtained results of the work and their novelty: Cryogel based on a complex of interpolyelectrolytic 
biopolymers - chitosan and sodium carboxymethylcellulose was obtained by mixing concentrated solutions 
of biopolymers at a temperature of - 12°C.The properties of the synthesized cryogel - morphology, degree 
of swelling, rate of flow of liquids through the volume of cryogel and adsorption of dyes - are investigated. 
Morphological evaluation of the Hit-Na-CMC cryogel showed that the resulting cryogel is a characteristic 
porous matrix with a system of communicating pores, and its structure has a lamellar shape. The degree of 
swelling of the synthesized cryogel, determined by the gravimetric method, was 9,43 g/g.

The flow rate of liquids with different pH values has been studied (3, 4, 6, 7, 8) through chitosan-sodium 
carboxymethylcellulose cryogel. It is established that the maximum flow rate of liquids is at pH 3. When the 
pH deviates from this value, the polymer mesh swells and the pores narrow. The processes of cryogel sorption 
of methyl orange and methylene blue dyes have been investigated. Analysis of the sorption isotherms showed 
that the Hit-Na-CMC cryogel has a low sorption capacity for dyes, the maximum adsorption is 16,8 ± 0,1mg/g 
for methyl orange and 7,5±0,41mg/g for methylene blue.

The experimental data obtained show the possibility of using a new cryogel based on biocompatible natural 
polymers - chitosan and sodium carboxymethylcellulose in medicine, biotechnology, catalysis and other fields.

Scope of application: ecology, biotechnology, medicine, pharmacy.
Key words: cryogel, interpolyelectrolyte complex, polyelectrolyte, biopolymer, chitosan, sodium-

carboxymethylcellulose.
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Кіріспе. Полимерлі криогельдер - бұл ерітінділерді немесе тиісті прекурсорлардың коллоидтық 
дисперсияларын криогендік өңдеу (қалыпты мұздату-еріту) нәтижесінде пайда болған гель жүйелері 
[1]. 

Қазіргі уақытта жеке полимерлер негізінде емес интерполиэлектролитті комплекстерге (ИПЭК)  
негізделген криогельдер ерекше қызығушылық тудырады. ИПЭК негізіндегі криогельдерді 
биотехнология, катализ, регенеративті медицина, суды тазарту сияқты әртүрлі салаларда белсенді 
қолдануға болады. 

Табиғи полимерлер негізінде алынған криогельдерге көп көңіл бөлінеді. Табиғи полимерлер, 
атап айтқанда полисахаридтер, синтетикалық полимерлерден айырмашылығы, биоүйлесімді және 
тірі ағзамен байланыста болған кезде жанама уытты әсерлерді көрсетпейді және сонымен бірге 
биожетімділігі мен ұзартылған әсерін арттыруы мүмкін [2]. Биополимерлі криогельдер - бұл полимерлі 
немесе мономерлі қосылыстардың таяз мұздатылған ерітінділерінде түзілген гельдік материалдар. 
Полимерлі криогельдерге тән қасиет-олардың гетерофазалы және макрокеуекті морфологиясы. 
Сонымен қатар, пайда болған макрокеуектер кристалдардың шеткеріден орталыққа дейін басқа 
кристалдың бетімен жанасуына дейін өсу ерекшелігімен түсіндіріледі.

Гельдерді алудың екі негізгі жолы бар: біріншіден, полимердің (блок, пленка, ұнтақ) немесе 
ксерогельдің (еріткішсіз тігілген полимерлі тор) қолайлы төмен молекулалық сұйықтықта, екіншіден, 
сұйық ортада гель қалыптастыру арқылы (ерітінді немесе сәйкес гель жасаушылардың коллоидтық 
дисперсиясы).Екінші нұсқа-гельдерді қалыптастырудың ең көп таралған тәсілі. Криотропты гель 
түзілу-бірнеше кезеңнен тұратын күрделі процесс. Бастапқы кезеңде еріткіште қолайлы прекурсорлық 
заттар ерітіледі, еріткіш ретінде жиі  суды, сондай-ақ бірқатар органикалық еріткіштерді пайдаланады.
Криогельдің жоғары молекулалық прекурсорлары ретінде қолданылатын биополимерлерді екі топқа 
бөлуге болады: ақуыздар мен полисахаридтер [3, 4].

