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Abstract. In this work, the reaction of hydrazinolysis of aliphatic, aromatic, 
dicarboxylic acids in the presence of ion-exchange catalysts was considered for 
the first time. Commercial synthetic ion-exchange resins AV-17–8 and KU-2–8 
were used as catalysts. Before use, the anion exchanger and cation exchanger were 
converted into the OH (H)–form, respectively, and their static exchange capacity 
was determined. The experiments were carried out under static conditions in a 
glass reactor with stirring of the reaction mixture. The corresponding hydrazides 
were obtained by the reaction of butyric, palmitic, oleic, oxalic, maleic, benzoic, 
and cinnamic acids with aqueous hydrazine. Analysis of the initial substances 
and reaction products was carried out by photocolorimetric and IR spectroscopic 
methods, the composition of the obtained compounds was determined by elemental 
analysis. The influence of various factors (amount of hydrazine hydrate, catalyst, 
solvent, temperature, reaction time) on the formation of carboxylic acid hydrazides 
was studied. The conversion of carboxylic acids was 86–94 %, the yields of 
hydrazides were 68–90 %. It was shown that reactions with aromatic acids with 
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electron-donating substituents proceeded in higher yields than with acids with 
electron-withdrawing substituents. For an aliphatic lower acid (butyric acid), the 
yield of hydrazide was lower – 68 %. In the case of using higher carboxylic acids 
as substrates, the highest yield of the product was obtained for palmitic acid (90 %). 
Among the studied dicarboxylic acids, the best results were obtained for maleic acid 
with the production of cyclic hydrazide (90 %), compared with oxalic acid (62 %). 
For all the studied carboxylic acids, the optimal conditions for hydrazinolysis were 
found. As a result of IR spectroscopic studies, a mechanism for the hydrazinolysis 
of carboxylic acids with the participation of active sites of ion exchangers was 
proposed. It is shown that the reaction proceeds with the formation of transition 
complexes on the surface of the ionite. The practical significance of the work lies 
in the development of the most efficient method for obtaining carboxylic acid 
hydrazides.

Key words: carboxylic acid, hydrazine, hydrazide, ion exchanger
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ҚҰРЫЛЫСЫ ӘРТҮРЛІ КАРБОН ҚЫШҚЫЛДАРЫ 
ГИДРАЗИДТЕРІНІҢ КАТАЛИТТІК СИНТЕЗІ

Аннотация. Бұл жұмыста алғаш рет алифатты, ароматты және дикарбон 
қышқылдарының гидразинолиз реакциясы ионитті катализаторлар 
қатысында қарастырылды. Катализаторлар ретінде тауарлы синтетикалық 
ионалмастырғыш шайырлар АВ-17–8 және КУ-2–8 қолданылды. Қолданар 
алдында анионит ОН-формаға, ал катионит Н-формаға көшірілді және 
олардың статикалық алмасу сыйымдылығы анықталды. Май қышқылының, 
пальмитин, олеин, қымыздық, малеин,бензой, қабық қышқылдарының сулы 
гидразинмен реакциясы арқылы оларға сәйкес гидразидтер алынды. Бастапқы 
заттардың және реакция өнімдерінің анализі фотоколориметриялық және ИҚ-
спектроскопиялық әдістермен жүргізілді, алынған қосылыстардың құрамы 
элементтік анализ әдісімен анықталды. Карбон қышқылдары гидразидтерінің 
түзілуіне әртүрлі факторлардың (гидразингидраттың, катализатордың, 
еріткіштің мөлшері, температура, реакция ұзақтығы) әсері зерттелді. Карбон 
қышқылдарының конверсиясы 86–94 %, гидразидтердің шығымы 68–90 
%-ды құрады. Реакция электрондонорлы орынбасушылары бар ароматты 
қышқылдармен электронакцепторлы орынбасушылары бар қышқылдарға 
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қарағанда көп шығыммен жүретіндігі көрсетілді. Алифатты май қышқылы 
үшін гидразид шығымы төмен (68 %) болды. Субстраттар ретінде жоғары 
карбон қышқылдарын қолданған жағдайда ең көп шығым пальмитин қышқылы 
үшін (90 %) алынды. Зерттелген дикарбон қышқылдарының ішінде ең жақсы 
нәтижелер циклды гидразид түзген малеин қышқылы үшін (90 %) алынды, 
қымыздық қышқылы жағдайында гидразид шығымы (62 %) төмен болды. 
Барлық зерттелген карбон қышқылдары үшін гидразинолиз реакциясының 
оңтайлы жағдайлары анықталды. ИҚ-спектроскопиялық зерттеулер 
нәтижесінде карбон қышқылдарының гидразинолиз реакциясы иониттің 
активті орталықтарының қатысуымен жүзеге асатын механизмі ұсынылды. 
Реакцияның ионит бетінде ауыспалы комплекстердің түзілуімен жүретіндігі 
көрсетілді. Бұл жұмыстың практикалық маңыздылығы гидразидтерді алудың 
тиімді әдісін ойластыру болып табылады.

