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Құдайберген Гүлшахар Құдайбергенқызы 

 

Полиэтилен(пропилен)гликольфумараттардың қанықпаған карбон 

қышқылдарымен радикалды сополимерленуін зерттеу 

 

Жұмыстың жалпы сипаттамасы. Диссертациялық жұмыс 

полиэтилен(пропиленгликоль)фумараттардың акрил, метакрил қышқылдары 

мен N,N-диметиламиноэтилметакрилатпен со– және терполимерлері 

негізінде жаңа «smart» материалдар құруға, радикалды со– және 

терполимерлері  заңдылықтарын зерттеуге, сополимерлердің сорбциясы мен 

сыртқы факторлардың әсерін (ортаның рН, төмен молекулалық тұздардың 

ерітінділері мен органикалық еріткіштер) зерттеуге арналған.   

Жұмыста негізгі физика–химиялық зерттеу әдістері ретінде: 
1
H мен 

13
С–

ЯМР, ИҚ-спектроскопиялар,  нефелометрия, хромат-масс спектроскопия, 

потенциометрия,  растрлы элеғтронды микроскопия қолданылды. 

Диссертациялық зерттеу тақырыбының өзектілігі.  Қазіргі уақытта 

сыртқы ортаның өзгерісіне сезімтал полимерлі материалдардың қасиеттерін 

зерттеу мен синтездеуіне үлкен көңіл бөлініп жатыр. Осындай класс 

қосылыстарының арасында «smart» полимерлер ерекше орын алады, олар 

қоршаған ортаның қасиеттеріне (ортаның рН, ерітіндінің иондық күші, 

температура, жарық, электр магнитті әсер және т.б.) өзгерістеріне кері әрекет 

көрсетеді және макромолекуланың көлемдік үлесінің күрт өзгеруімен бірге 

бірінші сатылы фазалық ауысуымен сипатталады. «Smart» полимерлер адам 

ағзасына дәріні нақты бағытта жеткізе алады, биокатализаторлар ретінде, 

биомолекулаларды бөлу мен тазартуда,  микролинзалар, сенсорлар мен 

мембраналардың өңдірісінде қолданылуы мүмкін. Осы тұрғыдан олар 

биология, медицина, био- және нанотехнология сияқты салаларда үлкен 

қызығушылық туғызады.  

Соңғы онжылдықтарда «smart» полимерлердің синтезіне жаңа 

мономерлерді қолдану бойынша жұмыстар жүргізіліп келе жатыр. Бұл 

бағытта перспективті болып құрамында қанықпаған қос байланысы бар 

қанықпаған полиэфирлі шайырлар саналады, атап айтқанда 

полигликольфумараттар. Фумар қышқылы негізіндегі қанықпаған 

полиэфирлі шайырлардың биоыдырамалы полимерлерін алуы кезінде кең 

қолданысқа ие болды және олар биомедицина саласында қарқынды 

қолданылып келеді. Осындай полимерлердің деградациясы кезінде үшкарбон 

қышқылында (Кербс циклы) анықталған, табиғи қосылыс– фумар қышқылы 

мен дәрілік заттарда сұйылтқыш ретінде қолданылатын 1,2–диолға 

ыдырайтыны белгілі, және полимерлердің өзінің қасиеттеріне байланысты 

(деградация жылдамдығы мен механикалық төзімділік) басқа синтетикалық 



материалдарға қарағанда артықшылығы басым. Сондықтан қанықпаған 

полиэфирлі шайырлар негізіндегі «smart» материалдардың синтезі 

перспективті болып саналады.    

Көптеген зерттеулер «smart» полимерлердің зерттеуіне арналған, 

дегенмен қанықпаған полиэфирлі шайырлар негізіндегі сополимерлер мен 

полиамфолитті терполимерлердің синтезі мен зерттеуі туралы біздің 

жүргізген зерттеулерге дейін мағлұматтар жоқ. Осы орайда қанықпаған 

полиэфирлі шайырлар негізіндегі со– және терполимерлердің зерттеуі 

теориялық және практикалық тұрғыдан қызықты болып саналады, себебі 

олардың қарапайымдылығы мен экономикалық тиімділігімен қоса, 

құрамындағы қанықпаған қос байланыстың болуы ионогенді мономерлермен 

реакцияға түсіп, кеңістікті торланған полимерлер алуға мүмкіндік береді. 

Мұндай материалдар жоғары температура, агресивті орта, ылғал мен басқа да 

деструктивті факторлардың әсеріне қарсы өз қасиеттерін сақтай алады. 

Жұмыстың мақсаты полиэтилен (пропиленгликоль) фумараттардың 

акрил, метакрил қышқылдары мен диметиламиноэтилметакрилатпен со– 

және терполимерлері негізіндегі жаңа «smart» материалдар алу мен өңдіру 

болып табылады.  