Криогельдердің полимерлі материалдардың басқа түрлерінен басты айырмашылығы-олардың 
морфологиясы. Криогельдің кеуекті құрылымы ісіну, коллапс, жылу және рН сезімталдығымен бірге 
осы нысандарды әртүрлі салаларда қолдануға кең перспективалар ашады [2, 15].

Полисахаридтердің ішінде хитозан кең таралған биополимер – хитиннің оң зарядталған туындысы 
болып табылады. Натрий гидроксиді әсерінен хитиннің N-ацетил-глюкозамин бірліктері өзгертіледі 
және деацетилденеді. Деацетилденуде N-ацетил-глюкозамин бірліктері 50% -дан асқанда, хитин 
қышқылдық ортада ери бастайды және оны хитозан  деп атайды. Хитозан құрамында сызықтық тізбекте 
кездейсоқ бөлінген D-глюкозамин мен N-ацетил-D-глюкозаминнің (1, 4) байланысқан мономерлері бар. 
Сонымен қатар, D-глюкозамин блогының амин топтары еруге өте бейім және деацетилдену 50%-дан 
асқанда хитин оң зарядқа ие болады. Сондықтан ол теріс зарядталған функционалды топтармен оңай 
байланысады.

Хитозан - бұл табиғи биополимер, ол физиологиялық белсенді зат болумен қатар өзінің 
функционалдық және технологиялық қасиеттерімен де белгілі: құрылым түзуші және микробқа қарсы, 
антиоксидант. Бұл катиондық полисахаридтің пайдалы қасиеттері табиғи анионды полимерлермен 
комплекс түзілу кезінде сақталады және көбейеді. Хитозан практикалық мәселелерді шешу үшін 
жоғары әлеуетке ие функционалды топтары бар интерполиэлектролитті комплекстерді құруға қабілетті 
[5,14].

Хитозанмен комплекс түзетін аниондықполимерлер теріс зарядтың жеткілікті жоғары тығыздығына 
ие болуы керек, улы емес, биоүйлесімді болуы және биодеградациялана алуы керек. Көрсетілген 
сипаттамаларға натрий алгинаты, целлюлоза туындылары (мысалы, натрий-карбоксиметилцеллюлоза) 
сияқты табиғи аниондық полимерлер сәйкес келеді.Натрий альгинаты хитозанмен бірге белгілі 
медициналық бағыттарда қолданысқа ие [5,13].

Тағы бір полисахарид, натрий-карбоксиметилцеллюлоза - суда жақсы еритін целлюлоза туындысы. 
Бұл туынды 2, 3 және 6 орындағы гидроксиметил топтарын  карбоксиметил топтарымен алмастыру 
реакциясы арқылы алынады. NaКМЦ құрамында 1,4-байланысқан гликандардан тұратын сызықтық 
полимер тізбегі бар және молекулалық негіздегі әлсіз қышқыл топтарға байланысты полиэлектролиттік 
қабілет көрсетеді. NaКМЦ физика-химиялық құрамына әсер ететін негізгі факторлардың бірі -NaКМЦ 
бірлігіне карбоксиметил топтарының санымен (орташа есеппен) анықталатын алмастыру дәрежесі 
болып табылады.Бұл полимер қоюландырғыш, эмульсия тұрақтандырғышы, байланыстырушы және 
қабықша түзе алу сияқты көптеген алуан түрлі қасиеттерге ие. Сонымен қатар, адам денсаулығы мен 
қоршаған ортаның қауіпсіздігіне қатысты NaКМЦ биоүйлесімді, биологиялық ыдырайтын және улы 
емес зат [6, 12].
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Хитозан мен натрий карбоксиметилцеллюлозаның интерполиэлектролитті комплексінің пайда 
болуы осы полимерлердің полиэлектролитті табиғатымен қамтамасыз етіледі. Бұл полисахаридтердің 
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және натрий карбоксиметилцеллюлозаның құрылымында карбоксил топтарының болуы. Бастапқы 
амин топтарының протондануы қышқылдық ортадағы хитозан макромолекулаларының оң заряды мен 
ерігіштігін, сондай-ақ олардың синтетикалық полианиондармен және анионды биополимерлермен 
электростатикалық әрекеттесу қабілетін қамтамасыз етеді [6, 7].