Түйін сөздер: карбон қышқылы, гидразин, гидразид, ионит
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КАТАЛИТИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ ГИДРАЗИДОВ КАРБОНОВЫХ 
КИСЛОТ РАЗЛИЧНОГО СТРОЕНИЯ

Аннотация. В этой работе впервые рассмотрена реакция гидразинолиза 
алифатических, ароматических, дикарбоновых кислот в присутствии 
ионитных катализаторов. В качестве катализаторов использовали товарные 
синтетические ионообменные смолы АВ-17–8 и КУ-2–8. Перед использованием 
анионит и катионит переводили в ОН (Н)–форму соответственно и определяли 
их статическую обменную емкость. Опыты проводили в статических 
условиях в стеклянном реакторе с перемешиванием реакционной смеси. 
Реакцией масляной, пальмитиновой, олеиновой, щавелевой, малеиновой, 
бензойной, коричной кислот с водным гидразином были получены 
соответствующие гидразиды. Анализ исходных веществ и продуктов реакции 
проводили фотоколориметрическим и ИК-спектроскопическим методами, 
состав полученных соединений определяли элементным анализом. Изучено 
влияние различных факторов (количества гидразингидрата, катализатора, 
растворителя, температуры, продолжительности реакции) на образование 
гидразидов карбоновых кислот. Конверсия карбоновых кислот составила 
86–94 %, выходы гидразидов составили 68–90 %. Показано, что реакции 
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с ароматическими кислотами с электронодонорными заместителями 
проходили с большими выходами,чем с кислотами с электроноакцепторными 
заместителями. Для алифатической низшей кислоты (масляная кислота), 
выход гидразида оказался ниже – 68 %.В случае использования в качестве 
субстратов высших карбоновых кислот наибольший выход продукта получен 
для пальмитиновой кислоты (90 %). Среди изученных дикарбоновых кислот 
наилучшие результаты получены для малеиновой кислоты с получением 
циклического гидразида (90 %), по сравнению с щавелевой кислотой 
(62 %). Для всех изученных карбоновых кислот найдены оптимальные 
условия проведения гидразинолиза. В результате ИК-спектроскопических 
исследований предложен механизм гидразинолиза карбоновых кислот с 
участием активных центров ионитов. Показано, что реакция протекает с 
образованием переходных комплексов на поверхности ионита. Практическая 
значимость работы состоит в разработке наиболее эффективного способа 
получения гидразидов карбоновых кислот.

Ключевые слова: карбоновая кислота, гидразин, гидразид, ионит

Кіріспе
Гидразиннің органикалық туындыларының ішінде карбон қышқылдарының 

гидразидтері ерекше қызығушылық тудырады. Бұл қызығушылық гидразидтер 
құрамында бірнеше реакциялық қабілетті орталықтардың болуынан 
органикалық молекулалардың әртүрлі кластарын алу үшін қолайлы бастапқы 
структуралар екендігіне байланысты. Дегенмен де әдебиеттік мәліметтерді 
талдау барысында гидразидтердің әлеуетті пайдалы қасиеттерінің алуан түрлі 
болуына қарамастан, ғылыми әдебиеттерде оларды синтездеу әдістері өте аз 
қамтылған. Сондықтан бұл қосылыстардың қасиеттерін және органикалық 
синтезде қолдану мүмкіншілігін ары қарай зерттеу өзекті мәселе болып 
табылады. Карбон қышқылдары гидразидтерінің субстраттар ретінде дәрілік 
заттар, инсектофунгицидтер, оптикалық ағартқыштар, полимеризация 
инициаторлары, полимерлі материалдар және бояғыш заттарға арналған 
тұрақтандырғыштар синтезінде жартылай өнімдер, түсті металдар 
минералдарын флотациялық жолмен бөліп алу үшін реагенттер, тұзды 
суларды тұщыландыруға арналған полимерлі пленкалар мен талшықтар 
ретінде практикалық маңызы зор (Eckart, 2001: 2232; Saha, 2010: 5).

