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Химия – это, безусловно, мир удивитель-
ных вещей и веществ, проникших во всю нашу 
жизнь. