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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. This article presents the results of experimental studies of the process of 
electrochemical chlorination of carbons and humic acids. New derivatives of carbons and 
humic acids have been synthesized by replacing chlorine with functional groups contain-
ing O, N, S, and P atoms. It is shown that chemical transformations affect only the periph-
eral part of the coals, their macromolecular structure remains unchanged. The degree of 
chlorine substitution varies from 32 to 67 % depending on the reagent, the nature of the 
solvent, and the amount of solid phase. By varying the conditions of the processes, it is 
possible to obtain di- and mono-derivatives during the amination reactions. Interaction 
with diethylphosphite, butylate and sodium sulfite leads to the production of exclusively 
mono-derivatives. This reaction opens up great synthetic possibilities not only for the pro-
duction of amino derivatives, but also for the production of derivatives with such hetero-
atoms as phosphorus, sulfur. The presence of phosphorus in the structure of synthesized 
compounds can enhance the properties of the starting substance as ion-exchange, com-
plexing, surface-active properties. The obtained humic acid derivatives are promising as 
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cationic and polyampholytic sorbents for wastewater treatment, polymer resins, solutions 
of which can be used for lacquer coatings. Sulfochlorinated coals can be offered as synthet-
ic organic tanning agents, concrete additives, drilling fluids. The diethylphosphite ether of 
chlorinated coal should have increased bioactivity compared to the initial coals and humic 
acids, which is predicted by the presence of an atom of phosphorus, chlorine and phenolic 
groups in the compound.

Keywords: oxidized coals, humic acids, sorbents, nucleophiles, fungicides, modi-
fication, chlorinated coal
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Аннотация. Бұл мақалада көмір мен гумин қышқылдарын электрохимиялық 
хлорлау процесін эксперименттік зерттеулердің нәтижелері берілген. Хлорды 
құрамында O, N, S және P атомдары бар функционалды топтармен алмастыру 
арқылы көмір мен гумин қышқылдарының жаңа туындылары синтезделді. 
Химиялық өзгерістер көмірдің шеткі бөлігіне ғана әсер ететіні дәлелденді, олардың 
макромолекулярлық құрылымы өзгеріссіз қалады. Хлорды алмастыру дәрежесі 
реагентке, еріткіштің табиғатына және қатты фазаның мөлшеріне байланысты 32-ден 
67 %-ға дейін өзгереді. Процесс шарттарын өзгерту арқылы аминдену реакциялары 
кезінде екі және моно туындыларды алуға болады. Диэтилфосфитпен, бутилатпен 
және натрий сульфитімен әрекеттесу тек монотуындылардың пайда болуына 
әкеледі. Бұл реакция амин туындыларын алу үшін ғана емес, сонымен қатар фосфор 
және күкірт сияқты гетероатомы бар туындыларды алу үшін үлкен синтетикалық 
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мүмкіндіктер ашады. Синтезделген қосылыстардың құрылымында фосфордың 
болуы бастапқы заттың ион алмасу, комплекс түзу және беттік белсенді зат қасиеттері 
сияқты қасиеттерін арттыруы мүмкін. Алынған гумин қышқылының туындылары 
Ағынды суларды тазартуға арналған катионды және полиамфолитті сорбенттер, 
ерітінділері лакпен жабуға болатын полимерлі шайырлар ретінде перспективалы. 
Сульфохлорланған көмірді синтетикалық органикалық тотықтырғыштар, бетон 
қоспалары, бұрғылау ерітінділері ретінде ұсынуға болады. Хлорланған көмірдің 
диэтилфосфит эфирі қосылыстың құрамында фосфор атомының, хлордың және фенол 
топтарының болуымен болжанатын бастапқы көмірлер мен гумин қышқылдарымен 
салыстырғанда биоактивтіліктің жоғарылауына ие болуы керек.

