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и ш т и н  ж а л п ы  м у н е з д е м е с у

Актуалдуулук. Негизги технологиялардын: нанотехнология,
биотехнология, жацы материалдардын технологиясы -  тармагындагы 
жетишкендиктерди синтездеечу иштеп чыгуулар физикалык жана коллоиддик 
химиянын супрамолекулалык системалар аймагында заманбап ен ^ у у  
багытын аныктады, мында материянын молекулалык таанып билYY, тандалма 
байланыштыруу, рецептор-субстраттык ез ара аракеттенYY сыяктуу 
уюшулушу жана иштешинин принциптери ишке ашырылат.

Бир катар мYнездYY касиеттерге ээ болгон супрамолекулалык 
системалардын ичинен гумин кислоталары менен гуминдин 
супрамолекулалары езгече кызыгууну туудурат. Кептеген изилдеелердун 
негизинде есумдуктердун есушуне жана енYГYШYне гумин кислоталарынын 
тийгизген таасири бар экендиги керсетYлген. Гумин заттарынын сорбциялык 
касиеттери алардын эритмелерден оор металл иондорун байланыштыруу 
жендемдYYЛYГYн шарттайт. Ошону менен бирге, гумин кислоталарынын 
гидрофобдук-гидрофильдик касиеттеринин жыйындысы алардын 
адсорбциялык активдYYЛYГYне, эритмелерде болуусуна, конкреттYY 
экологиялык шарттарга мYнездYY гумус заттарынын ажыроосун 
калыптандырып, нымдын агымы менен жылышы же пайда болгон жеринде 
калуу жендемдуулугуне таасири толук изилденбегени белгиленет. Суудагы 
эритмелерден оор металлдардын иондорунун гуминге адсорбцияланышы 
женундегу маалыматтар ата мекендик жана чет елкелук адабияттарда анча 
деле кеп эмес.

Жогорудагы маалыматтардын, анын ичинде гумин кислоталарынын, 
гуминдин, алардын активдештирилген тYрлерYHYн беттик морфологиясы 
боюнча жетишсиздиги, гумин заттарынын курамын химиялык формула менен 
сыпаттоо мумкун эместиги бул жаратылыш заттарынын беттик жана 
сольватациялык касиеттерин гетерогендYY суу-электролит системаларында 
изилдеелердун актуалдуулугун аныктайт.

Диссертациянын темасынын артыкчылыктуу илимий багыттар, 
илимий долбоорлор менен байланышы. Иш Ж.Баласагын атындагы 
КУУнин ЮНЕСКОнун физикалык жана коллоиддик химия кафедрасынын 
илимий-изилдее иштеринин тематикалык планына: «Табигый кемYртектик 
матрицалар: белуп алуу, анализдее, оор металлдардардын иондорунун, 
теменкY молекулалуу органикалык лиганддардын суудагы эритмелериндеги 
адсорбциялык катмарлардын жана молекулалык ансамблдердин касиеттерин 
изилдее» (2013-2018 жж.); КР ББжИМнин илимий-изилдее иштери боюнча
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долбоорлоруна: “Кыргызстандын табигый дисперстик материалдары: белуп 
алуу, анализдее, эритмелердеги адсорбциялык катмарлардын жана 
молекулалык ансамблдердин касиеттерин изилдее» (мамлекеттик регистр. № 
0005736); "Кыргызстандын табигый дисперстик материалдары: 
активдештирилген тYрлерYHYн беттик морфологиясы, органикалык 
иондордун, оор металл катиондорунун эритмелеринен ашыкча адсорбциялык 
жана сольватациялык касиеттеринин мYнездемесYм (мамлекеттик регистр. № 
0006985) ылайык аткарылды.

Изилдеенун максаты жана маселелери. Иштин максаты Кара-Кече 
кYрец кемYPYнен алынган гумин кислотасынын, гуминдин жана алардын 
механохимиялык майдаланган тYрлерYнун суудагы эритмелерден оор 
металлдардын иондорун адсорбциялоо, сольватташтыруу касиеттерин 
изилдее болуп саналат.

Бул максатка жетуу YЧYн теменкY маселелер чечилди:
• Кара-Кече ^рен , кемYPYнен алынган гумин кислотасынын жана гуминдин 
баштапкы жана механохимиялык жол менен майдаланган YлгYлерYHYн беттик 
морфологиясынын салыштырмалуу мYнездемесY, анын ичинде адсорбциялык 
ыкма менен изилденген кемYртектик матрицаларынын салыштырма беттик 
аянтын аныктоо.
• Кара-Кече ^ р е н  кемYPYHYн катуу фазадагы гумин кислотасынын жана 
гуминдин баштапкы, механохимиялык жол менен майдаланган YлгYлерYнде 
оор металл иондорунун суудагы эритмелерден адсорбцияланышынын 
механизмдерин жана тYрлерYн негиздее.
• Кара-Кече ^ р е н  кемYPYHYн гумин кислотасынын баштапкы жана 
механохимиялык жол менен майдаланган YлгYлерYHYн 
супрамолекулаларынын структуралык бирдиктеринде оор металл иондорунун 
сольватациялык ашыктыгын суудагы эритмелерде аныктоо.

Иштин илимий жацылыгы. Кара-Кече ^ р е н  кемурунен алынган 
гумин кислотасынын жана гуминдин баштапкы, механохимиялык жол менен 
майдаланган YлгYлерYHYн оор металл иондорунун суудагы эритмелериндеги 
адсорбциялык жана сольватациялык касиеттеринин изилдеелерY биринчи 
жолу жYргYЗYлДY. Кара-Кече ^ р е н  кемYPYнен белунуп алынган изилденген 
табигый кемYртектик матрицалардын бетинин морфологиясынын, 
салыштырма беттик аянтынын салыштырмалуу мYнездемесY берилди. 
Сольватациялык ашыктык тYШYHYГYHYн алкагында Кара-Кече кYрен 
кемYPYHYн гумин кислотасынын баштапкы жана механохимиялык жол менен 
майдаланган YлгYлерYHYн супрамолекулаларынын реакциялык борборлору
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суудагы эритмелеринде оор металл иондору менен каныккан структуралык 
бирдиктеринин eлчeмдYк таасирин баалоо мYмкYнчYЛYГY кeрсeтYлдY.

Алынган натыйжалардын практикалык маанилуулугу. ИзилдeeнYн 
натыйжалары Кыргызстандын кемуртектик чийки затынын экинчилик 
булактарын сарамжалдуу пайдаланууну, Кара-Кеченин жогорку кулдуу, 
орточо калориялуу курец кемурун отун катары эмес колдонуунун мYмкYн 
болгон жолдорунун бирин керсетет. Изилденген кемуртектик матрицалардын 
ичинен суудагы эритмелерди оор металл иондорунан тазалоо YчYн эц 
эффективдуу сорбент катары Кара-Кече курец кемYPYнен алынган гуминдин 
баштапкы улгусу сунушталды. Суудагы эритмелеринде оор металл иондору 
менен каныккан Кара-Кече курец кемYPYHYн гумин кислотасынын баштапкы, 
механохимиялык жол менен майдаланган YлгYлерYHYн 
супрамолекулаларынын структуралык бирдиктеринин елчемдYк таасирин 
баалоо аны айыл чарбасында, экологиялык кейгейлерду чечYYде колдонуунун 
методологиясын иштеп чыгууда колдонулушу мYмкYн.

Диссертациянын коргоого алып чыга турган негизги жоболору:
• Кара-Кече курец кемYPYнен алынган гумин кислотасынын жана гуминдин 
баштапкы, механохимиялык жол менен майдаланган YлгYлерYHYн беттик 
морфологиясынын, беттик салыштырма аянтынын, энергодисперсиялык жана 
ИК-спектрлеринин салыштырмалуу мунездемесу.
• Кара-Кече курец кемYPYHYн катуу фазадагы гумин кислотасынын жана 
гуминдин баштапкы, механохимиялык жол менен майдаланган YлгYлерYнде 
суудагы эритмелерден оор металл иондорунун адсорбцияланышынын 
салыштырмалуу мунездемесу.
• Суудагы эритмелердеги Кара-Кече курец кемYPYHYн гумин кислотасынын 
баштапкы жана механохимиялык жол менен майдаланган YлгYлерYHYн 
супрамолекулаларынын структуралык бирдиктеринде оор металл иондорунун 
суудан ашыкча сольватташуусунун мYнездемесY.
• Реакцилык борборлору суудагы эритмелерде оор металлдардын иондору 
менен каныккан гумин кислотасынын баштапкы, механохимиялык жол менен 
майдаланган YлгYлерYHYн супрамолекулаларынын структуралык 
бирдиктеринин елчемдYк баалоосу.

Изденуучунун жеке салымы. Автор алгачкы эксперименттик 
маалыматтардын баардыгын ез алдынча алган жана математикалык 
статистиканын методдору менен иштеп чыккан. Катуу адсорбенттерге оор 
металлдардын иондорунун изотермикалык адсорбциясынын натыйжаларына
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изилденYYЧY системалардагы адсорбциянын mymkyh болгон механизмдерин 
жана турлерун негиздее менен комплекстуу талдоо жургузулду. ИзденyyчY 
суу-электролит эритмелерде гумин кислотасындагы оор металл иондорунун 
тандалма сольватташуусунун эффекттерин суреттее y4Yh сольватациялык 
ашыктыгы тYШYHYГYн колдонуу мYмкYнчYЛYГYн керсетту. Реакциялык 
борборлору суудагы эритмелерде оор металлдардын иондору менен каныккан 
гумин кислотасынын супрамолекуласынын структуралык бирдиктеринин 
елчемдук баасы берилди.

Изилдее натыйжаларынын апробациясы. Диссертациялык иштин 
материалдары эл аралык жана республикалык конференцияларда баяндалды: 
“The Seventh International Conference on Material Technologies and Modeling», 
Ариэль, Израиль, 2012; «Республикалык илимий-практикалык конференция: 
Химия. Химиялык технология. Проблемалар жана перспективалар», Бишкек, 
Кыргызстан, 2013; «The twelfth Russian - Israeli Bi-National workshop», 
Иерусалим, Израиль, 2013; «10th International Conference on Diffusion in Solids 
and Liquids» Париж, Франция, 2014; «Эл аралык илимий-практикалык 
конференция: Органикалык жана органикалык эмес синтез технологияларын 
енYктYPYYHYн актуалдуу кейгейлеру жана багыттары» Стерлитамак, Россия 
Федерациясы, 2021; «Эл аралык илимий-практикалык конференция: Мунай 
кендери химиясынын практикалык аспекттери» Уфа, Россия Федерациясы, 
2021; «17th International Conference on Diffusion in Solids and Liquids 
(DSL2021)» Мальта, 2021.

Диссертациянын жыйынтыктарынын басылмаларда
чагылдырылышынын толуктугу. ИзилдеенYн жыйынтыгы боюнча 6 
макала “Scopus” жана “РИНЦ” системалары боюнча индекстелген 
рецензияланган журналдарда бастырылып чыгарылган, Кыргыз 
Республикасынын патенти катталган.

Диссертациянын тузулушу жана келему. Диссертациялык иш 
киришууден, Y4 белумден, жыйынтыктардан, колдонулган адабияттык 
булактардын тизмесинен турат. Диссертация 115 компьютердик тексттик 
бетте берилген, 32 суретту, 21 таблицаны камтыйт, колдонулган булактардын 
тизмеси 125 аталыштан турат.
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ДИССЕРТАЦИЯНЫН НЕГИЗГИ МАЗМУНУ

Киришуудо диссертациянын темасынын актуалдуулугу негизделген, 
иштин максаты жана маселелери, коргоонун негизги жоболору аныкталган, 
изилдеенун натыйжаларынын илимий жацылыгы жана практикалык мааниси 
керсетулген.

1- бвлумдв гуминдик заттардын тYЗYЛYШY, касиеттери, реакциялык
жендемдуулугу, ашыкча термодинамикалык функцияларды кеп
компоненттуу системалардын беттик жана сольватациялык касиеттерин 
суреттееде колдонуу боюнча адабияттарга сереп берилген (Русанов А.И., 
Уимен Дж., Пендин А.А.). Гуминдик заттардын бетинин морфологиялык 
езгечелYктерYне, алардын суу-электролит эритмелериндеги адсорбциялык 
жана сольватациялык касиеттеринин мYнездемелерYне арналган эмгектердин 
анча кеп эместиги белгиленген. Курен, кемурден гумин кислоталарын белYп 
чыгарууда коштоочу зат катары гуминдин пайдалуу касиеттери аз изилденген. 
Ашыкча термодинамикалык функцияларды колдонуу менен гомогендуу жана 
гетерогендуу системаларда табигый кемуртектик матрицалардын оор металл 
иондору менен ез ара аракеттенYYCYн суреттее мYмкYнчYЛYГY актуалдуу 
маселе бойдон калууда.

2- болумдо растрдык электрондук микроскопиянын, рентген- 
спектралдык микроанализдин, ИК-спектроскопиянын жана адсорбциянын 
методдору менен кемуртектик сорбенттердин: Кара-Кече кемYPYнен алынган 
гумин кислотасынын (GK) жана гуминдин (GU) баштапкы YлгYлерYHYн, Кара- 
Кече кемYPYнен алынган гумин кислотасынын (GKd) жана гуминдин (GUd) 
механохимиялык жол менен майдаланган YлгYлерYHYн беттик 
морфологиясынын, элементтик курамынын, структуралык фрагменттеринин 
жана функционалдык топторунун, ошондой эле беттик салыштырма 
аянтынын мYнездемесY берилди.