Алифатты, ароматты және гетероциклды карбон қышқылдарының гидра-
зидтерін синтездеу үшін  гидразинді және оның орын басқан туындыларын 
әртүрлі ацилді қосылыстармен, атап айтқанда, карбон қышқылдарының гало-
генангидридтерімен, ангидридтерімен, күрделі эфирлерімен әрекеттестіреді 
(схема 1).

Схема 1
RC(O)X + N2H4 →  RC(O)NHNH2
R= Alk, Aryl, Heteryl;    X= OEt, OMe, Hal



247

Reports  of the Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan

Мұндай процестердің кемшілігіне гидразидтердің шығымы мен процестің 
селективтілігінің төмен, негізгі өнімді реакциялық қоспадан бөліп алудың 
күрделі болуы жатады (Chrissie, 2010: 6). Карбон қышқылдарының тұздарын 
гидразинмен термиялық ыдыратуға негізделген әдістер де белгілі (Drozdetsky, 
2000: 3). Бірақ бұл әдістерде R=CH3, i-C3H7, радикалдары бар төменгі 
алифатты қышқылдарды қолданғанда негізгі өніммен бірге қоспалардың 
(1,2-диацилгидразиндердің және циклды қосылыстардың) көп мөлшері 
түзіледі. Сонымен қатар, қолданылған еріткіштер өнімнің органолептикалық 
қасиеттерін нашарлатып, негізгі өнімді қосымша  тазарту қажет болады. 

Полимерлі ионалмастырғыш шайырларды карбон қышқылдарының 
гидразинолиз процесінде қолдану гидразидтер алудың болашағы зор әдісі 
болып табылады (Dzhumadullayeva, 2021: 4). Иониттер процесті жұмсақ 
жағдайларда жүргізуге мүмкіндік береді, жанама реакциялардың жүрмеуін, 
негізгі өнімдер шығымының едәуір жоғарылауын қамтамасыз етеді. Бірақ 
гидразинолиз реакциясында карбон қышқылдары құрылысының және 
қолданылатын ионитті катализаторлар табиғатының әсері жөнінде  әдебиеттік 
мәліметтерде жеткілікті деректер келтірілмеген (Dzhumakaev, 1993: 3).

Бұл жұмыстың мақсаты құрылысы әртүрлі карбон қышқылдарының сулы 
гидразинмен ионитті катализаторлар қатысында әрекеттесу реакциясын 
зерттеу, сонымен қатар процестің оңтайлы жағдайларын анықтау және ИҚ-
спектроскопиялық әдістің көмегімен реакция механизмі жөнінде болжамдар 
жасау болып табылады.

Материалдар және әдістер
Гидразидтерді синтездеу үшін химиялық таза карбон қышқылдары және 

тазалығы 99.9 мас.%  тауарлы гидразингидрат қолданылды. Катализаторлар 
ретінде жоғары негізді анионит АВ-17–8 және күшті қышқылды 
сульфокатионит КУ-2–8 қолданылды, оларды жұмысқа дайындау және H+ 

(OH-) формаларға көшіру, иониттердің статикалық алмасу сыйымдылығын 
анықтау белгілі әдістер бойынша (GOST, 1998: 7; Polyansky ,1973: 213) жүзеге 
асырылды.

Гидразидтерді алудың жалпы әдістемесі
1 г карбон қышқылының 8-32 мл судағы ерітіндісіне (немесе бутил 

спиртінің ерітіндісіне) 0,6–2,5 г гидразингидрат, 1–3 г ауада кептірілген 
анионит (немесе катионит) қосып, араластыра отырып, сулы моншада 2–3 
сағат бойы 80–95ᵒC температуралар интервалында  қыздырады. Реакция 
аяқталғанда сулы фракцияны (немесе спиртті ерітіндіні) сүзу арқылы 
иониттен бөліп алып буландырады, алынған құрғақ қалдықты еріткішпен 
қайта кристалдайды.