Макромолекулалардың ионогенді топтарының өзара әрекеттесуіне байланысты қышқылдық ортада 
хитозан-натрий карбоксиметилцеллюлоза интерполиэлектролитті комплексінің түзілуін келесі сызба 
арқылы көрсетуге болады [8]:

R−NH3
+ +   ̅OOC−R´→ R−NH3

+   ̅OOC−R´

Әдебиетте хитозанның биополимерлермен комплекстері негізінде криогельдер алу бойынша бір
неше жұмыс жарияланған [2].  Хитозан мен гиалурон қышқылы негізінде құрамы әр түрлі криогельдер 
алынған, олардың кеуектігі 90-95% құраған. Таза хитозан криогеліне қарағанда алынған криогельдің 
механикалық қасиеттері әлдеқайда берігірек болған, сондықтан олар тіндік инженерияда қолдануға 
ұсынылған[9].Хитозан мен 2-гидроксиэтилцеллюлоза (ГЭЦ) комплексі олардың сулы ерітінділерін 
криогенді өңдеу және мұздатылған күйінде УК-индукциялы тігу арқылыалынған. Фотоинициатор 
ретінде сутек пероксиді, ал тігуші агент ретінде N,N’-метиленбисакриламид қолданылған[10].Хитозан 
мен пектин негізіндегі криогельді алу үшін  хитозан мен CaCl2 ерітінділерінің қоспасынмұздатып, 1% 
пектин ерітіндісімен қаптаған [11].

Ұсынылып отырған жұмыстың мақсаты - реакциялық ортаны қалыпты мұздату кезінде 
қарама-қарсы зарядталған полиэлектролиттер (хитозан, натрий-карбоксиметилцеллюлоза) 
арасында интерполиэлектролиттік реакция жүргізу арқылы биоүйлесімді және биологиялық 
ыдырайтынмакрокеуекті криогельді алу және қасиеттерін анықтау.

 Материалдар мен әдістер. Материалдар. Sigma – Aldrich (USA) өндірген Хитозан (Хит), 
молекулалық массасы 161 г/моль, қосымша тазартусыз қолданылды.
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Сурет 1 - Хитозанның құрылымдық формуласы

Sigma-Aldrich (USA) өндірген карбоксиметилцеллюлозаның натрий тұзы (Na-КМЦ), 
қайталанатын буынның молекулалық массасы 223 г/моль, қосымша тазартусыз қолданылған.
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Сурет 2 - Натрий карбоксиметилцеллюлозаның құрылымдық формуласы

Сірке қышқылы (мұзд) қосымша тазартусыз қолданылды.
Лимон қышқылы(аүт)қосымша тазалаусыз қолданылды.
ГОСТ 4919.2-2016 бойынша буферлік ерітінділер.

Зерттеу әдістері. Полимерлер ерітінділерін дайындау. Хитозан ерітіндісін дайындау үшін 
концентрациясы 3% лимон қышқылының ерітіндісі дайындалды. Ол үшін 3 г құрғақ лимон 
қышқылына 97 г тазартылған су қосылды. Алынған ерітінді хитозанды еріту үшін қолданылды.