Түйін сөздер: тотыққан көмірлер, гумин қышқылдары, сорбенттер, 
нуклеофилдер, фунгицидтер, модификация, хлорланған көмір
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Аннотация. В статье представлены результаты экспериментальных 
исследований процесса электрохимического хлорирования углей и 
гуминовых кислот. Синтезированы новые производные углей и гуминовых 
кислот путем замены хлора на функциональные группы, содержащие 
атомы О, N, S, P. Показано, что химические превращения затрагивают толь-
ко периферийную часть углей, их макромолекулярная структура остает-
ся неизменной. Степень замещения хлора меняется от 32 до 67 % в зави-
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симости от реагента, природы растворителя, количества твердой фазы. 
Варируя условия процессов, в ходе реакций аминирования возможно 
получение ди- и монопроизводных. Установлено, что взаимодействие 
с диэтилфосфитом, бутилатом и сульфитом натрия ведет к получению 
исключительно монопроизводных. Данная реакция открывает большие 
синтетические возможности не только для получения аминопроизводных, 
но и для получения производных с такими гетероатомами, как фосфор, сера. 
Наличие фосфора в структуре синтезированных соединений может усилить 
свойства исходного вещества как ионообменные, комплексообразующие, 
поверхностно-активные свойства. Полученные производные гуминовой 
кислоты перспективны как катионные и полиамфолитные   сорбенты для 
очистки сточных вод, полимерные смолы, растворы которых могут быть 
использованы для лаковых покрытий. Сульфохлорированные угли могут 
быть предложены в качестве синтетических органических дубителей, добавок 
к бетону, буровых растворов. Диэтилфосфитовый эфир хлорированного угля 
должен обладать повышенной биоактивностью по сравнению с исходными 
углями и гуминовыми кислотами, что прогнозируемо присутствием атома 
фосфора, хлора и фенольных групп в составе соединения.

Kлючевые слова: окисленные угли, гуминовые кислоты, сорбенты, 
нуклеофилы, фунгициды, модификация, хлорированный уголь

Кіріспе 
Қатарлы көмірді (1) және гумин қышқылын (2) өзгертудің тиімді және 

қол жетімді әдістерінің бірі көмірді электрохимиялық хлорлау әдісі болып 
табылады, бұл хлор және хлорлау процестерін біріктіруге мүмкіндік береді. 
Көмірдің органикалық массасын хлорлау процесін зерттеу оның химиялық 
белсенділігін арттырудың перспективалық әдісі болып табылады (Тарасевич, 
1994).

Хлорды енгізу көмірдің химиялық түрлену спектрін кеңейтуге 
мүмкіндік береді. Алынған хлор туындылары бояғыш заттардың, 
бактерицидтік препараттардың, пленка түзетін заттардың, өсімдіктердің 
өсу стимуляторларының, полифункционалды катиониттер мен 
полиамфолиттердің синтезіндегі бастапқы қосылыстары болуы мүмкін.

Хлорланған көмір мен гумин қышқылдары зат құрылымында 
карбоксил, фенол топтарының, хлор атомдарының хош иісті сақинасында, 
алкил бүйірлік топтарында болуымен сипатталады. Хлор туындылары 
көмірінің құрылымы мен құрамын (3;4) біз кондуктометрия, ИҚ, ЯМР13С 
және ЭПР спектроскопия әдістерімен дәлелдік (Гельфман, 2002).

Хлорланған көмір мен гумин қышқылдарының құрамын анықтауға 
арналған кондуктометриялық талдау тапсырманы шешу үшін, әдістің 
ақпараттылығына байланысты таңдалынды. Әдістің мәні 0,1 н натрий 
гидроксиді ерітіндісін анализденген затпен эквивалентті концентрациядағы 
тұз қышқылының ерітіндісімен кері титрлеу болып табылады. Бастапқы 
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заттар мен хлорлау өнімдерінің кондуктометриялық титрлеу қисықтары 
бойынша қышқыл топтардың қосындысы (∑СООН+ОН), алифатты хлордың 
мөлшері анықталды. Кондуктометриялық титрлеудің тән қисығы 1-суретте 
көрсетілген (Лифшиц, 1995).