ИҚ-спектроскопиялық зерттеулер белгілі әдістеме бойынша жүргізілді 
(Little, 1969: 514). Гидразидтердің анализі фотоколориметриялық әдіспен 
(Korenman, 1975: 360) Флюорат-02-5М (ГК “Люмэкс”, Ресей) приборында 
орындалды. Бастапқы заттардың және реакция өнімдерінің ИҚ спектрлері 
Impact-410 (АҚШ) спектрометрінде 400–4000 см-1 жиіліктер интервалында 
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алынды. Реакция өнімдерінің құрамы элементтік анализ негізінде анықталды. 
Элементтік анализ X–Calibur Xenemetrix (Израиль) элементтік анализаторында 
жүргізілді.

Нәтижелер және оларды талқылау
Ионитті катализаторлар АВ-17–8 (ОН) және КУ-2–8 (Н) қатысында май 

қышқылы, пальмитин, олеин, қымыздық, малеин, бензой, қабық қышқылдары 
гидразингидратпен (ГГ) салыстырмалы жеңіл әрекеттесіп, өздеріне сәйкес 
гидразидтер түзеді (схема 2).

Схема 2
RCOOH + N2H4 → RCONHNH2 + H2O
R= Pr, Me(CH2)13, Me(CH2)7CH=CH(CH2)7, COOH, HOOCCH=CH,Ph, 

PhCH=CH
Алынған гидразидтердің спектрлерінде гидразидті топтың –C(O)NHNH2 

сіңіру жолақтары ерекше нақты көрінеді. Синтезделген гидразидтердің ИҚ-
спектрлік сипаттамалары 1-кестеде келтірілген.

Кесте 1– Алынған гидразидтердің ИҚ-спектроскопиялық мәліметтері

№ Карбон қышқылдарының 
гидразидтері

                              ИК-спектрлік мәліметтер

1 CH3CH2CH2CONHNH2 1689 (C=O), 2946-2863 (CH, CH2, CH3),1470-1351 
(C-C), 3440, 1559 (NH)

2 CH3(CH2)13CONHNH2 1641, 1706 (C=O), 2959, 2927, 2849 (CH2, CH3), 
1274-1094 (C-C), 3433, 3220, 1509 (NH)

3 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CONHNH2 1699 (C=O), 1637 (CH=CH), 2957, 2915, 2848 
(CH), 1100 (C-N), 3451, 3326, 3289 (NH), 980 (N-
N)

4 NH2NHOC-CONHNH2 1637, 1704 (C=O), 3118, 1488 (CH),1174 (C-N), 
3466, 3424 (NH)

5 1689 (C=O), 1600 (CH=CH), 2910, 2842, 1396, 
1299 (CH), 1122 (C-N), 3414 (NH)

6 C6H5CONHNH2 1674, 1330 (C=O), 1600-1400 (C-C)Ar , 3000-2800 
(NH2), 3492, 3436, 1492, 1475, 1452 (NH)

7 C6H5CH=CHCONHNH2 1693 (C=O), 1541 (CH=CH), 3027 (C-H)Ar, 1182 (C-
N), 3340, 3210, (NH), 989 (N-N)

2-Кестеде көрсетілгендей, зерттелген карбон қышқылдарының (КҚ) 
гидразинолиз процесі салыстырмалы жұмсақ жағдайларда өтеді және 
реакцияның негізгі өнімдеріне қатысты жоғары селективтілікпен жүреді. 
Карбон қышқылдарының конверсиясы 86–94 %, гидразидтердің шығымы 
68–90 % болды. Карбон қышқылдарының құрылысының реакцияның жүру 
барысына әсерін зерттеу мақсатында әртүрлі алифатты және ароматты 
монокарбон және кейбір дикарбон қышқылдарымен синтездер жүргізілді. 
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Электронакцептор орынбасушылары бар қышқылдарға (бензой қышқылы)  
қарағанда электрондонор орынбасушылары бар ароматты қышқылдармен 
(қабық қышқылы) реакциялар үлкен шығымдармен өтетіндігі анықталды. 
Алифатты май қышқылы үшін сәйкес гидразид шығымы төмен болды (68 
%). Субстраттар ретінде жоғары карбон қышқылдарын қолданған жағдайда 
өнімнің ең жоғары шығымы пальмитин қышқылы үшін алынды (90 %), бірақ 
қанықпаған алкенил тобы бар олеин қышқылы үшін оған сәйкес гидразид 
шығымы 85 % болды. Зерттелген дикарбон қышқылдарының ішінде ең 
жақсы нәтижелер циклды гидразид түзген малеин қышқылы үшін алынды, ал 
қаныққан дикарбон қышқылы– қымыздық қышқылы жағдайында гидразид 
шығымы төмен екендігі (62 %) анықталды. Барлық зерттелген карбон 
қышқылдары үшін гидразинолиз реакциясын жүргізудің оңтайлы жағдайлары 
табылды (кесте 2).