Кара-Кече квмурунвн алынган гумин кислотасы менен гуминдин 
баштапкы жана механохимиялык жол менен майдаланган улгулврунун 
беттик морфологиясынын салыштырма мунвздвмвсу. Изилдее JSM 6510 
растрдык электрондук микроскопто экинчилик электрондордун детекторун 
(SEI) колдонуу менен жYргYЗYлген. 1-суретте гумин кислотасы менен 
гуминдин баштапкы жана механохимиялык жол менен майдаланган 
YлгYлерYHYн бетинин 200- жана 15000-эсе чонойтуудагы суреттеру 
керсетулген.

1-суреттен гумин кислотасынын механохимиялык жол менен 
майдаланган YлгYCYHYн, баштапкы YлгYCYндей эле, белYкчелерYHYн бети
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тегиз, ал аркылуу кезенекчелер жана капиллярлар einereHY жана эч кандай 
тYPдeгY бYДYPлeр жок экени кeрYHYп турат.

1 ^ р е т  -  Гумин кислотасы менен гуминдин баштапкы жана 
механохимиялык жол менен майдаланган YлгYлeрYHYн бетинин 200- жана

15000-эсе чоцойтуудагы CYрeттeрY

Г уминдин механохимиялык жол менен майдаланган YлгYCYHYн бeлYкчeлeрY, 
баштапкы YлгYCYHYн белукчелерундей эле, белгилуу тартипте эмес, сынык 
eцдYY формадагы, енуккен кeзeнeктYY бети бар белукчелер. Айрым 
кезенекчелердун максималдуу eлчeмY 200 нанометрге жетет. Бирок, 
механохимиялык майдалоодон кийин GUdнын кeзeнeктYYЛYГY GUra 
караганда темен.

Кара-Кече квмурунвн алынган гумин кислотасы менен гуминдин 
баштапкы жана майдаланган улгулврунун энергодисперсиялык 
спектрлеринин салыштырма мунвздвмвсу. 2 ^ р е т т е  энергодисперсиялык 
спектри тартылган беттин чекиттерин (1, 2) кeрсeтYY менен гумин 
кислотасынын жана гуминдин изилденYYЧY YлгYлeрYHYн CYрeттeрY 
келтирилген.

Детектор катары NSS7 азот муздаткычы бар энергодисперсиялык 
спектрометри (EDS) колдонулганын белгилей кетуу керек. 
Энергодисперсиялык спектрлерден керунуп тургандай, Кара-Кече кeмYPYнeн
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алынган гумин кислотасынын жана гуминдин баштапкы YлгYлeрYHYн бетинин 
ар кайсы чекиттеринде негизги элементтердин (С, N, O) саны бир топ езгеруп 
турат.

2 ^ р е т  -  Кара-Кече кемYPYнен алынган гумин кислотасы менен гуминдин 
баштапкы жана майдаланган YлгYлерYHYн беттеринин 

белгиленген чекиттериндеги (1,2) энергодисперсиялык спектрлери

Баштапкы YлгYлердYн механохимиялык иштетYYCY гумин кислотасынын жана 
гуминдин майдаланган YлгYлерYHYн бетинин ар кандай чекиттериндеги 
негизги элементтердин санынын, ошондой эле белукчелердун елчемунун 
айырмасын байкалаарлык тYPде азайтат. Ошентип, Кара-Кече кемYPYнен 
алынган гумин кислотасынын жана гуминдин механохимиялык жол менен 
майдаланган YлгYлерY, баштапкыларына салыштырмалуу, негизги 
элементтердин саны жана белукчелердун елчемдерY боюнча бир тектуу 
болушат.

Кара-Кече квмурунвн алынган гумин кислотасы менен гуминдин 
баштапкы жана майдаланган улгулврунун ИК-спектрлеринин салыштырма 
мунвздвмвсу. З ^ р е т т е  бардык изилденYYЧY YлгYлердYн 450ден 3500 см-1ге 
чейинки жыштык аралыгында KBr менен 1:300 катышында кесекчелер 
тYPYнде Varian ИК-Фурье-спектрометринде жазылган ИК-спектрлери 
керсетYлген. Бардык спектрлер абдан окшош. МYнездYY тилкелердин 
кебYнчесY боюнча Кара-Кече кемYPYнен алынган гумин кислотасынын жана 
гуминдин изилденген YлгYлерYHYн ИК-спектрлери дал келишет же бири-
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бирине окшош. Салыштырмалуу анализ керсеткендей, бардык YлгYлeр 
конденсацияланган ароматикалык системалардын, алифатикалык жана 
алициклдYY углеводороддук топтордун, ошондой эле кычкылтекти камтыган 
функционалдык (карбоксил, карбонил, гидроксил) топтордун болушу менен 
мунезделет.

GK I  Л 1  
. (  i t  t

Г  г '< 3 ¥
ч

С И  I  1  *

m . j
• J y .

ш т о т  ш  ш  ■*

C V

11 Ч  1

ш
J v  * г

a i  f o b  J
1 Ь  М » й  1 1

X *  ч г

ж им им  мм ам

Жутуу ж ы ш ты ктар, с м '1
Группа

GK GKd GU GUd

М о лекула ар алы ксуутекти к байланыш 
м енен байланыш кан ОН-топтордун 

валентти к терм епуулеру

3394 3401 3398 3359

Ал ифатты к угл е  в о д  оро дцор дун С -Н 2922 291В 2923 2922
валентти к термелуул еру 2850 2855 2850
"NH^ С =N топтордун валенттик 2363 2355 2363 2363
терм елуул еру

Карбоксил, карбонил т о пторундагы С=0 1707 1715 1710 1700
валентти к терм етуулер
С =0  м енен конью гацияланган С=С

валентти к термелуул ер; ар ом аггы к 1610 1616 1600 1575
ш акекченин валенттик термелуул еру
СОО*-иондун валенттик терм елуулеру 1371 1374 1371 1371

К а рбо кси л топтогу С -О , ф е н ол тобунд а гы 
ОН валентти к термелуулер

1247 1258 1264 1247

Спир ттер  ж ана карбон кислоталарщагы 
О Н-топтордун д еф орм ациялы к 

терм елуулеру
Ме...ОН...О д еф о рм ац иялы к термелуулер 
S i- О  валенттик термелуулер

1094

1030
1009
914

1090

1030
1007
914

1088

1031
1009
916

1094

1030
1009
914

761 765 753 761

S i-O , S i-O -M e  д еформациялык 533 533 532 540
терм елуулер 472 470 470 472

с о к а м
ппьэопа
СТО *

Адене

\ < х ж а

6* О Х 0.?4 О Л 0.63

ш W 0.91 0,% о,п
IGU о л 0 .» О Л О.И
ш одз 0.16 ОМ 0 »

3-CYрет -  Кара-Кече кемYPYнен алынган гумин кислотасы менен гуминдин 
баштапкы жана майдаланган YлгYлерYHYн ИК-спектрлери, эц маанилYY 