Бастапқы көмір мен хлорланған көмірдің титрлеу қисықтары (а–в) 
және (а›-в›) сегменттері, олардың мәндері бастапқы көмір мен хлороглдегі 
қышқыл топтардың (∑СООН+ОН) есебіне енетінін көрсетеді: (а–в) < (а›-в›).

2 4 6 8 10 12
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ýë
åê

òð
îï

ðî
âî

äí
îñ

òü
 ì

Ñì
/ñì

V (0,1í  HCl)
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1-қатарлы көмір (1), 2-хлорланған қатарлы көмір (3)
1-сурет-Қарапайым көмірді кондуктометриялық титрлеу (1) және хлорланған қатарлы көмір (3)

Қышқыл топтардың саны (∑СООН+ОН) қатардағы көмірде 2,82 
мг-экв/г, ал хлорланған қатардағы көмірде-5,74 мг-экв/г. Кондуктометриялық 
талдау нәтижесіне сүйене отырып, біз хлорланған өнімдегі алифатты 
хлордың мөлшерін есептедік: титрлеу үшін алынған 0,1 н NaOH көлемінің 
және оның көлемінің айырмашылығы бойынша кондуктометриялық үлгіге 
сәйкес титрлеу. Хлорланған көмірдің элементар буынына алифатты түрде 
қосылған хлордың мөлшері 3,51 мг-экв/г құрайды. Ұқсас зерттеулер гумин 
қышқылдарымен және олардың хлор туындыларымен жүргізілді.

Нәтижелер хлоргумин қышқылдарының (4) құрылымында алифатты 
түрде қосылған хлордың мөлшері хлорланған көмірден (3) екі есе аз және 2,12 
мг-экв/г құрайтынын көрсетті. Қышқыл және карбоксил топтарының саны 
өзгермейді. Хлорланған өнімдердің функционалдық талдауының нәтижелері 
1-кестеде келтірілген (Рощина, 1996).
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1-кесте – Хлорланған қосылыстардың функционалдық талдауы (3; 4)

№, шифр 
байл.

Күл % ∑СООН+ОН, 
мг-экв/г

∑СООН,  

мг-экв/г

Cl,

мг-экв/г

ηприв,

дл/г

Экв. 

масса

Негізгілік М.м.

сілтеме
(3) ХҚК 12,72 5,74 1,30 3,51 0,07 292 1,5 439

(4) ХГҚ 6,58 5,71 2,88 2,12 0,05 162 2,5 407

Хлорланған қатарлы көмірмен (3) және хлоргумин қышқылын-
да (4) спектроскопиялық зерттеу нәтижелері заттар құрылымында әртүрлі 
топтардың болуын көрсетті. Хлорланған қосылыстардың құрылымы (3; 4) 
элементтік талдау және ИҚ- және ЯМР13-спектроскопия көмегімен зерттел-
ген. Қосылыстардың ИҚ-спектрлерінде (3;4) типтік сіңіру жолақтары бар: 
797 см-1 (С–Cl валенттік тербелістері), 3030 см-1 (С–Н валенттік тербелістері), 
1500 см-1 аймағында (С=С бензоидтық валенттік тербелістер).

693 см–1 С-Н-ның деформациялық жазықтықтан тыс тербелістері по-
ли-алмастырылған ареналарға тән. Хлорланған көмірде, бастапқы қатарлы 
көмірден айырмашылығы, карбоксил топтарына тән валенттік тербелістердің 
сіңіру жолақтары бар C = O  1708 см-1 аймағында. ИҚ спектрінде хиноидтық 
топтың болуына жатқызылған 1300 (γ) см-1 аймағындағы валенттік тербеліс 
жолақтары жоғалады. О-Н валенттік тербелістер аймағында 3500–3600 см-1 
сіңіру жолақтары байқалады (Тимофеева 1990).

1

2

3

4
5

6

7
89

10
11

12 13

14
18

2021

nOH

O

CH3-CH2-CH COOH

(CH2)2 CH2Cl

Cl

15,16 17

Cl

19

1

2

3

4

5

6

7
89

10
11

12 13

14

15

19

m

COOHO

CH3-CH2-CH

OH

ClHOOC
16

Cl

1718

            ХҚК  (3) ХГҚ (4)

Элементтік, функционалдық және спектрлік талдаулардың нәтижелері 
бойынша хлор туындыларының құрылымы белгіленіп, элементар буын 
формуласы анықталды (2-кесте). Хлорланған заттардың құрамында хлор, 
карбоксил топтары бар, хош иісті ядро сақталады.
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2 кесте – Хлорланған қосылыстардың элементтік талдауы (3; 4)

№, шифр

байланыстар

Шығу,

%

Табылды, % Бастауыш 
сілтеме

Есептелген, %

Cг Hг Clг Ог Cг Hг Clг Ог

(3) ХҚК    87 55,0 4,1 28,1 12,8 [С21Н17О4Сl3] 57,4 3,9 24,3 14,4
(4) ХГҚ    69 55,4 2,8 18,5 23,3 [С19Н12О6Cl2] 56,0 2,9 17,2 23,9

Алынған хлорланған өнімдер (3; 4) органикалық еріткіштерде 
ериді: ацетон, алкоголь, метилэтилкетон, диметилформамид. Синтезделген 
хлорланған көмір мен гумин қышқылдары (3;4) химиялық құрылымдағы 
жылжымалы хлор атомдарының арқасында әртүрлі нуклеофилдермен 
алмастыру реакцияларына түсе алатын полифункционалды галогенді 
көмірсутектерге жатады. 

Материалдар  мен зерттеу əдістері
Зерттеу үшін аммиак, алифатты аминдер, диэтилфосфит (ДЭФ), 

натрий бутилаты (БН), натрий сульфиті (СH), NaOH және калий ацетаты 
нуклеофилдер ретінде алынды. Алмастыру реакциялары алифатты 
байланысқан хлор атомдары арқылы жүреді және 1:1-3 моль құрамындағы 
функционалды көмір туындыларының пайда болуына әкеледі (ХҚК:Nu) (Ра-
химберлинова және т.б., 2017).

Әр түрлі нуклеофилдермен реакцияны зерттеу хлорланған көмірмен 
жүргізілді. Бұл реакция амин туындыларын алу үшін ғана емес, сонымен қатар 
фосфор, күкірт сияқты гетероатомдары бар туындыларды алу үшін үлкен 
синтетикалық мүмкіндіктер ашады. Синтезделген қосылыстар құрылымында 
фосфордың болуы ион алмасу, комплекс түзуші, беттік-белсенді қасиеттер 
ретінде бастапқы заттың қасиеттерін күшейте алады (Гюльмалиев және т.б., 
2004).

Аминдеу реакциясы реакция кезінде пайда болған хлорсутекті сіңіру 
үшін аминнің үш есе артық мөлшерінде ДМФА ерітіндісінде жүргізілді. 
Хлордың алмастыру дәрежесі аминнің табиғатына және хлорланған көмір 
ерітіндісінің концентрациясына байланысты, 45-тен 67 % - ға дейін өзгеретіні 
анықталды. Ұқсас жағдайларда гумин қышқылындағы хлордың алмастыру 
дәрежесі 1,7 есе төмен, бұл құрылымда алифатты хлордың бір атомының 
болуына байланысты. Амин тізбегінің ұзындығына қарамастан, хлорланған 
көмірдің диамин туындысын және гумин қышқылының моноамин туынды-
сын алуға болады.

Бұл реакцияда еріткіш ретінде этанол, толуол, декан болады. 3-кестеде 
келтірілген мәліметтерден этанолда алмастыру реакциясы толуолға қарағанда 
нашарлайды. Этанолдың мәні 32,3 %, толуолда-52,3 %, шамамен 1,6 есе ар-
тады. Ең жақсы нәтижелер Cl ауыстыру дәрежесі 65,7 % болатын декан орта-
сында алынады.