Сонымен қатар, процестің жүруіне ионитті катализатордың (Кт) 
табиғатының әсері зерттелді. Пальмитин, олеин, бензой және қабық 
қышқылдарының гидразинолиз реакциясында ОН-формадағы анионит АВ-
17–8, ал май қышқылы, малеин және қымыздық қышқылдары жағдайында 
Н-формадағы катионит КУ-2–8 жоғары каталиттік активтілік көрсететіндігі 
анықталды.

       
Кесте 2– Ионитті катализаторлар қатысында гидразидтерді синтездеу

Карбон қышқылы Катализатор Реакция жағдайлары 
КҚ: ГГ: Кт (масс.)

Карбон 
қышқылының 
конверсиясы, %

Гидразид 
шығымы, %

Май қышқылы  КУ-2-8 (H) 1:0,6:1:0,67 C4H9OH,
80ᵒC,3 сағ.

89 68

Пальмитин 
қышқылы

АВ-17-8 (ОН) 1:2,5 :3:8 H2O,  
95ᵒС, 3 сағ.

92 90

Олеин қышқылы АВ-17-8 (ОН) 1:0,72:2:32 H2O,  
90ᵒС, 2 сағ.

90 85

Қымыздық 
қышқылы

       КУ-2-8 (H) 1:1,08:1:2,43 C4H9OH,
95ᵒC,3 сағ.

86 62

Малеин қышқылы        КУ-2-8 (H) 1:1,44:2:16 H2O,  
95ᵒС, 2 сағ.

93 90

Бензой қышқылы АВ-17-8 (ОН) 1:0,72:2:8 H2O,  
95ᵒС, 3 сағ.

87 83

Қабық қышқылы АВ-17-8 (ОН) 1:0,72:2:16 H2O,  
90ᵒС, 2 сағ.

94 90

Карбон қышқылдарының гидразинолиз реакциясының механизмін 
анықтау үшін бастапқы заттардың, реакциялар өнімдерінің және қолданылған 
ионитті катализаторлардың ИҚ-спектроскопиялық зерттеулері жүргізілді. 
Әдебиеттік мәліметтер бойынша (Dzhumadullayeva, 2018: 4) карбон 
қышқылдарының АВ-17–8 анионитінде адсорбциялануы-нан кейін ИҚ 
спектрлерде адсорбцияланған молекулалардың ионалмастырғыш шайырдың 
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активті орталықтарымен әртүрлі агрегатты супрамолекулярлы комплекстері 
түзіледі деп болжауға болады (схема 3):

Схема 3
RCOOH +   ․․N+(CH3)3OH–∙H2O  → RCOO– ․․N+(CH3)3 + 2H2O,
мұнда ․․N+(CH3)3OH–– полимерлі байланысқан төртіншілік аммоний 

ионы және гидроксил ионы, олар АВ-17-8 (ОН) анионитінің каталиттік 
активті орталықтары

Органикалық қышқылдың адсорбциялануынан кейін аниониттің 
спектрінде карбоксилат анионның RCOO– (Little, 1969: 540; Dzhumadullayeva, 
2013: 3) симметриялы және антисимметриялы валенттік тербелістеріне сәйкес 
сіңіру жолақтары байқалады. Айталық, бензой қышқылының АВ-17–8 (ОН) 
анионитімен әрекеттесу өнімінің ИҚ спектрінде COOH тобының валенттік 
және деформациялық тербелістеріне жататын сіңіру жолақтары пайда 
болмады, оның орнына аниониттің жолақтарымен бірге жиілігі 1370 және 
1615 см-1 RCOO– тобының интенсивті сіңіру жолақтары байқалады (сурет 1).