NaКМЦ ерітіндісін дайындау үшін хитозан ерітіндісіндегідей қатынастар алынды, тек лимон 
қышқылы ерітіндісінің орнына дистильденген су қолданылды. Полимерлер ерітіндісі бөлме 
температурасында дайындалды, араластырғаннан кейін ерітінділер толығымен ерігенше бір тәулікке 
қалдырылып, келесі күні магниттік араластырғышта 2-3 сағат араластырылды.

Криогельдерді алу. Криогельді дайындау үшін Хит-NaКМЦ 20 мг/мл концентрациялы 5 мл 
хитозан ерітіндісін 20 мг/мл концентрациялы 6,92 мл NaКМЦ ерітіндісімен араластырылды, алынған 
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97 г тазартылған су қосылды. Алынған ерітінді хитозанды еріту үшін қолданылды.
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қышқылы ерітіндісінің орнына дистильденген су қолданылды. Полимерлер ерітіндісі бөлме 
температурасында дайындалды, араластырғаннан кейін ерітінділер толығымен ерігенше бір тәулікке 
қалдырылып, келесі күні магниттік араластырғышта 2-3 сағат араластырылды.

Криогельдерді алу. Криогельді дайындау үшін Хит-NaКМЦ 20 мг/мл концентрациялы 5 мл 
хитозан ерітіндісін 20 мг/мл концентрациялы 6,92 мл NaКМЦ ерітіндісімен араластырылды, алынған 
ерітінді шайқалды, ерітінді 2 мл-лік Эппендорф типті қақпақтары бар пластик ыдыстарға құйып -12°С 
температурада бір күн бойы мұздатылды. Содан кейін мұздатылған ерітінділер лиофильді   кептірілді. 
Алынған криоструктураттар шамамен 5 мм биіктікке кесіліп, зерттеу үшін пайдаланылды.

Криогельдің морфологиясын анықтау. Криогель морфологиясы сканерлеуші электронды 
микроскопия әдісімен зерттелді. Криогель микрофотографиясы «JEOL» (Жапония) фирмасының «JSM-
6390 LV» төмен вакуумді растрлы электрондық микроскопында алынды. 

Криогельдің ісіну дәрежесін анықтау. Алынған криогельдің ісіну дәрежесі гравиметриялық әдіспен 
анықталды. Аналитикалық таразыда 0,0001 г дәлдікпен өлшенген криогель үлгілері таза химиялық 
стаканға салынып, 10 мл дистильденген су қосылды, содан кейін белгілі бір уақыт аралығында 
ісінген криогель үлгілерінің массасы өлшенді (5,10,15 және 30 минут аралығында), артық ылғал сүзгі 
қағазымен сорылып, ісінген гель массасы анықталды.

Ісіну дәрежесі (1) формула бойынша есептелді:
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«JSM-6390 LV» төмен вакуумді растрлы электрондық микроскопында алынды. 

Криогельдің ісіну дәрежесін анықтау. Алынған криогельдің ісіну дәрежесі гравиметриялық 
әдіспен анықталды. Аналитикалық таразыда 0,0001 г дәлдікпен өлшенген криогель үлгілері таза 
химиялық стаканға салынып, 10 мл дистильденген су қосылды, содан кейін белгілі бір уақыт 
аралығында ісінген криогель үлгілерінің массасы өлшенді (5,10,15 және 30 минут аралығында), артық 
ылғал сүзгі қағазымен сорылып, ісінген гель массасы анықталды.