Реакциялық ортадағы хлорланған көмір концентрациясының 
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нуклеофильді алмастыру процесіне әсері 5 % және 20 % концентрациясында 
ХК хлорын алмастыру дәрежесінің тиісінше 52,1 % - дан 63,2 % - ға дейін 
ұлғаюымен сипатталады.

3 кесте - Хлорланған көмірдің ω нуклеофилдерімен өзара әрекеттесуі (С1-24,26 %, 70–80 оС, 5–7 
сағат)

ХҚК:Nu, моль/
моль

[ХҚК], %,

еріткіш

ХҚК:Nu,

моль/моль

Шығу,

%

Ауыстыру дәрежесі

С1, %
ДЭФ, 1:1

ДЭФ, 1:3

ДЭФ, 1:3

ДЭФ, 1:3

5, этанол

5, толуол

20, толуол

10, декан

1:1,0

1:1,6

1:1,9

1:2,0

60

52

83

90

32,3

52,1

62,3

65,7
БН,  1:5 30, бутанол 1:1,0 56 33,0

СН, 1:3 10, су 68 - 1:0,5

Нəтижелер мен талқылаулар
Хлорланған қатарлы көмірді нуклеофильді алмастыру реакцияларын 

зерттеу нәтижелері 4-кестеде келтірілген. Алмастыру өнімдерінің қалыптасуы 
элементтік талдау, ИҚ спектрлерінің деректерімен расталған.

4 кесте - Хлорланған көмір мен хлоргумин қышқылдарының нуклеофилдермен әрекеттесуі (5 - 14) 
(С1 - 24,26%, 70-80оС, 5-7 сағат)

№, шифр

қосылыстар

Шығу,

%

Табылды, % Формула үшін 
сілтемелер

Есептелген, % Ауыстыру 
дәрежесі

Cl
Nг Clг Nг Clг

(Ам – ХҚК) (5) 68 6,82 8,70 [С21Н21С1N2O4] 6,95 8,80 64,3
(ЭДА- ХҚК) (6) 68 11,20 7,15 [С25Н31С1N4O4] 11,41 7,22 66,5
(ЭДА-ХГҚ) (7) 65 6,40 8,10 [С21Н20С1N2O6] 6,46 8,17 56,0
(ЭлА- ХҚК) (8) 69 5,32 7,12 [С25Н30С1N2O6] 5,71 7,22 64,9
(ДэлА- ХҚК) (9) 63 4,78 6,09 [С29Н37С1N2O8] 4,84 6,12 66,0
(ДЭА- ХҚК) (10) 75 5,38 6,74 [С29Н37С1N2O4] 5,46 6,93 66,6
(ГМДА- ХҚК) 
(11)

80 9,25 5,87 [С33Н47С1N4O4] 9,36 5,93 44,9

(ДЭФ- ХҚК) (12) 90 9,52* 5,36 [С29Н37Сl2РО10] 9,60* 5,50 65,7

(БН- ХҚК) (13) 58 - 6,79 [С29Н35Сl2О6] - 6,86 33,0

(СН- ХҚК) (14) 68 12,00** 6,58 [С21Н19С12SO10] 12,03** 6,65 -

* - фосфор үшін, * * - күкірт

Салыстырмалы түрде оңай хлорланған көмірлер (3) олар жақсы еритін 
фосфор қышқылы (ДЭФ) эфирлерімен әрекеттеседі. 

Қоршаған ортаның, реакциялық ортадағы хлорланған көмірдің (3) 
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концентрациясы, ХҚК:Nu  қатынасының хлорды алмастыру дәрежесі және 
соңғы өнімнің шығуындағы әсері зерттелді.

