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Полигликольмалеинаттармен акрил қышқылы сополимерлерінің
негізіндегі металл-полимерлі комплекстерді синтездеу және зерттеу

Диссертациялық  жұмыстың  жалпылама  сипаты.  Диссертациялық
жұмыс полиэтиленгликольмалеинт (п-ЭГМ)/полипропиленгликольмалеинат (п-
ПГМ)  және  акрил  қышқылының  (АҚ)  сополимерлері  мен  күміс,  никель,
кобальт  бөлшектерінің  негізіндегі  жаңа  металл-полимерлі  жүйелерді  (МПЖ)
синтездеуге,  олардың  физика-химиялық  сипаттарын  зерттеуге,  синтезделген
жаңа  металл-полимерлі  комплекстердің  каталитикалық  қасиеттерін
органикалық  заттарды  электрокаталитикалық  гидрлеу  мен  гидрогенизация
әдістерінде  зерттеуге  және  эколого-токсикологиялық  бағалауға,  медико-
биологиялық белсенділігін кейбір бактерия штаммдарында анықтауға арналған.

Жұмыстың өзектілігі. Қазақстан Республикасының тұңғыш президенті  -
Елбасы Н.Ә.Назарбаев «Қазақстан-2050» халыққа жолдауында ХХІ-ғасырдың
10  жаһандық  мәселесіне  Қазақстандық  ғалымдардың  үшінші  өндірістік
өрлеуіндегі елеулі орны мен жаңа ғылыми бағыттардың ішінде нанотехнология
жетістіктеріне ерекше көңіл бөлу маңыздылығын атап өткен. 

Заманауи  ғылыми-техникалық  өркендеу  кезеңінің  негізгі  бағыты  -
экономикалық тұрғыдан тиімді, өндіріс пен ғылымның әр саласында қолдану
мүмкіндігіне ие жүйелерді зерттеу болып отыр. Бұл талаптарға өзінің сипатын
мақсатты  түрде  өзгертуге  қабілетті  материалдар  -  полимерлерге
тұрақтандырылған  металл  нанобөлшектері  негізіндегі  металл-полимерлі
нанокомпозиттер жауап береді.  Аталған наножүйелер жоғары каталитикалық,
ферромагниттік, антибактериалдық, электроөткізгіштік, т.б. қасиеттерді бойына
сіңіретін бірегей материалдар, сол себепті өндіріс пен ғылымда, оның ішінде
«жасыл»  химия,  катализ,  мұнай  және  көмір  өңдеу  өндірісі,  электроника,
медицина  салаларында  жоғары  сұранысқа  ие  болып  отыр.  Сондықтан
«полимер-металл» типті наноқұрылымды жүйелерді  алу және зерттеу ғылым
мен өндіріс үшін маңызды әрі өзекті мәселе.

Зерттеудің  мақсаттары  мен  міндеттері. Полиэтилен-(пропилен)-
гликольмалеинаттар  мен  акрил  қышқылы  сополимерлерінде  (п-ЭГМ:АҚ,  п-
ПГМ:АҚ) тұрақтандырылған МНБ-і негізіндегі  жаңа моно- және би- металл-
полимерлі  комплекстерді  синтездеу,  олардың  физика-химиялық  қасиеттерін
сипаттау және каталикалық, антибактериалдық белсенділігін зерттеу жұмыстың
негізгі  мақсаты  болып  белгіленген.  Қойылған  мақсаттарға  сәйкес  келесі
міндеттер жүзеге асырылды:
- п-ЭГМ:АҚ,  п-ПГМ:АҚ  сополимерлері  негізіндегі  полимерлі
матрицаларға  ауыспалы  (Ni,  Со)  және  бағалы  металл  бөлшектерін  (Ag))



