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Синтез и исследования металл-полимерных комплексов на основе
сополимеров полигликольмалеинатов с акриловой кислотой

Общая  характеристика  диссертационной  работы. Диссертационная
работа посвящена синтезу новых металл-полимерных систем (МПС) на основе
сополимеров  полиэтиленгликольмалеинта
(п-ЭГМ)/полипропиленгликольмалеинатов (п-ПГМ) с акриловой кислотой (АК)
и частицами серебра, никеля и кобальта; исследованию их физико-химических
характеристик,  каталитических  свойств  методами  электрокаталитического
гидрирования  органических  веществ  и  гидрогенизации,  а  также  эколого-
токсикологической оценке и  исследованию антибактериальной активности на
некоторых штаммах.

Актуальность  работы.  Первый  президент  Республики  Казахстан-Лидер
Нации - Н.А.Назарбаев в послании «Казахстан-2050»народу в 10 глобальных
вызовах ХХІ-го века уделил особое внимание новым научным достижениям в
области  нанотехнологии  и  роль  казахстанских  ученых  в  развитии  данной
отрасли.

Основным  направлением  современного  этапа  научно-технического
прогресса является исследование экономически эффективных систем, которые
могут  найти  применение  в  различных  сферах  производства  и  науки.  Этим
требованиям  отвечают  металл-полимерные  нанокомпозиты  с
иммобилизованными  наночастицами  металлов,  способные  целенаправленно
изменять  свойства.  Данные  наносистемы  -  уникальные  материалы,имеющие
высокую  электропроводимость  и  каталитическую,  ферромагнитную,
антибактериальную и др.  свойства,  поэтому пользуются большим спросом в
промышленности и науке, в том числе в области «зеленой» химии, в катализе,
переработке  нефти  и  угля,  электронике,  медицине.  Поэтому  синтез  и
исследование наноструктурных систем типа "полимер-металл" является важной
и актуальной задачей для науки и производства.

Цели и  задачи  исследования.  Основной  целью работы является  синтез
новых  моно-  и  би-  металл-полимерных  комплексов  на  основе  сополимеров
полиэтилен-(пропилен)-гликольмалеинатов с акриловой кислотой (п-ЭГМ:АК,
п-ПГМ:АК),  описание  их  физико-химических  свойств,  исследование
каталитической  и  антибактериальной  активности.  В  соответствии  с  целью
исследования в работе установлены следующие задачи: 

-  синтез  новых  моно-и  би-МПС  путем  химического  восстановления
переходных (Ni, Со) и благородного металлов (Ag) на полимерные матрицы на) на полимерные матрицы на
основе сополимеров п-ЭГМ:АК, п-ПГМ:АК;



-  определение  структуры,  состава  и  основных  характеристик
синтезированных моно - МПС (п-ЭГМ(ПГМ):АК/Ni0, Co0, Ag) на полимерные матрицы на0) и би- МПС (п -
ЭГМ(ПГМ):АК/Ni0-Co0,  п-ЭГМ(ПГМ):АК/Ni0-Ag) на полимерные матрицы на0)  физико-химическими
методами исследования;

- исследование и сравнение каталитических свойств моно - и би- МПС в
процессе электрокаталитического гидрирования пиридина;

- рассмотрение влияния температуры и силы тока на электрокаталитический
процесс в присутствии синтезированых МПС;

-  исследование  каталитических  свойств  моно-и  би-  МПС  в  процессе
гидрогенизации модельного объекта антрацена.

-  эколого-токсикологическая  оценка  воздействия  МПК  на  организм
опытных животных и изучение его антибактериальных свойств на бактериях
S.aureus (ATCC 25923), P.aeruginosa (ATCC 27853), E. coli (ATCC 25922);

Объекты исследования: сополимеры п-ЭГМ:АК, п-ПГМ:АК и моно - би-
металл-полимерные  системы  п-ЭГМ(ПГМ):АК/Ni0,Co0,Ag) на полимерные матрицы на0,
п-ЭГМ(ПГМ):АК/Ni0-Co0, п-ЭГМ(ПГМ):АК/Ni0-Ag) на полимерные матрицы на0.

Предмет исследования.  Физико-химические свойства металл-полимерных
систем,  особенности  процессов  образования,  составные,  структурные
характеристики и каталитические, медико-биологические свойства.