Бастапқыда ДЭФ-тің хлорланған көмірге қосылуының аралық өнімі 
пайда болады, онда фосфор қышқылының эфирі хлорфосфон қышқылының 
эфиріне айналады. Содан кейін бұл өнім тұз қышқылының бөлінуімен 
(Михаэлис-Арбузов реакциясы) ыдырайды. Бастапқы реагенттердің 1:1 
(моль) қатынасында хлорланған көмірдегі (3) алифатты хлордың реактивтілігі 
әртүрлі екенін ескере отырып, хош иісті ядродан бір σ-байланыспен бөлінген 
хлор атомы алкил радикалына кіретін екіншісіне қарағанда нуклеофильді ал-
мастыру реакциясына белсенді түрде енетіндіктен, реакция келесідей жүреді:

+

O
COOH

Cl
OH

CH3-CH2-CH C2H5-O
C2H5-O P-OH

(CH2)2-CH2Cl
Cl

O
COOH

Cl
OH

CH

(CH2)2-CH2Cl

P

CH3-CH2

O
C2H5-O
C2H5-O

ХҚК (3) ДЭФЭ - ХҚК (12)

Еріткіштің әсері деканның хлор атомымен кешен құруға қабілетті әлсіз 
акцептор сияқты әрекет етуімен түсіндіріледі. Бұл хлордың бөліну кезеңін 
жеңілдетеді және оны алмастыру дәрежесін арттырады. Біз алкоголяттың 
хлорланған көмірмен (3) (Вильямсона синтезі) өзара әрекеттесуін жүргіздік. 
Алкоголят ретінде натрий бутилаты, еріткіш – этанол, бастапқы реагенттердің 
қатынасы 1:1 (моль) пайдаланылды. Реакция алифатты хлордың бір атомын 
алмастырумен жүреді, бұл 3-кестеде келтірілген мәліметтермен расталады-
берілген реакциядағы хлордың алмастыру дәрежесі 33 % құрайды (Рахим-
берлинова және т.б., 2020).

C4H9ONa
-NaCl

+

O
COOH

Cl
OH

CH3-CH2-CH

(CH2)2-CH2Cl
Cl

O
COOH

Cl
OH

CH

(CH2)2-CH2Cl

C4H9-O

CH3-CH2

ХҚК (3) БЭ - ХҚК (13)

Көмірдің сульфо туындылары орташа қышқыл катиониттер болып 
табылады. Сондықтан бұл жұмыстың мақсаты хлорланған көмірді (3) 
диэтилфосфитпен, натрий бутилатымен, натрий сульфитімен нуклеофильді 
алмастыру реакциясын зерттеу және синтезделген заттардың физика-
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химиялық қасиеттерін зерттеу болды. Негізінен алифатты хлор атомдарының 
бірі бутанолдағы натрий бутилатымен әрекеттеседі: реакция өнімінде 15 % 
дейін бутокси тобы бар, сондықтан монобутокси туындысы түзіледі. Хлор-
ды сульфогруппаға алмастыру хлорланған көмірдің натрий гидроксиді қа-
тысуымен Na2SO3 әрекеттесуі арқылы жүзеге асырылды. Өнімдегі күкірт 
мөлшері күтпеген жерден төмен болды – 3 %, бұл 1:0,5 моль/моль ХҚК:СН 
құрамына сәйкес келеді. Бұл жағдайларда гидролиз реакциясы белсенді жүреді 
және реакция өнімінде сульфогруппаларға қарағанда гидроксигруппалар көп 
болады. Зерттелген барлық жағдайларда химиялық байланысқан хлордың 
60–70 % - ы нуклеофилдермен өзара әрекеттесуге қатысады (Рахимберлинова 
және т.б., 2017).

Хлорланған көмірдегі хлордың нуклеофильді алмастыру реакциясы (3) 
натрий сульфитімен Штреккер реакциясы натрий гидроксидінің қатысуымен 
суда еритін сульфатталған көмір түзу үшін жүрді. Өнімдегі күкірт мөлшері 
күтпеген жерден төмен болды – 3 %, бұл 1:0,5 моль/моль ХҚК:СН құрамы-
на сәйкес келеді. Бұл жағдайларда гидролиз реакциясы белсенді болып көрі-
неді және реакция өнімінде сульфогруппаларға қарағанда гидроксигруппалар 
көп болады. Хлорланған көмірдің синтезделген туындысы (ХҚК) құрамында 
хлор атомдары, сульфит және карбоксил топтары бар.