химиялық тұрақтандыру арқылы жаңа моно- және би- МПЖ-ді синтездеу;
- синтезделген  моно-  МПЖ-дің  п-ЭГМ(ПГМ):АҚ/Ni0,  Co0,  Ag)0  және  би-
МПЖ-дің  п-ЭГМ(ПГМ):АҚ/Ni0-Co0,  п-ЭГМ(ПГМ):АҚ/Ni0-Ag)0  физика-
химиялық зерттеу әдістері арқылы құрылымы, құрамы және негізгі сипаттарын
анықтау; 
- моно-  және  би-  МПЖ-дің  каталитикалық  қасиеттерін  пиридинді
электрокаталитикалық гидрлеу модельді үрдісінде зерттеу және салыстыру;
- МПЖ-дің  қатысында  жүргізілген  электрокаталитикалық  үрдіске
температура мен қысымның көрсеткештерінің әсерін қарастыру;
- моно-  және  би-  МПЖ-дің  каталитикалық  қасиеттерін  модельді
объектілерді (антраценді) гидрогенизациялау үрдісінде зерттеу.
- МПК-ің  тәжірибелік  жануарлардың  ағзасына  әсер  етуін  эколого-
токсикологиялық бағалау және  антибактериалдық қасиеттерін  S.aureus (ATCC
25923),  P.aeruginosa  (ATCC  27853),  E.coli  (ATCC  25922)  бактерияларында
тексеру;

Зерттеу объектілері:  п-ЭГМ:АҚ, п-ПГМ:АҚ сополимерлері және олардың
негізіндегі моно- би- металл-полимерлі жүйелер.

Зерттеу пәні.  Металл-полимерлі жүйелердің физика-химиялық қасиеттері,
түзілу  үрдістерінің  ерекшеліктері,  құрамдық,  құрылымдық  сипаттары  және
каталитикалық, медико-биологиялық қасиеттері.

Зерттеу әдістері. Зерттеулер жалпы қабылданған ғылыми және тәжірибелік
әдістерді  қолдану  арқылы  жүргізілді.  Жұмыста  ҚарМУ-нің  химиялық
мәсеселелер  ҒЗИ-ның,  «Физика-химиялық  зерттеу  әдістері»  инженерлік
лабораториясының,  ҚММУ  ҒЗО-ның,  Карлов  университетінің  заманауи
құралдары  пайдаланылды:  X-Act детекторлы  электронды  микроскоп  РЭМ
MIRA  3TESCAN  «Oxford  Instruments»  (Англия,  2012),  трансмиссионды-
электронды микроскоп (ТЭМ) JEOL JEM-2100 200 кВ (Япония),  JEOL JSPM-
5400  атомдық  микроскоп,  ТГА/ДТА/ДСК  анализатор  LabSYSEvo  (2014),
лазернлі-эмиссионды спектрометр Laes matrix (2012),  5975 C масс селективті
детекторлы  хроматограф  Ag)ilent  7890А, ИҚ Фурье  спектрометр (ФСМ 1202,
2011), Malvern Zetasizer Nano ZS90құрылғысы, PIXcel детекторлы PanAlytical
X'Pert PRO MPD құрылғысындағы рентген-фазалық сараптама.

Диссертациялық жұмыстың ғылыми жаңалығы келесілерді қамтиды: 
- жұмыста  тұңғыш  рет  п-ЭГМ:АҚ,  п-ПГМ:АҚ  полимерлі  матрицасына
ауыспалы және бағалы металл бөлшектері (Ni, Со, Ag)) иммобилизацияланып,
жаңа моно- және би- МПЖ қатары синтезделді.
- физика-химиялық  зерттеу  әдістерінің  негізінде   (микроскопия,
спектроскопия,  термогравиметрия,  хроматография)  МПЖ-дің  құрылымы,
құрамы және негізгі сипаттарын анықталды.
- синтезделген  МПЖ-ің  қатысында  модельді  объектілерде
электрокаталитикалық  гидрлеу  үрдісінің  оңтайлы  жүргізілу  шарттары  мен
үрдіске  әсер  етуші  факторлар,  оның ішінде  температура  мен  тоқ  күші  әсері
анықталды; нанокатализаторлардың белсенділігі мен қасиеттері қарастырылды.
- моно- және би- МПЖ-дің каталитикалық қасиеттері  модельді объектіні
(антраценді) гидрогенизациялау үрдісінде зерттелді. 