атомдук топторуна мYнездYY сицирYY тилкелердин максимумдары

Бардык YлгYлер минералдык компоненттерди камтыйт. YлгYлердегY 
функционалдык топтордун салыштырмалуу санын баалоо кычкылтекти 
камтыган топтордун сицирYY тилкелеринин оптикалык тыгыздыктарынын 
ароматикалык поликонъюгацияланган системаларга (1600 см-1) туура келген 
оптикалык тыгыздыктарга болгон катышы боюнча жYргYЗYлДY. Бардык 
функционалдык топтордун салыштырмалуу саны ароматикалык
поликонъюгацияланган системалардын салыштырмалуу санына карата Кара- 
Кече ^ р е ц  кемYPYнен алынган гумин кислотасынын жана гуминдин 
механохимиялык жол менен майдаланган YлгYлерY YЧYн олуттуу ескендугун 
эсептеелер керсеттY. Мында баштапкы YлгYлердY механикалык иштетYYДе 
гумин кислотасынын жана гуминдин макромолекулаларынын негизин тYЗген 
ароматикалык алкактын жарым-жартылай бузулушу ишке ашат.
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Кара-Кече KeMYP^uen алынган гумин кислотасы менен гуминдин 
баштапкы жана майдаланган YлгYлврYHYн беттик аянтынын 
салыштырмалуу мYнвздвмвCY■ KeMYPTeKrnK сорбенттердин беттик аянты 
адсорбция ыкмасы менен аныкталган. Адсорбат катары метилен кегугун жана 
ферриценийдин катиондору колдонулган. Катуу заттын бетинде заряддалган 
зонд белукчесунун ээлеген аянты Hyper Chem 8.0.8 кванттык-химиялык жана 
молекулярдык-динамикалык программасынын керсетме YлгYCY колдонулуп, 
эсептее жолу менен аныкталган. Натыйжалар 4-CYрeттe кeрсeтYлгeн.

4-CYрeт -  Кара-Кече кeмYPYнeн алынган гумин кислотасы менен гуминдин 
баштапкы жана майдаланган YлгYлeрYHYн салыштырма беттик аянтынын

салыштырмалуу мYнeздeмeсY

Ушул эле CYрeттe Кара-Кече кeмYPYнeн алынган гумин кислотасы менен 
гуминдин баштапкы жана механохимиялык жол менен майдаланган 
YлгYлeрYHYн метилен кегунун жана ферриценийдин катиондору аркылуу 
аныкталган салыштырма беттик аянтынын чектуу маанилери келтирилген. 
Бул чоцдуктар ( S”d) бир типтеги катарга тизилгенин кeрYY одой. Бирок, зонд 
бeлYкчeлeрYHYн табиятына, алардын кeмYртектик сорбенттердин активдуу 
борборлоруна биригYY езгечелуктеруне карабастан, Кара-Кече кeмYPYнeн 
алынган гуминдин механохимиялык майдаланган YлгYCY эд жогорку 
салыштырма беттик аянтына ээ, ал эми гумин кислотасынын баштапкы YлгYCY 
-  эд теменкуге ээ.
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3-белумде Кара-Кече kypoh, k0 mypyh0 h алынган гумин кислотасынын, 
гуминдин жана алардын механохимиялык жол менен майдаланган тYрл0 рYHYн 
оор металл иондорунун суудагы эритмелериндеги адсорбциялык, 
сольватациялык касиеттерин изилд0 0 HYн натыйжалары келтирилген.

Суудагы эритмелерден Кара-Кече квмурунун гумин кислотасынын 
баштапкы жана майдаланган улгулврундв жез (II), никель (II), кадмий (II) 
иондорунун адсорбцияланышы. Изотермикалык адсорбция, адсорбаттардын 
эритмелеринин рН боюнча эксперименттик маалыматтар 5 ^ р 0 т т 0  
к0рс0TYлг0н.

5-CYP0т -  Суудагы эритмелерден Кара-Кече к0MYPYHYн гумин кислотасынын 
баштапкы жана майдаланган YлгYЛ0 рYнд0  оор металл иондорунун 

298 К адсорбциясынын изотермасы

Суудагы эритмелерден гумин кислотасынын майдаланган YлгYCYнд0 оор 
металл иондорунун адсорбциясынын маанилери баштапкысынан кем 
эместиги 5 ^ р 0 т т0 н  к0 рYHYп турат. Бул учурда, гумин кислотасынын 
баштапкы жана майдаланган YлгYЛ0рY y4Yh адсорбциянын маанилери жез (II), 
никель (II), кадмий (II) иондорунун ацетаттык комплекстеринин туруктуулук 
катарына бир типте болгон катарга жайгашышат. Кара-Кече к0MYPYHYн гумин 
кислотасынын баштапкы жана майдаланган YлгYЛ0 рYнд0  оор металл иондору 
адсорбциялангандан кийин суу-электролит
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эритмелеринин рН олуттуу тeмeндeшY байкалат. Муну менен бирге гумин 
кислотасынын изилденген YлгYлeрYндe эритмелердеги иондордун
адсорбциясы боюнча эксперименталдык маалыматтар Ленгмюрдун
тецдемесинин координаталарында каралган. Натыйжалар б ^ р е т т е
кeрсeтYлгeн. б ^ р е т т е  корреляциялык коэффициенти жогору болгон 
сызыктуу кез карандылык керунуп турат. Ушуга байланыштуу сызыктуу 
регрессия тецдемелеринин параметрлери Кара-Кече кемYPYHYн гумин 
кислотасынын изилденген YлгYлерYнде оор металлдардын иондорунун 
адсорбциясынын чектYY маанилерин эсептее YЧYн колдонулган.

6 ^ р е т  -  Суудагы эритмелерден Кара-Кече кемYPYHYн гумин кислотасынын 
YлгYлерYнде оор металл иондорунун адсорбциясы боюнча маалыматтарын 

Ленгмюрдун тецдемесинин координатасында 
сызыкташтыруу

Ошентип, алынган натыйжалардын жыйындысы суудагы эритмелерден Кара- 
Кече кемYPYHYн гумин кислотасынын баштапкы жана майдаланган 
YлгYлерYнде оор металл иондорунун адсорбциясы Ленгмюр тибиндеги ион 
алмашуу механизми боюнча, негизинен кемYртектик сорбенттердин беттик 
карбоксил топторунун катышуусу менен жYрет деп, айтууга негиз берет. Оор 
металл иондорунун гумин кислотасынын майдаланган YлгYCYнде 
адсорбциясынын, баштапкы YлгYCYне салыштырмалуу кебеЙYШY 
белYкчелердYн елчемY менен негизги элементтредин саны боюнча бир

13



тектуу болгон сорбенттин майдаланган YлгYCYHYн беттик карбоксил 
топторунун ион алмашууга кебуреек жеткиликтYYЛYГY менен тYШYндYPYлет.

Суудагы эритмелерден Кара-Кече квмурунвн алынган гуминдин 
баштапкы жана механохимиялык жол менен майдаланган улгулврундв жез 
(II), никель (II), кадмий (II) иондорунун адсорбциясы. Эксперименталдык 
маалыматтар 7-суретте керсетулген. Кара-Кече кемYPYнен алынган гуминдин 
YлгYлерYнде адсорбциялангандан кийин оор металл иондорунун суудагы 
эритмелеринин рН гумин кислотасынан айырмаланып, анча-мынча езгерерYн, 
ал эми оор металл иондорунун баштапкы гуминге адсорбцияланышы 
майдаланган YлгYге караганда жогору экенин керууге болот.

7-сурет -  Суудагы эритмелерден Кара-Кече кемYPYнен алынган гуминдин 
баштапкы жана майдаланган YлгYлерYнде оор металл иондорунун 

298 К адсорбциясынын изотермасы

Ошол эле учурда, Кара-Кече кемYPYнен алынган гуминдин баштапкы жана 
майдаланган улгулеру YЧYн адсорбциянын маанилери Кара-Кече кемYPYHYн 
гумин кислотасынын YлгYлерYнен айырмаланып, катуу адсорбенттерге 
заряддалган белYкчелердYн тандалма адсорбцияланышына мYнездYY болгон 
лиотроптук катарда жайгаштырылган. Адсорбциянын чектуу маанилерин 
аныктоо YчYн керек болгон адсорбаттын тец салмактуулук 
концентрациясынан адсорбциянын кез карандылыгын сызыкташтыруу
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Дубинин-Радушкевичтин тендемесинин координаталарында mymkyh 
болгондугу кeнYл бурууга арзыйт, бул 8 ^ р е т т е н  KepY^n турат.

Ошентип, Кара-Кече кeмYPYнeн алынган гуминдин баштапкы жана 
майдаланган YлгYлepY YЧYн алынган маалыматтардын жыйындысы 
сорбенттин беттик карбоксил топторундагы адсорбциянын ион алмашуу 
механизми жарым-жартылай сакталат деп кароого мYмкYндYк берет. Ошол эле 
учурда Кара-Кече кeмYPYHYн гумин кислотасынан айырмаланып, гуминдин 
баштапкы жана майдаланган YлгYлepYHYн сорбенттердин кeмYpтектик 
матрицасынын кeзeнeкчeлepYндe да, бYДYPлepYндe да жайгашкан 
реакциялык борборлорунда суудагы эритмелерден оор металл иондорунун 
алмашуусуз байланышы ишке ашырылат.

8-CYpeт -  Суудагы эритмелерден Кара-Кече кeмYPYнeн алынган гуминдин 
YлгYлepYндe оор металл иондорунун адсорбциясы боюнча маалыматтарын 

Дубинин-Радушкевичтин тендемесинин координаталарында
сызыкташтыруу

Дубинин-Радушкевич тендемесинин координаталарында эксперименталдык 
маалыматтардын анализи сорбенттин микpокeзeнeкчeлepYн кeлeмдYY тYPДe 
толтуруу учуруна негиздYY экендигин белгилей кетYY керек. Ушуга 
байланыштуу, эритмелерден оор металл иондорунун
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адсорбцияланышындагы Кара-Кече k0 mypyh0 h алынган гуминдин k030H0ktyy 
структурасынын ролу кошумча негиздемеге муктаж. Бул Y4YH Кара-Кече 
K0 MYPYH0 H алынган гуминдин баштапкы YлгYCY кYл элементтерин сактоо 
менен анын к030H0ктYYЛYГY бир топ Т0 м0 нд0 0  тургандай модификацияланган. 
Бул Y4YH Кара-Кече к0 MYPYH0 н алынган гуминдин баштапкы YлгYCYн 
нейтралдуу жука катмарга термикалык вакуумдук чачуу технологиясы 
колдонулган. Тажрыйбалардын натыйжалары жука катмарлуу гуминде 
адсорбцияга чейин жана андан кийин суу эритмелериндеги оор металл 
иондорунун концентрациялары к0 п 0 зг0 рб0 Г0 HYн к0рс0ттY. Демек, Кара-Кече 
к0 MYPYH0 н алынган жука катмарлуу гуминдеги к030H0ктYYЛYктYн жоголушу 
анын суудагы эритмелерден оор металл иондорун адсорбциялоо ж0 нд0 MYн 
жоготууга алып келет деп айтууга болот. Алынган жыйынтык Кара-Кече 
к0 MYPYH0 н алынган гуминдин K030H0KТYY структурасынын суудагы 
эритмелерден оор металл иондорунун адсорбцияланышында маанилYY ролун 
к0рс0Т0Т.

Кара-Кече квмурунвн алынган гумин кислотасы менен гуминдин 
баштапкы жана механохимиялык жол менен майдаланган улгулврунун 
адсорбциялык сыйымдуулугунун салыштырма мунвздвмвсу. Суудагы 
эритмелерден оор металл иондорунун гумин кислотасында жана гуминдеги 
адсорбциясынын чектYY маанилери изилденген табигый к0 MYртектик 
матрицаларынын адсорбциялык сыйымдуулугун мYH0 зд0 йт.

СК GKA Cl Old

9-CYP0т -  Кара-Кече к0 MYPYH0 н алынган гумин кислотасы менен гуминдин 
YлгYЛ0 рYHYн оор металл иондору боюнча 298 К адсорбциялык 

сыйымдуулугунун гистограммасы
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Изилденген YлгYлeрдYн ичинен оор металл иондорунун эн, эффективдYY 
адсорбентин аныктоо YЧYн бул маанилерди бири-бири менен салыштыруу 
практикалык кызыгууну жаратат. ЖYргYЗYлгeн анализдин натыйжалары 9- 
CYрeттe гистограмма тYPYндe берилген. Кара-Кече кYрeн кeмYPYнeн алынган 
гумин кислотасынын ж ана гуминдин изилденген YлгYлeрYHYн адсорбциялык 
сыйымдуулугу (1) катар боюнча жогорулай турганын оной керууге болот:

GK <  GKd <  GUd <  GU (1)
Ошентип, жогоруда жYргYЗYлген анализдин негизинде, изилденген 

табигый кемYртектик матрицаларынын ичинен Кара-Кече ^ р е н  кемYPYнен 
алынган гуминдин баштапкы YлгYCY суудагы эритмелерден оор металл 
иондорунун эн эффективдYY адсорбенти болуп саналат деген тыянак 
чыгарууга болот.

Суудагы эритмелерде Кара-Кече KYpeц komypyhYh гумин кислотасынын 
супрамолекуласынын структуралык бирдиктериндеги оор металл иондорунун 
солъватациялык ашыктыгы. Катуу фазадагы гумин кислотасы -  
электролиттин суу эритмеси системасында гетерогендик тен салмактуулуктун 
орнотулушу эки байланышкан процесс менен коштолот: катуу фазадагы гумин 
кислотасында оор металл иондорунун байланыш ы жана суу-электролит 
эритмелеринде жайгаш кан гумин кислотасынын супрамолекуласынын 
структуралык бирдиктеринде оор металл иондорунун байланышы. Бул эки 
процесстин тен салмактуулук ш арттарында сандык мYнездемелерY болуп 
беттик ж ана сольватациялык ашыктыктар саналат. Катуу фазадагы Кара-Кече 
кемYPYHYн гумин кислотасынын баштапкы ж ана майдаланган YлгYлерYндегY 
оор металл иондорунун суу эритмелерден беттик ашыктыгынын 
(адсорбциясынын) тен салмактуулук маанилеринин анализи жогоруда 
каралган. 3-белумдун бул белYГY суу-электролит эритмелериндеги гумин 
кислотасынын баштапкы ж ана майдаланган YлгYлерYHYн 
супрамолекулаларынын структуралык бирдиктериндеги оор металл 
иондорунун суудан сольватациялык ашыктыгынын тен салмактуулук 
маанилерин аныктоого арналган. Суу-электролиттик эритмелерде тандалма 
сольватациянын эффекттерин баяндоодо А.А. Пендиндин сольватациялык 
ашыктык туш’ртугу колдонулган. Изилденип жаткан системага карата 
теориянын таяныч тендемеси теменкY тYPде жазылыш ы мумкун:

pGK(GKd) 
1 M2+(W)

У '  ( д lg YGK(GKd)\
3 V д lg а+ /  t d „4 6 ± '  T,P,aGK(GKd)

(2),

GK(GKd)мында Гм2+ ^  -  суу-электролиттик эритмедеги гумин кислотасынын
молекулалык ансамблиндеги (М2+) иондун суудан (W) сольватациялык
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ашыктыгы; Y£K(GKd) -  гумин кислотасынын активдYYЛYГYHYн нелдук 
коэффициенти; а± -  электролиттин орточо активдYYЛYГY.

Гумин кислотасынын нелдук активдYYЛYк коэффициенттеринин 
маанилери оор металл иондорунун суудагы эритмелеринде 
полиэлектролиттин супрамолекуласынын структуралык бирдиктеринин 
эригичтиги женYндегY маалыматтар бою нча эсептелген. 0 з  кезегинде 
чейренун эффекттилери (lg YGK(GKd)) сызыктуу эмес регрессия ыкмасын 

колдонууда "Statgraphics Centurion" колдонмо статистикалык 
программаларынын пакетинде (керсетме YлгYCY) оор металлдардын эки 
заряддуу иондорунун хлориддеринин орточо активдYYЛYГYHYн логарифми 
боюнча берилген даражадагы ажыроо полиномдору менен CYреттелген. 
Полиномдорду аналитикалык дифференциациялоо жолу менен, (2)-тецдемеге 
ылайык, берилген курамдагы суу-электролит эритмелеринде гумин 
кислотасынын баштапкы ж ана механохимиялык жол менен майдаланган 
YлгYлерYHYн супрамолекулаларынын структуралык бирдиктеринде суудан 
оор металл иондорунун сольватациялык ашыктыгы (СА) эсептелди. Оор 
металл иондорунун концентрациясына ж араш а СА маанилери 1 0 ^ р е т т е  
керсетYлген.

10-CYрет -  Иондордун гумин кислотасынын баштапкы ж ана майдаланган 
YлгYлерYндегY СА суу эритмелериндеги эки заряддуу металл иондорунун 

298 К  тец салмактуулук концентрацияларына болгон
кез карандылыгы
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Гумин кислотасынын супрамолекуласынын структуралык бирдиктериндеги 
иондордун сольватациялык ашыктыгынын маанилери оц болгонун жана 
эритмедеги оор металл иондорунун тец салмактуулук концентрациясынын 
жогорулашы менен кeбeйeрYн кeрYY оцой. М ында сольватациялык 
ашыктыктын оц маанилери макромолекуланын тарабынан таасир кербеген 
аймагындагы суу-электролит эритмесинин курамына караганда гумин 
кислотасынын молекулалык ансамблинин структуралык бирдиктериндеги 
металл ионунун суудан ашыктыгын мYнездейт. Кара-Кече кемYPYHYн гумин 
кислотасынын баштапкы ж ана майдаланган YлгYлерYHYн 
супрамолекулаларынын структуралык бирдиктериндеги иондордун 
сольватациялык ашыктыгынын маанилеринин катарлары бирдей экендиги 
кецYл бурууга арзыйт. М ындан тыш кары, ашыктыктар катарлары 
адсорбциянын катарлары менен дал келишет. Бул натыйжа, сыягы, 
полиэлектролиттин катуу фазасында ж ана суу-электролит эритмесинде 
жайгаш кан, гумин кислотасынын супрамолекуласынын структуралык 
бирдиктеринин бир типтеги реакциялык борборлоруна оор металл 
иондорунун байланыш ы менен шартталган.

Сольватациялык ашыктык тYШYHYГYHYн алкагында реакциялык 
борборлору эритмедеги оор металл иондору менен максималдуу толтурулган 
баштапкы ж ана майдаланган гумин кислотасынын супрамолекулаларынын 
структуралык бирдиктеринин елчемдерYн сферанын радиусу катары т е м е н ^  
тецдеме боюнча баалоого болот (А.А. Пендин ж ана кызм.):

r GK(GKd)_M2+ =

N

QG
SGK(GKd) • fMK+(GKd)( - )

4n N A ^aM'2+GKd)( ~ )
(3 )

(З)-тецдемедеги сольватациялык ашыктыктардын чектYY маанилери 
г “ (от), Ленгмюрдун сызыктуу тецдемесинин бир тYPYне окшош болгон 
(4)-тецдеме боюнча эсептелген:

GK(GKd)
Г м2+

CpCM2+

GK(GKd)
1 м2+ (от) ■ K -  K ■ ГGK(GKd)

м2+ (4)

(4)-тецдеменин координаталарында сызыктуу регрессия методу менен 
алынган сольватациялык ашыктыктардын чектYY маанилери, ошондой эле

4,7,8-CYреттерден алынган SGK(GKd), а м2+ '(о т ) маанилери эритмеде оор

металл иондору менен байланышкан гумин кислотасынын 
супрамолекуласынын структуралык бирдиктеринин елчемдерYн эсептее
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Y4yH негиз болгон. Натыйжалар 1-таблицада кeрсeтYлгeн. Эритмедеги оор 
металл иондору менен гумин кислотасынын супрамолекуласынын 
структуралык бирдиктеринин комплекстеринин eлчeмдeрY бардык учурларда 
бир нанометрден кичине болгону одой эле байкалат. Ошентип, катуу фазадагы 
гумин кислотасынын изилденYYЧY YлгYCY менен ассиметриялык 
электролиттин суюк эритмеси ортосунда гетерогендYY тед салмактуулук 
орногондо, тандалма сольватациялык эффекттердин натыйжасында, 
полиэлектролиттин оор металл иондору менен майда eлчeмдYY 
комплекстеринин чыныгы начар кычкыл суу эритмелери пайда болот.

1-таблица -Эритмедеги оор металл иондору менен 298 К каныккан Кара-Кече 
кeмYPYHYн гумин кислотасынын супрамолекулаларынын структуралык 
бирдиктеринин eлчeмдeрY

ион

Гумин кислотасынын баштапкы 
YлгYCY

Гумин кислотасынын 
механохимиялык жол менен 

майдаланган YлгYCY

rGK_M2+
(нм)

aMK+(OT)
(ммоль/г)

p GKГМ2+ (^ ) SGK
(м2/г)

rGKd_M2+
(нм)

aMK+ M
(ммоль/г)

р GKd f  — — Л  Гм2+ (^ ) SGKd
(м2/г)

Cu2+ 0,114 0,47 0,29
160,2

0,157 0,54 0,32
315,

9
Ni2+ 0,131 0,27 0,22 0,160 0,49 0,30
Cd2+ 0,093 0,22 0,09 0,102 0,44 0,11
Эскертуу: SGK(GKd) маанилери феррицений-катиону боюнча аныкталган

Алынган натыйжанын практикалык мааниси зор, анткени ал оор металл 
иондорунун жылышуу механизмдеринин бирин негиздееге мYмкYндYк берет, 
мисалы, кычкыл топурактарда жер YCTYндегY ным менен жылышы. Ошол эле 
учурда полиэлектролиттин майда елчемдYY структуралык бирдиктердин 
металл иондору менен канцерогендик касиетке ээ болбогон комплекстеринин 
чыныгы эритмелерин пайда кылуу мYмкYнчYЛYГY гумин кислоталарынын 
пайдалуу биосфералык женге салуучу функцияларын камсыздайт.

ЖЫЙЫНТЫКТАР
Гумин кислотасынын баштапкы жана майдаланган YлгYлерYHYн бети 

тегиз, ал аркылуу кезенекчелер жана капиллярлар етпегенY, бYДYPЛYY эмес 
экендиги растрдык электрондук микроскопиянын жана рентген-спектралдык 
микроанализдин натыйжалары керсеттY. Г уминдин баштапкы жана
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майдаланган YлгYлeрYHYн бeлYкчeлeрY белгилYY тартиптеги эмес, сынык 
eцдYY формадагы, ghykkgh k030H0ktyy бети бар б0 лукч0 Д0 р. Гумин 
кислотасынын жана гуминдин майдаланган YлгYЛ0 PY баштапкыларына 
салыштырмалуу негизги элементтердин саны жана б0 ЛYкч0 Л0 рдYн 0 лч0 мд0 рY 
боюнча k0 6 yP0 0 k бир тектYY болушат.

Изилденген к0 MYртектик матрицалардын ИК-спектрлеринин 
салыштырма MYH03Д0M0CY жYргYЗYлДY. Кара-Кече ^ р 0 Ц к0 MYPYH0 н алынган 
гумин кислотасынын жана гуминдин механохимиялык майдаланган YлгYЛ0 рY, 
баштапкылардай эле, конденсацияланган ароматикалык системалардын, 
алифатикалык жана алициклдYY углеводороддук топтордун жана 
кычкылтекти камтыган функционалдык топтордун болушу менен
мYH0 зд0 Л0 рY к0 рс0 TYлдY.

Зонд б0 ЛYкч0 Л0 рY катары метилен к0 ктYн жана ферриценийдин 
катиондорун колдонуу менен Кара-Кече ^ р 0 Ц к0 MYPYH0 н алынган гуминдин 
майдаланган YлгYCY бир катар изилденген табигый к0 MYртектик 
матрицаларынын ичинен эц жогорку салыштырма беттик аянтына ээ экенгиди 
к0 рс0 TYлдY.

Кара-Кече кYP0 Ц к0 MYPYH0 н алынган катуу фазадагы гумин кислотасы 
менен гуминдин баштапкы жана механохимиялык жол менен майдаланган 
YлгYЛ0 рYнд0  суудагы эритмелерден оор металл иондорунун
адсорбцияланышы изилденди. Оор металл иондорунун гумин кислотасына 
жана гуминге адсорбцияланышынын механизми жана тиби боюнча 
айырмачылык аныкталды. Изилденген табигый к0 MYртектик матрицаларынын 
ичинен суудагы эритмелердеги оор металл иондорунун эц эффективдYY 
сорбенти Кара-Кече ^ р 0 Ц к0 MYPYH0 н алынган гуминдин баштапкы YлгYCY 
экендиги к0 рс0 TYлдY.

Берилген курамдагы суу-электролит эритмелериндеги баштапкы жана 
майдаланган гумин кислотасынын супрамолекулаларынын структуралык 
бирдиктеринин реакциялык борборлорундагы оор металл иондорунун 
тандалма сольватациясынын эффекттери каралды. Суюк фазадагы гумин 
кислотасынын баштапкы, механохимиялык жол менен майдаланган 
YлгYЛ0 рYHYн супрамолекулаларынын структуралык бирдиктеринде оор 
металл иондорунун суудан сольватациялык ашыктыгынын маанилери 
аныкталды.

Беттик жана сольватациялык ашыктыктардын чектYY маанилеринин 
маалыматтарынын негизинде эритмедеги оор металл иондору менен гумин 
кислотасынын супрамолекуласынын структуралык бирдигинин 
комплексинин 0 лч0 мдYк баасы берилди. Тандалма сольватациянын 
эффекттеринин натыйжасында изилденип жаткан системада оор металл
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иондору менен гумин кислотасынын супрамолекуласынын чакан eлчeмдeгY 
структуралык бирдиктеринин комплекстик бирикмелеринин чыныгы 
эритмелери пайда болоору кeрсeтYлдY.
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Джунушалиева Айнур Калычбековнанын
“Суудагы эритмелерден оор металлдардын иондорунун курец кемурден 

алынган гумин кислотасында, гуминде адсорбцияланышы жана 
тандалма сольватташуусу” темасындагы 02.00.04 -  физикалык химия 

адистиги боюнча химия илимдеринин кандидаты окумуштуулук 
даражасын изденип алуу учун жазылган диссертациясынын

КОРУТУНДУСУ

Негизги сездер: гумин кислотасы, гумин, адсорбция, тандалма 
сольватташуу, эки заряддуу иондор, елчемдук эффект.

Изилдее объектиси: Кара-Кече курен кемYPYнен алынган гумин 
кислотасы менен гуминдин баштапкы жана механохимиялык жол менен 
майдаланган YлгYлepY, оор металлдардын иондорунун суудагы эритмелери.

Иштин максаты: Кара-Кече кYpeн кeмYPYнeн алынган гумин 
кислотасынын, гуминдин, алардын механохимиялык жол менен майдаланган 
тYpлepYHYн оор металлдардын иондорунун суудагы эритмелериндеги 
адсорбциялык жана сольватациялык касиеттерин изилдее.