 

Сурет 1-АВ-17–8 (ОН) анионитінің (1), бензой қышқылының (3) және оның анионитпен 
әрекеттесу өнімінің (2) ИҚ спектрлері

Осыған байланысты, карбоксилат-анионның катализатормен комплексі 
гидразин әсерінен ыдырап, гидразид түзіледі және аниониттің активті 
орталықтары қайтадан қалпына келеді деп болжауға болады (схема 4):

Схема 4
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Осыған ұқсас адсорбциялық комплекстердің фазааралық катализ 
жағдайларында түзілуінің дәлелдері әртүрлі кетондардың сулы ортада 
төртіншілік аммоний тұздары қатысында алкилденуін ( Yuufit,1987: 3; Dermeik, 
1985: 7), олеин қышқылының гидразинолиз реакциясының кинетикасын 
АВ-17-8 (ОН) аниониті қатысында (Dzhumadullaeva, 2019: 3) зерттегенде 
анықталды.

Әдебиеттік мәліметтерді ескере отырып (Tsundel, 1972: 406; Selemenev, 
2020: 14), май қышқылының, қымыздық және малеин қышқылдарының 
КУ-2–8 (Н) катиониті қатысында гидразинолизінің механизмі катиониттегі 
фазалар бөліну шекарасы арқылы протондар тасымалдануына негізделген 
деп болжауға болады. Карбон қышқылы катионитке адсорбцияланғанда 
сульфоқышқылды топтар арасындағы көпірлік H-байланыстар үзіледі, 
протондар карбонил тобына қосылып, OH-тобы түзіледі, сульфотоптар мына 
түрде RC+(OH)2│․․SO3

–  қоршалады (схема 5):

Схема 5
RCOOH + H+⸾⸾SO3

– → RC+(OH)2│․․SO3
– ,

мұнда H+⸾⸾SO3
– — бекітілген полимерлі байланысқан сульфоний 

иондары мен сутегі иондары, олар КУ-2-8 (Н) катионитінің каталиттік активті 
орталықтары (Tsundel, 1972: 406; Semushin, 1980: 96).

Гидразиннің азот атомының оң зарядталған көміртегі атомын нуклеофилді 
шабуылдауынан катионит бетінде адсорбциялық комплекс түзіледі. Ол NH2-
топтан полимерлі байланысқан сульфотопқа протонның тасымалдануы 
нәтижесінде ыдырап, дегидратациядан кейін гидразид түзіледі және 
катиониттің активті орталықтары қайта қалпына келеді (схема 6):

                                                                      
 Схема 6

 

Май қышқылының, малеин және қымыздық қышқылдарының КУ-2–8 
(Н) катионитімен әрекеттесу өнімінің ИҚ спектрінде карбоксил тобының 
интенсивті сіңіру жолақтары байқалмайды, оның орнына жиілігі 1622 см-1 
интенсивті сіңіру жолағы пайда болды, ол гидразидтің карбонил тобының 
валенттік тербелістеріне сәйкес келеді. Сонымен қатар, катиониттің 
жолақтарымен бірге жиілігі 1400–1500 см-1 және бірнеше жолақтар 2400–
3200 см-1 аумағында пайда болды, олар түзілген адсорбциялық комплекстің 
симметриялы және антисимметриялы тербелістеріне (Semushin, 1980: 96) 
жатады деп болжауға болады.
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Осыған ұқсас адсорбциялық комплекстер катиониттің сульфо тобымен 
аммоний ионы арасында бензамидтің этерификациясы және гидролизі 
кезінде анықталған (Dzhumakaev, 1993: 3). Келтірілген ИҚ-спектроскопиялық 
зерттеулер нәтижелері кинетикалық мәліметтермен де жақсы үйлеседі 
(Dzhumadullayeva, 2021: 4).

Қорытынды. Сонымен, алғашқы рет құрылысы әртүрлі карбон 
қышқылдарының гидразинолиз реакциясы ионалмастырғыш шайырлар 
АВ-17–8 (ОН ) және КУ-2–8 (Н) қатысында зерттелді, процестің оңтайлы 
жағдайлары анықталды және ИҚ-спектроскопиялық зерттеулер негізінде 
каталиттік активті орталықтардың қатысуымен жүзеге асатын реакция 
механизмі ұсынылды. Бұл жұмыстың практикалық маңыздылығы карбон 
қышқылдарының гидразидтерін алудың қолайлы және тиімді әдістерін 
ойластыру болып табылады.
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