Методы  исследования.  Исследования  проводились  с  использованием
общепринятых научных и экспериментальных методов. В работе использованы
современное приборы на базе НИИ химических проблем КарГУ, инженерной
лаборатории  «Физико-химические  методы  исследования»,  НИЦ  КГМУ,
Карловского университета:  X-Act  детекторный электронный микроскоп РЭМ
MIRA  3  TESCAN  «Oxford  Instruments»  (Англия,  2012),  трансмиссионно-
электронный микроскоп (ТЭМ) JEOL JEM-2100 200 кВ (Япония), JEOL JSPM-
5400  атомный  микроскоп,  ТГА/ДТА/ДСК  анализатор  LabSYSEvo  (2014),
лазерно-эмиссионный  спектрометр  Laesmatrix  (2012),  хроматограф  Ag) на полимерные матрицы наilent
7890А с  масс-селективным детектором,  ИК Фурье  спектрометр  (ФСМ 1202,
2011), устройство Malvern Zetasizer Nano ZS90, рентгенофазная экспертиза на
детекторном PanAlytical X'Pert PRO MPD устройстве.

Научная новизна диссертационной работы заключается в следующем: 
-  в  работе  впервые  были  иммобилизованы  наночастицы  переходных  и

переходных  металлов  (Ni,  Со,  Ag) на полимерные матрицы на)  на  полимерные  матрицы  п-ЭГМ:АК,  п-
ПГМ:АК и синтезированыряд новых моно-и би- МПС.

-  на  основе  физико-химических  методов  исследования  (микроскопия,
спектроскопия,  термогравиметрия,  хроматография)  определены  структура,
состав и основные характеристики МПС.

-в присутствии синтезированных МПС на модельных объектах определены
оптимальныеусловия  электрокаталитического  гидрирования  и  факторы,
влияющие на процесс, в том числе влияние температуры и тока; рассмотрены
активность и свойства нанокатализаторов.

-  изучены  каталитические  свойства  моно  -  и  би-  МПС  в  процессе
гидрогенизации модельного объекта (антрацена). 



- исследовано влияние МПК на организм опытных животных, изучены его
антибактериальные свойства на некоторых штаммах;

Теоретическое  и  практическое  значение.  Теоретическая  значимость
работы заключается  в  получении новых данных о  взаимосвязи  полимеров в
процессе формирования нанокомпозитов с ионами переходных и благородного
металлов. Практическая значимость исследования заключается в получении и
исследовании  новых,  эффективных  металл-полимерных  систем.
Синтезированные  МПС  проявляют  каталитическую  активность  в  процессах
электрокаталитического  гидрирования  и  гидрогенизации,  а  также
антибактериальные  свойства  на  некоторых  штаммах,  что  дает  возможность
применения их в катализе, органическом синтезе и медицине.

Достоверность  и  обоснованность  полученных  данных  подтверждены
результатами  неоднократного  повторения  экспериментов,  использования
современного  и  надежного  оборудования.  Интерпретация  результатов
исследования  основана  на  современных  принципах  о  структуре  и  физико-
химических свойствах наноматериалов.

Основные положения выносимые на защиту:
- структура, состав и основные характеристики синтезированных моно-(п-ЭГМ
(ПГМ):АҚ/Ni0,  п-ЭГМ(ПГМ):АҚ/Co0,  п-ЭГМ  (ПГМ):АҚ/Ag) на полимерные матрицы на0)  и  би-  (п-ЭГМ
(ПГМ):АҚ/Ag) на полимерные матрицы на0-Ni0, п-(ЭГМ)ПГМ:АҚ/Ni0-Со0) МПС;
-  результаты  процесса  электрокаталитического  гидрирования  пиридина  в
присутствии синтезированных моно-и би-МПС; 
- влияние температуры и силы тока на активность и свойства синтезированных
моно-(п-ЭГМ  (ПГМ):АҚ/Ni0,  п-ЭГМ(ПГМ):АҚ/Co0,  п-ЭГМ  (ПГМ):АҚ/Ag) на полимерные матрицы на0)  и
би- (п-ЭГМ (ПГМ):АҚ/Ag) на полимерные матрицы на0-Ni0, п-(ЭГМ)ПГМ:АҚ/Ni0-Со0) МПС;
- каталитическая активность МПС в процессе гидрогенизации антрацена;
-  результаты токсичности  и  активности к  бактериям  S.aureus  (ATCC 25923),
P.aeruginosa (ATCC 27853), E.coli (ATCC 25922).

Обсуждение  по  данной  работе.Основные  результаты  диссертационной
работы  были  изложены  на  следующих  конференциях:11th International  Saint-
Petersburg) на полимерные матрицы на conference of Young) на полимерные матрицы на Scientists « Modern problems of polymer Science»
(г.  Санкт-Петербург,  Россия,  2015),  «Химия,  физика,  биология,  математика:
теоретические  и  прикладные  исследования»  III-IV  Международная  научно-
практическая  конференция  (г.  Москва,  Россия,  2017),  «Актуальные  вопросы
современного  химического  и  биохимиического  материаловедения»: V
Международная  научно-практическая  конференция  (г.  Уфа,  Россия,  2018),
Международная  научно-практическая  конференция  "Наука,  Образование  и
производство  в  условиях  Четвертой  промышленной  революции:
Международная  научно-практическая  конференция  (г.  Караганда,  Казахстан,
2018),  «Current  chemical  problems»  International  (XI  Ukrainian)  scientific
conference for students and young) на полимерные матрицы на scientists (Donetsk, Ukrainа, 2018).

Степень  развития  проблемы.  Первые  данные  о  полимерных
нанокомпозитах  встречаются  1950  г.  в  зарубежных  патентах  (Carter  L.W.,
Hendrics J.G., Bolley D.S. United States Patent. - 1950.) и др. Блумштейн описал
свойства полимерных нанокомпозитов в 1961 году (Blumstain A. Bull Chem Soc.



– 1961. –Р. 899-905). Получение кластеров, связанных с полимерами в 70-е годы
осуществлены авторами J.P.Collman,  L.S.Нeg) на полимерные матрицы наedus,  M.P.Cooke (1972 г.).  После
публикации  Глейтером  Г.(1981  г.)  сведений  в  трудах  о  металлополимерных
системах  стали  широко  применяться  такие  термины,  как
"наноструктурированные",  "нанофазные",  "нанокомпозитные"  и  др.  Большой
вклад в катализ полимер-иммобилизованных комплексов внес А.Д. Помогайло,
являющегося  автором  более  300  трудов  в  данной  области  («Наночастицы
металлов в полимерах», г. 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.). 

Первые значительные работы в синтезе металл-полимерных комплексов в
нашей стране были представлены академиком Е.А. Бектуровым, и по сей день
продолжаются  активные работы его  последователями  (Bekturov  E.A.,
Kudaiberg) на полимерные матрицы наenov S.E.  Catalysis  by  Polymers.  Zug) на полимерные матрицы на,  Heidelberg) на полимерные матрицы на,  Oxford,  1996.  –  Р.
153.;  Бектуров  Е.А.,  Кудайбергенов  С.Е. и  др. Полимер-протектированны
енаночастицы  металлов.  Алматы,  2010.  –  274  с.).  Д.х.н.,  профессор
Кудайбергенов С.Е.  и его ученики внесли много нововведений по  синтезу и
применению в катализе  металл-полимерных комплексов.  В настоящее  время
ряд исследований,  данного научного направдения  реализуются в «Институте
топлива, катализа и электрохимии им. Д.В.Сокольского». Основоположником
электрокаталитического гидрирования  органических  соединений  является
д.х.н.,  профессор  И.В.  Кирилюс  (Кирилюс  И.В.  Электрокаталитическое
гидрирование органических соединений. Алма-Ата: Наука КазССР, 1990. 128
с.).

Личный вклад автора  заключается в планировании и непосредственном
выполнении  экспериментальной  части  работы,  анализе,  обобщении  и
интерпретации полученных данных, сборе литературных данных, посвященных
поставленным целям и задачам,  обсуждении результатов и оформлении их в
виде научных публикаций и докладов.

Связь с основными научными работами. Часть диссертационной работы
проведена  в  рамках  научно-исследовательской  работы  №0112РК02369
государственной  бюджетной  программы  министерства  образования  и  науки
Республики Казахстан на 2015-2017 гг. («Разработка технологии производства
наночастиц переходных металлов с контролируемым размером частиц»).

Публикации.  По  результатам  выполненной  работы  опубликовано  22
публикаций,  из  них 7  публикаций в  изданиях,  утвержденных Комитетом по
контролю  в  сфере  образования  и  науки  МОН  РК,  2  публикации  в
международных  научных  журналах,  включенных  в  базу  данных  Thomson
Reuters  и  Scopus,  11  публикаций  в  международных  и  республиканских
конференциях, 2 инновационных патента Республики Казахстан.

Структура  и  объем  работы.  Диссертация  изложена  на  141  страницах
компьютерной  верстки  и  включает  введение,  3  раздела,  заключение,  58
рисунков,  20  таблицу и  список  использованных  источников  из  334
наименований и приложения.