Изилдее методдору: титрлее, эригичтик методу, ИК-спектроскопия, 
растрдык электрондук микроскопия, рентген-спектралдык микроанализ, 
спектрофотометрия, рН-метрия, эритмелерден катуу адсорбентте жYpгeн 
адсорбция.

Илимий изилдее жабдуулары: экинчилик электрондордун детекторун 
(SEI) колдонуу менен JSM 6510 растрдык электрондук микроскопу, NSS7 
азоттук муздатуу менен энергодисперсиялык спектрометри (EDS). Varian ИК- 
Фурье-спектрометри. СФ- 46, VIS 721тибиндеги спектрофотометрлер. И-130 
иономери, PHS-2F рН-метри. JA 303P аналитикалык электрондук таразасы.

Кара-Кече курен кeмYPYнeн алынган гумин кислотасы менен гуминдин 
баштапкы жана механохимиялык жол менен майдаланган YлгYлepYHYн 
физикалык-химиялык мYнeздeмeлepY берилди. Жез (II), никель (II), кадмий 
(II) иондорунун суудагы эритмелеринен катуу адсорбенттерге изотермикалык 
адсорбцияланышы изилденди. Гумин кислотасында Ленгмюрдун тибиндеги 
ион-алмашуу адсорбциясы, гуминдин кeмYpтектик матрицасынын 
кезенекчелерунде да, бетинде да адсорбциянын ЖYPYШY аныкталды. 
Изилденген табигый кемуртектик матрицалардын катарынан гуминдин 
баштапкы улгусу оор металлдардын иондорунун эн натыйжалуу адсорбенти 
болгону керсетулду. Гумин кислотасынын баштапкы, механохимиялык 
майдаланган улгулерунун супрамолекулаларынын эритмеде жайгашкан 
структуралык бирдиктериндеги оор металлдардын иондорунун сууга 
салыштырмалуу сольватациялык ашыктыктары аныкталды.

Колдонуу жактары: гумус заттарынын химиясы, экология, топурак 
таануу, материалдарды таануу.
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РЕЗЮМЕ
диссертации Джунушалиевой Айнур Калычбековны на тему: 
«Избирательная сольватация и адсорбция ионов тяжелых металлов из 
водных растворов на гуминовой кислоте, гумине бурого угля», 
представленной на соискание ученой степени кандидата химических наук 
по специальности -  физическая химия 02.00.04

Ключевые слова: гуминовая кислота, гумин, адсорбция, избирательная 
сольватация, двухзарядные ионы, размерный эффект.
Объект исследования: исходные, механохимически диспергированные 
образцы гуминовой кислоты и гумина бурого угля Кара-Кече, водные 
растворы ионов тяжелых металлов.
Цель работы: Изучение адсорбционных и сольватационных свойств 
гуминовой кислоты, гумина бурого угля Кара-Кече, их механохимически 
диспергированных форм в водных растворах ионов тяжелых металлов. 
Методы исследования: титриметрия, растворимость, ИК-спектроскопия, 
растровая электронная микроскопия, рентгеноспектральный микроанализ, 
спектрофотометрия, рН-метрия, адсорбция из растворов на твердом 
адсорбенте.
Научное оборудование: Растровый электронный микроскоп JSM 6510 с 
использованием детектора вторичных электронов (SEI), а также 
энергодисперсионного спектрометра (EDS) с азотным охлаждением NSS7. 
ИК-Фурье-спектрометр Varian. Спектрофотометр типа СФ-46, VIS 721. 
Иономер И -130, рН-метр PHS-2F. Весы аналитические электронные JA 303P.

Дана физико-химическая характеристика исходных, механохимически 
диспергированных образцов гуминовой кислоты и гумина бурого угля Кара- 
Кече. Исследована изотермическая адсорбция ионов меди (II), никеля (II), 
кадмия (II), соответственно, из водных растворов на твердых адсорбентах. 
Установлена ионообменная адсорбция Ленгмюровского типа на гуминовой 
кислоте, а также адсорбция как по поверхности, так и в порах углеродной 
матрицы гумина. Показано, что исходный образец гумина, в ряду 
исследованных природных углеродных матриц, является наиболее 
эффективным адсорбентом ионов тяжелых металлов из водных растворов. 
Определены сольватационные избытки ионов тяжелых металлов над водой на 
структурных единицах надмолекулы исходного, механохимически 
диспергированного образцов гуминовой кислоты, локализованных в растворе. 
Показано, что в результате эффектов избирательности сольватации 
образуются истинные растворы комплексных соединений малоразмерных 
структурных единиц надмолекулы гуминовой кислоты с ионами тяжелых 
металлов.
Область применения: химия гумусовых веществ, экология, почвоведение, 
материаловедение.
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SUMMARY
of the dissertation of Dzhunushaliyeva Ainur Kalychbekovna on the theme: 
«Selective solvation and adsorption of heavy metal ions from aqueous 
solutions on humic acid, humine of brown coal", submitted for the degree of 
candidate of chemical sciences in the specialty - physical chemistry 02.00.04

Key words: humic acid, humine, adsorption, selective solvation, doubly charged 
ions, size effect.
Research object: initial, mechanochemically dispersed samples of humic acid and 
humine of Kara-Keche brown coal, aqueous solutions of heavy metal ions.
Purpose of the work: Study of the adsorption and solvation properties of humic 
acid, humine of Kara-Keche brown coal, their mechanochemically dispersed forms 
in aqueous solutions of heavy metal ions.
Research methods: titrimetry, solubility, IR-spectroscopy, scanning electron 
microscopy, X-ray microanalysis, spectrophotometry, pH-metry, adsorption from 
solutions on a solid adsorbent.
Scientific equipment: JSM 6510 scanning electron microscope using a secondary 
electron detector (SET), and an NSS7 nitrogen cooled energy dispersive 
spectrometer (EDS). Fourier transform infrared (FT-1R) spectrometer Varian. 
Spectrophotometer of type SF-46, VIS 721. lonomer 1-130, pH meter PHS-2F. 
Scales analytical electronic JA 303P.

The physicochemical characteristics of the initial, mechanochemically 
dispersed samples of humic acid and humine of Kara-Keche brown coal are given. 
Isothermal adsorption of copper (II), nickel (II), cadmium (II) ions, respectively, 
from aqueous solutions on solid adsorbents has been investigated. Ion-exchange 
adsorption of the Langmuir type on humic acid, as well as adsorption both on the 
surface and in the pores of the carbon matrix of humine, have been established. It 
is shown that the initial sample of humine, among the studied natural carbon 
matrices, is the most effective adsorbent of heavy metal ions from aqueous 
solutions. Solvation excesses of heavy metal ions over water on the structural units 
of supramolecules of the original, mechanochemically dispersed samples of humic 
acid localized in solution were determined. It is shown that as a result of the effects 
of solvation selectivity, true solutions of complex compounds of small-sized 
structural units of the supramolecule of humic acid with heavy metal ions are 
formed.
Applications: chemistry of humic substances, ecology, soil science, materials 
science.

25