Қойылған мақсатқа сәйкес жұмыста келесідей міндеттер қойылды: 

–  полиэтилен(пропиленгликоль)фумараттардың акрил мен метакрил 

қышқылдары негізінде жүйелердің радикалды сополимерлену кинетикасын 

зерттеу;   

–  полиэтилен(пропиленгликоль)фумараттың кейбір қанықпаған карбон 

қышқылдарымен – акрил және метакрил қышқылдарымен әртүрлі құрамды 

сополимерлер негізіндегі жаңа гидрогельдердің синтезі; 

–  полиэтилен(пропиленгликоль)фумараттың акрил қышқылы және N,N–

диметиламиноэтилметакрилат негізіндегі әртүрлі құрамды жаңа 

терполимерлердің синтезі; 

–  полиэтилен(пропиленгликоль)фумараттардың акрил, метакрил 

қышқылдары мен N,N–диметиламиноэтилметакрилат негізіндегі со– және 

терполимерлердің құрамын анықтау;  

–  бастапқы заттардың табиғаты мен құрамына байланысты 

полимерлердің құрылымын зерттеу; 

–  ортаны рН өзгеруінен, органикалық еріткіштер мен төмен 

молекулалық тұздарды қосу нәтижесінде сополимерлердің ісінуін зерттеу, 

сонымен қатар терполимерлердің изоэлектрлік нүктесін анықтау;  

–   синтезделген со– және терполимерлердің беттік морфологиясын, 

кеуектердің мөлшерін зерттеу; 

–  жаңа  «smart» сополимерлердің практикалық қолданылуының 

болашағы бар аспектілерін анықтау.   

Зерттеу объектілері: п–ЭГФ–тың АҚ мен МАҚ, п–ПГФ–тың АҚ мен 

МАҚ  жаңа сополимерлері және п–ЭГФ:АҚ:ДМАЭМ пен п-

ПГФ:АҚ:ДМАЭМ терполимерлері,  олардың физика-химиялық қасиеттері. 

Зерттеу заттары: п–ЭГФ–тың АҚ мен МАҚ, п–ПГФ–тың АҚ мен МАҚ, 

п–ЭГФ:АҚ:ДМАЭМ және п–ПГФ:АҚ:ДМАЭМ радикалды со- және 



терполимерленуі, полимерлердің өзара әрекеттесуінің негізгі қағидалары, 

сонымен қатар синтезделген жаңа полимерлердің ісіну қасиеттері.  

Зерттеудің ғылыми жаңалығы   

П–ЭГФ–тың АҚ мен МАҚ, п–ПГФ–тың АҚ мен МАҚ, п–

ЭГФ:АҚ:ДМАЭМ мен п–ПГФ:АҚ:ДМАЭМ радикалды со– және 

терполимерленудің кинетикасы зерттелінді мен тұрақтылары анықталды. 

Синтезделген полимерлердің құрамы хромат–масс–спектроскопия, ИҚ- мен 

ЯМР-спектроскопия әдістерімен дәлелденді.  

Синтезделген полимерлердің су мен сулы–органикалық ерітінділерінің 

сорбция үрдістері гравиметриялық әдіспен зерттелінді. Полимерлердің ісіну 

қасиеттеріне ортаның рН мен тұздардың иондық күштерінің әсерлері 

зерттелінді. Полиамфолитті терполимерлердің изоэлектрлік нүктесі 

анықталды. РЭМ көмегімен синтезделген полимерлердің беттік 

морфологиясы зерттелінді. Синтезделген полиамфолитті терполимерлердің 

микробтарға қарсы белсенділігі зерттелінді.  

Диссертациялық жұмыстың ҒЗЖ жоспары мен мемлекеттік 

бағдарламалармен байланысы. Диссертацияда келтірілген нәтижелер 

«Табиғи ресурстарды, оның ішінде су ресурстарын тиімді пайдалану, 

геология, қайта өңдеу, жаңа материалдар мен технологиялар, қауіпсіз 

бұйымдар мен құрылымдар» бағыты бойынша Қазақстан Республикасының 

Білім және ғылым министрлігінің гранттық қаржыландыру бойынша 2015–

2017 жж.  «Полипропиленгликольмалеинат, 

полипропиленгликольмалеинатфталат сополимерлері негізіндегі жаңа супер 

ылғалсіңіргіш, ионалмастырғыштар мен конструкциялық материалдар жасау 

технологиясын құру» (№0713/ГҚ4) мен 2018–2020 жж. «Полиэтилен–

(пропилен)гликольфумарат негізінде жаңа «интеллектуалды» полимерлердің 

теориялық және практикалық негізін құру» (№ мем.тіркеу 0118РК00024) 

жобаларының орындалу кезінде жасалынды.  

Зерттеудің теориялық маңызы. Радикалды со– және 

терполимерленумен алынған қанықпаған полиэфирлі шайырлардың 

негізіндегі жаңа полимерлердің синтезі,  сополимерленудің кинетикасын 

зерттеу мен тұрақтыларын анықтау, полимерлердің құрамын бастапқы 

мономерлердің қалған мөлшері бойынша анықтау,  полимерлердің тұздар, 

еріткіштер мен ортаның рН-қа қатысты  сорбциясын зерттеу – макрокеуекті 

құрылымды ионогенді және полиамфолитті полимерлердің теориялық 

түсінігіне зор үлесін қосады. 