- МПК-ің  тәжірибелік  жануарлардың  ағзасына  әсері  және
антибактериалдық қасиеттері анықталды;

Тәжірибелік  және  теориялық  мәні.  Жұмыстың  теориялық  маңызы
полимерлі  матрица  мен  өтпелі  және  бағалы  металл  НБ-нің  негізінде  жаңа
нанокомпозиттерді алу үрдісіндегі өзара байланыстар туралы жаңа деректерді
алу болып табылады. Зерттеудің тәжірибелік маңызы - тиімді металл-полимерлі
жүйелерді  алу  және  зерттеу.  Синтезделген  МПЖ  электрокаталитикалық
гидрлеу  мен  гидрогенизация  үрдістерінде  каталитикалық  белсенділік,  кейбір
штаммдарға  антибактериялық  қасиет  танытады  және  оларды  органикалық
синтез, катализ және медицинада қолданылуға мүмкіндік береді. 

Алынған  мәліметтердің  сенімділігі  мен  негізділігі  заманауи  және
жабдықтарды  пайдаланып,  тәжірибелерді  бірнеше  қайталаудың  нәтижелері
бойынша  расталады.  Зерттеу  нәтижелерін  интерпретациялау
наноматериалдардың  құрылымы  мен  физика-химиялық  қасиеттері  туралы
қазіргі заманғы ұстанымдарға негізделген.

Қорғауға ұсынылады:
-  синтезделген  моно-(п-ЭГМ  (ПГМ):АҚ/Ni0,  п-ЭГМ(ПГМ):АҚ/Co0,  п-ЭГМ
(ПГМ):АҚ/Ag)0) және би- (п-ЭГМ (ПГМ):АҚ/Ag)0-Ni0, п-(ЭГМ)ПГМ:АҚ/Ni0-Со0)
МПЖ-дің құрылымы, құрамы және негізгі сипаттары;
-  синтезделген  моно-  және  би-  МПЖ-ің  қатысында,  пиридинді
электрокаталитикалық гидрлеу үрдісінің нәтижелері; 
-  нанокатализаторлардың белсенділігі  мен қасиеттеріне  температура  мен тоқ
күші әсері;
-  антраценді  гидрогенизациялау  үрдісіндегі  МПЖ-дің  каталитикалық
белсенділігі; 
- МПЖ-дің уыттылығы мен бактерияларға (S.aureus (ATCC 25923), P.aerug)inosa
(ATCC 27853), E.coli (ATCC 25922) белсенділігінің нәтижелері.

Жұмысты талқылау. Диссертациялық жұмыстың негізгі нәтижелері келесі
конференцияларда  баяндалды  және  талқыланды:  11th International  Saint-
Petersburg) conference of Young) Scientists « Modern problems of polymer Science»
(г.  Санкт-Петербург,  Россия,  2015),  «Химия,  физика,  биология,  математика:
теоретические  и  прикладные  исследования»  III-IV  Международая  научно-
практическая  конференция  (г.  Москва,  Россия,  2017),  «Актуальные  вопросы
современного  химического  и  биохимического  материаловедения»: V
Международная  научно-практическая  конференция  (г.  Уфа,  Россия,  2018),
Төртінші  өнеркәсіптік  революция  жағдайындағы  ғылым,  білім  және  өндіріс:
Халықаралық  ғылыми-тәжірибелік  конференция  (Қарағанды  қ.,  Қазақстан,
2018),  «Current  chemical  problems»  International  (XI  Ukrainian)  scientific
conference for students and young) scientists (Donetsk, Ukrainа, 2018).

Мәселені дамыту дәрежесі.  Полимерлі нанокомпозиттер жайлы алғашқы
мәліметтер 1950 ж. Шетелдік патентті деректерде (Carter L.W., Hendrics J.G.,
Bolley  D.S.  United  States  Patent.  -  1950.  №2,531,396)  және  т.б.  талқыланады.
Блумштейн  1961  жылы  (Blumstain  A.  Bull  Chem  Soc.  –  1961.  –Р.  899-905)
полимерлі  нанокомпозиттердің  қасиеттерін  сипаттап  өткен.  1970  жылдары
полимерлермен  байланысқан  кластерлерді  алуды  J.P.Collman,  L.S.Нeg)edus,