O
COOH

Cl
OH

CH3-CH2-CH

(CH2)2-CH2Cl
Cl + 2Na2SO3

O
COOH

Cl
OH

CH

(CH2)2-CH2Cl

SO3Na

CH3-CH2

      ХҚК (3) СХҚК (14)

Синтез 20°C температурада жұмсақ жағдайда жүзеге асырылды, 
содан кейін ол біртіндеп 70°C дейін көтерілді. Өнімнің құрамына бутилокси 
тобының 15 % дейін кіреді, сондықтан монобутокси туындысы түзіледі. 
Зерттелген барлық жағдайларда хлоргумин қышқылымен байланысты 
хлордың 60-70 % нуклеофилдермен өзара әрекеттесуге қатысады. Осы мөл-
шерден нуклеофильді топтарға реакция жағдайларына және қолданылатын 
реагенттерге байланысты 30–50 % хлор ауыстырылады, бұл сонымен қатар 
жанама процестердің негізгі реакциясына параллель жүруімен түсіндіріледі 
(Рахимберлинова және т.б., 2020).
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ЭДА
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ХУ (3)ЭДА 1:1

(CH2)2-CH2Cl

(CH2)2-CH-NH-C2H4-NH2

O

CH

O

ЭДА COOHCOOH Cl Cl

CH
C4H9-O

CH3-(CH2)2

CH3-(CH2)2

SO3Na

NH2C2H4NH
CH3-(CH2)2

COOHCOOH NH2C2H4NH

CH3-(CH2)2

OH

CH3-(CH2)2

CH
P

CH3-(CH2)2

COOH
O

CH

Cl
OH

(CH2)2-CH2-

NHC2H4NH

CH3-(CH2)2

n

2:1

Cl

Қорытынды
Алынған туындылардың құрылымы (33–42) ИҚ - спектроскопия әді-

стерімен дәлелденген, құрамы элементтік талдаумен расталған (2.8-кесте). 
Синтезделген қосылыстардың ИҚ – спектрлерінде (33–42) (2.9 – кесте) 797 
см-1 (С – Сl валенттік тербелістері), 3030 см-1 (С-Н валенттік тербелістері), 1610 
см-1 (С=С бензоидтық валенттік тербелістер) аймағында сіңіру жолақтары 
болады.

693 см– 1 кезіндегі С-Н деформациялық жазықтықтан тыс тербелі-
стер поли алмастырылған ареналарға тән, карбоксил топтары үшін 1700 см-1 
аймағында С=О валенттік тербелістердің сіңіру жолақтары, 3500-3600 см-1 
- валенттік тербелістер саласында О–Н, 1200 см-1 аймағында c-N валенттік
тербелістер байқалады (алифатты аминдер). Симметриялы 1030 см- 1 және
асимметриялық 1180 см-1 валенттік тербелістер – SO3H, 1100-1030 см-1 - С – 
О (алифатты эфирлер).

Алынған гумин қышқылдарының туындылары ағынды суларды 
тазартуға арналған катионды және полиамфолитті сорбенттер, ерітінділері 
лакпен жабуға болатын полимерлі шайырлар, бетон қоспалары, бұрғылау 
ерітінділері ретінде ұсынылуы мүмкін. Хлорланған көмірдің диэтилфосфит 
эфирі (ДЭФЭ-ХҚК) (12) қосылыстың құрамында фосфор атомының, хлор-
дың және фенолдық топтардың болуымен болжанатын бастапқы көмірлер 
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мен гумин қышқылдарымен салыстырғанда биоактивтіліктің жоғарылауына 
ие болуы керек.
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