Зерттеудің практикалық маңызы. Алғашқы рет синтезделген 

сополимерлер п–ЭГФ–тың АҚ мен МАҚ, п–ПГФ-тың АҚ мен МАҚ, 

сонымен қатар терполимерлердің п–ЭГФ:АҚ:ДМАЭМ пен п–

ПГФ:АҚ:ДМАЭМ қолдану аймағы кең  гидрогельдер (ауыл 

шаурашылығына, тін инженериясы, электронды жүйелер және т.б.), дәрілік 

заттарды тасымалдаушылар, қоюландырғыш,  арнайы ион алмастырғыштар 

сияқты және т.б. «smart» материалдар ретінде қолданылуы мүмкін.    

Полиэтиленфумарат пен полипропиленгликольфумарат негізіндегі 

алынған жаңа «smart» материалдар су сорбенттері, биологиялық заттарды 



бөлу жүйелерінде ақуызға арналған мембрана, бояғыш заттар  және т.б. 

ретінде, сонымен қатар тін инженериясында (scaffold engineering) 

биоыдырағыш полимерлер ретінде ұсынылуы мүмкін.   

Полиэтилен(пропиленгликоль)фумараттың акрил қышқылы мен 

диметиламиноэтилметакрилат негізіндегі әртүрлі құрамды жаңа 

терполимерлердің бактерияға қарсы қасиеттері зерттелінді, бұл олардың 

болашақта қолданылу аясы анықтауы мүмкін.  

Қорғауға ұсынылатын негізгі қағидалар: 

– полиэтилен(пропиленгликоль)фумараттар негізінде қанықпаған 

полиэфирлі шайырларды алу; 

– п–ЭГФ–тың АҚ мен МАҚ, п–ПГФ–тың АҚ мен МАҚ, п–

ЭГФ:АҚ:ДМАЭМ мен п–ПГФ:АҚ:ДМАЭМ со– және терполимерлер алу 

әдістемесі;  

– синтезделген полимерлердің физика-химиялық қасиеттері; 

– сыртқы ортаның өзгерісінен (ортаның рН, органикалық еріткіштер мен 

тұздар ерітінділері) полимерлердің ісіну қасиеттерінің нәтижелері; 

– синтезделген со– және терполимерлердің беттік морфологиясы, 

термиялық тұрақтылығын, бактерияға қарсы белсенділігін  анықтау.    

Автордың жеке үлесі әдеби деректерді жинау мен өңдеу, тәжірибелік 

жұмыстарды орындау, алынған нәтижелерді талдау, әрі түсіндіру. 

 Жұмыстың талқылануы мен жариялануы.  Диссертациялық 

жұмыстың негізгі нәтижелері халықаралық және аймақтық 

конференцияларда жарияланған: VIth International scientific conference 

«Theoretical and experimental chemistry» (Караганда, 2017); XI всероссийская 

школа – конференция молодых ученых «Теоретическая и экспериментальная 

химия жидкофазных систем» (Иваново, 2017); VII International workshop 

«Specialty polymers for environment protection, oil industry, bio-, nanotechnology 

and medicine» (Алматы, 2017); XXVIII Российская молодежная научная 

конференция с международным участием (Екатеринбург, 2018); V 

Международная молодежная научно-практическая конференция 

«Актуальные вопросы современного химического и биохимического 

материаловедения» (Уфа, 2018); III Международная научная конференция 

студентов, аспирантов и молодых ученых «Химические проблемы 

современности» (Донецк, 2018); The 5
th 

International youth conference (New 

York, 2019); ХХІІ Всероссийская конференция молодых ученых-химиков 

(Нижний Новгород, 2019).  

Диссертацияда ұсынылған ғылыми нәтижелер мен қорытындылардың 

сенімділігі 
1
H және 

13
C ЯМР, ИҚ – спектроскопиялар, нефелометрия, 

хромато–масс–спектроскопия, сканерлік электронды микроскопия әдісі, 

цитоуыттылық сараптамасы сияқты полимерлерді зерттеудің заманауи 

әдістерін, сондай–ақ нәтижелерді өңдеудің математикалық–статистикалық 

әдістерін кеңінен қолдануына негізделген.    

Жарияланым. Зерттеудің негізгі нәтижелері 17 ғылыми жұмыстарда 

басқа авторлармен бірге, оның ішінде 5 мақала ҚР Білім және ғылым 

министрілігі білім және ғылым саласындағы бақылау комитеті ұсынған 



республикалық арнайы басылымдарда,  1 мақала Thomson Reuters пен Scopus 

деректер қорына кіретін халықаралық ғылыми журналда (Russian Journal of 

Applied Chemistry), сондай–ақ республикалық және халықаралық ғылыми 

конференцияларда 10 баяндама мен материалдарда баяндалған және 1 

инновациялық патент алынған.  

Жұмыстың құрылымы мен көлемі. Диссертациялық жұмыс 

кіріспеден, әдебиеттік шолудан, тәжірибелік бөлім мен оларды талқылау 

бөлімінен тұратын 123 беттік көлемде баяндалған. Жұмыс 10 кесте, 61 сурет, 

286 қолданылған әдебиеттер тізімі мен қосымшалардан тұрады. 