M.P.Cooke (1972 ж.) жүзеге асырған. Глейтер Г. (1981 ж.) еңбектерінде металл-
полимерлі  жүйелер  туралы  мәліметтер  жарық  көргеннен  соң
«наноқұрылымды»,  «нанофазалы»,  «нанокомпозитті»  және  т.б.  сынды
терминдер  жан-жақты  қолданыла  бастаған.  Аталған  саладағы  300-ден  астам
еңбегі  жарық  көрген  ғалымдардың  бірі  -  Помогайло  А.Д.  («Наночастицы
металлов  в  полимерах»,  Москва,  -2000  г.;  «Catalysis  by  Polymer-Immobilized
Metal  Complexes»  Gordon  &  Breach  Sci.  Publ.:  Amsterdam,  1998,  424  p.;
Полимер-иммобилизованные  металлокомплексные  катализаторы.  Москва,
Наука, 1988, -303 с.). 

Елімізде  металл-полимерлі  комплекстерді  синтездеудегі  алғашқы  елеулі
жұмыстар  академик  Бектуров  Е.А.  бастамасымен  жүргігілген  және
ізбасарларымен қарқынды жалғасын тауып отыр (Bekturov E.A., Kudaiberg)enov
S.E.  Catalysis  by Polymers.  Zug),  Heidelberg),  Oxford,  1996.  –  Р.  153.;  Бектуров
Е.А.,  Кудайбергенов  С.Е.  и  др.  Полимер-протектированные  наночастицы
металлов. Алматы, 2010. – 274 с.;). Х.ғ.д., профессор Кудайбергенов С.Е. және
оның  ізбасарлары  металл-полимерлі  комплекстерді  алу  және  катализде
қолдануда  көптеген  жаңалықтар  енгізген,  бүгінде бұл  салаға  негізделген
зерттеулер  қатары  «Д.В.Сокольский  атындағы  жанармай,  катализ  жəнене
электрохимия  институтында»  жүргізілуде.  Ал  органикалық  қосылыстарды
электрокаталитикалық  гидрлеудің  негізін  қалаған  -  х.ғ.д.,  профессор
И.В.Кирилюс  (Кирилюс  И.В.  Электрокаталитическое  гидрирование
органических соединений. Алма-Ата: Наука КазССР, 1990. 128 с.).

Автордың  жеке  үлесі.  Зерттеудің  негізгі  бағыттарын  жоспарлау  және
іріктеу,  қойылған  мақсаттар  мен  міндеттер  туралы  әдеби  деректер  жинау,
жұмыстың  тәжірибелік  бөлігін  тікелей  орындау,  деректерді  талдау,
қорытындылау,  түйіндеу,  нәтижелерді  талқылау  және  оларды  ғылыми
басылымдар мен баяндама түрінде рәсімдеу.

Негізгі  ғылыми жұмыстармен байланысы.  Диссертациялық  жұмыстың
бөлігі  Қазақстан  Республикасының  Білім  және  Ғылым  министрлігінің
мемлекеттік бюджеттік 2015-2017 ж. бағдарламасы бойынша, №0112РК02369
ғылыми-зерттеу  жұмысының  шеңберінде  («Разработка  технологии
производства  наночастиц переходных металлов с  контролируемым размером
частиц») жүргізілді.

Басылымдар. Орындалған жұмыс нәтижелері бойынша 22 басылым жарық
көрген,  оның  ішінде  ҚР  БҒМ-нің  білім  және  ғылым  саласындағы  бақылау
Комитеті  бекіткен басылымдарда  жарияланған  мақалалар саны -  7,  Thomson
Reuters  пен  Scopus  деректер  базасына  енгізілген  халықаралық  ғылыми
журналдарда  жарияланған  мақалалар  -  2;  халықаралық  және  республикалық
конференцияларда  жарияланған  мақалалар мен тезистер  саны -11;  Қазақстан
Республикасының 2 инновациялық патенті.

Орындалған жұмыстың құрылымы мен көлемі. Диссертациялық жұмыс
141 беттен; оның ішінде  кіріспе, 3 бөлім, қорытынды, 334 атаулы әдебиеттер
тізімі және қосымшалардан құралған. Жұмысқа 58 сурет, 20 кесте енгізілген.