Ісіну дәрежесі α(1) формула бойынша есептелді:
α = mt−mt

m0
(1)

мұндағы m0- құрғақ криогельдің массасы, г;mt- біраз уақыттан(t) кейін криогельдің массасы, г.
Криогель арқылы сұйықтықтың ағу жылдамдығын анықтау. Криогель арқылы 

сұйықтықтың ағу жылдамдығын анықтау үшін шыны түтіктің төменгі бөлігінде криогель үлгісі
орналастырылды, ол ісінген күйде криогель түтіктің қабырғаларына мықтап жабысып, бірақ сонымен 
бірге қысылмайтын етіп орнатылды. Жоғарғы жағында перистальтикалық сорғыны қолдана отырып, 
биіктігі 30 см болатын сұйықтық бағанасы жасалды. Сұйықтықтың 30 см биіктігінде тұрақты болған 
жылдамдықты орнатқаннан кейін, астына бос стакан қойылып, секундомер іске қосылды. 1 минуттан 
кейін стақанға ағып шыққан сұйықтықтың көлемі өлшенді.

Криогельдің сорбциялау қасиетін зерттеу. Құрғақ, өлшенген криогель үлгісі рН 5,3 тең 
буферлік ерітінді қосылғанконцентрациясы 1 мг/мл метилоранж ерітіндісіне салынды. Сонан соң1, 2, 
3, 12, 24, 48, 72 сағат аралығындаерітіндінің оптикалық тығыздығы 505 нм толқын ұзындығында
өлшенді. Дәл осы әдіспен метилен көгі бояғышының ерітіндісіне құрғақ криогель салынып, рН 2,8 тең 
буферлік ерітінді қосылып,668 нм толқын ұзындығында   оптикалық тығыздығы өлшенді.

Меншікті  адсорбция төмендегі формула бойынша анықталды:

qe = C(боя�ыш)0∗V(боя�ыш)−C(боя�ыш)t∗V(боя�ыш)
m(криогель)

(2)

Нәтижелер және оларды талқылау. Хитозан-NaКМЦ ерітінділері негізінде криогель алу 
техникасын пысықтау. Криогельдерді алу реакциялары криотропты гель түзу немесе криожелирлеу 
деп аталады [1]. Синтез тұрғысынан криогельдердің пайда болуына қабілетті кез-келген жүйеде алуға 
болады, ең бастысы, бастапқы жүйелерде әртүрлі сипаттағы күштердің (химиялық байланыстар, Ван 
дер Ваальс күштері, электростатикалық өзара әрекеттесулер) нәтижесінде мүмкіндік беретін 
құрылымдық элементтер болуы керек.

Криогель синтезі үшін бастапқы жүйелер ретінде құрылымында қарама-қарсы зарядталған 
байланыстары бар Хит-NaКМЦ жүйесі таңдалды.

Синтезделген криогельдердің қасиеттерін зерттеу. Синтезделген криогельдің 
морфологиясын зерттеу. Криогель морфологиясын зерттеу үшін сканерлейтін электрондық
микроскопия әдісіқолданылды. 3-суретте ImageJ бағдарламасымен өңдеуге дейінгі (сол жағында) және 
өңдеуден кейінгі (оң жағында) криогель фотографиясы берілген. 

3-суреттен көрініп тұрғандай, кеуектер морфологиясы біршама күрделі болып табылады. 
Кеуектердің формасы әр түрлі. ImageJ бағдарламасы кеуектер ауданын есептеуге мүмкіндік береді. 
Алайда, кеуектер мөлшерін жуықтап бағалау үшін әрбір кеуек шеңбер формасында деп болжам 
жасалды. Соның нәтижесінде кеуектер диаметрлері жуықтап есептеліп, диаметрдің орташа шамасын 
қорытып шығаруға мүмкіндік туды. Хит-NaКМЦ криогелі үшін  кеуектердің орташа диаметрі 20,54 
мкм болып шықты.
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формасы әр түрлі. ImageJ бағдарламасы кеуектер ауданын есептеуге мүмкіндік береді. Алайда, кеуектер 
мөлшерін жуықтап бағалау үшін әрбір кеуек шеңбер формасында деп болжам жасалды. Соның 
нәтижесінде кеуектер диаметрлері жуықтап есептеліп, диаметрдің орташа шамасын қорытып шығаруға 
мүмкіндік туды. Хит-NaКМЦ криогелі үшін  кеуектердің орташа диаметрі 20,54 мкм болып шықты.
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Сурет 3- Хит-NaКМЦ негізінде түзілген криогельдің ImageJ бағдарламасында өңдеуден бұрын (сол жақта) және 
өңдеуден кейін (оң жақта) микрофотографиясы

Криогельдің ісіну дәрежесін зерттеу. Гель материалдарының ісіну дәрежесін анықтау 
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0,0501
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Алынған криогельдің ісіну дәрежесі 9,43 г/г екені анықталды. Ісіну кинетикасын зерттеу 

нәтижелері бойынша 4-суретте көрсетілгендей Хит-NaKMЦ криогелібастапқы уақытта суды өзіне 
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арқылы өткізілді және сұйықтықтың криогель арқылы өту уақыты анықталды. Ағу жылдамдығын 
анықтау үшін рН шамасы 3,4,6,7,8 болатын сұйықтықтар қолданылды. Криогель арқылы сұйықтықтың 
ағу жылдамдығын анықтау нәтижелері 5-суретте берілген.
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Сурет 5 -рН-тың әр түрлі мәніндегі сұйықтықтардың Хит-NaКМЦ криогелі арқылы ағу жылдамдығы

Криогельдің бояғыштарды сорбциялауын зерттеу. Криогельдермен әртүрлі қосылыстардың 
сорбция процестерін зерттеу оларды практикалық қолдану перспективаларын анықтау мақсатында 
жүргізілді. 

Біздің жұмысымызда   бояғыштардың-метилоранж (МО) және метилен көк (МК) сорбциясын 
зерттеу жүргізілді. Сорбция процестерін зерттеу сорбенттердің статикалық сиымдылығын анықтауға
негізделген. Криогельдердің сорбциялық сиымдылығы 1-кестеде берілген. Метилоранж (МО) және 
метилен көк (МК) бояғыштарының сорбциясы 6- суретте көрсетілген.

Сурет 6 - Метилоранж (МО) және метилен көк (МК) бояғыштарының сорбциясы
Кесте 1- Криогельдердің сорбциялық сиымдылығы

Криогель Сіңірілетін зат Максималды адсорбция, мг / г
Хит-NaКМЦ МО 16,8±0,1

МК 7,5±0,4

Сорбция изотермаларын талдау криогельдің сорбциялық сиымдылығы үлкен емес және 7-ден 
16,8 мг/г-ға дейін ауытқитынын көрсетті.

Қорытынды. Қорыта келгенде, -12°С температурада полимерлердің концентрлі ерітінділері
арасында интерполиэлектролиттік реакция жүргізу арқылы криогель алу әдісі әзірленді, алғаш рет осы 
әдіспен Хит-NaKMЦ табиғи полимерлерінің интерполиэлектролитті комплексінегізінде криогель 
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Қорытынды. Қорыта келгенде, -12°С температурада полимерлердің концентрлі ерітінділері 
арасында интерполиэлектролиттік реакция жүргізу арқылы криогель алу әдісі әзірленді, алғаш рет 
осы әдіспен Хит-NaKMЦ табиғи полимерлерінің интерполиэлектролитті комплексінегізінде криогель 
алынды. Криогельдің морфологиясы, ісіну дәрежесі және криогель көлемі арқылы сұйықтықтың ағу 
жылдамдығы анықталды, сорбциялық қасиетізерттелді. 

Алынған криогельді экологияда, катализде, медицинада - сүйек және шеміршек тіндерін қалпына 
келтіруде, дәрі-дәрмектерді жеткізу жүйелерінде, биотехнологияда қолдану мүмкіндігін анықтау үшін 
зерттеулерді жалғастыру көзделуде.
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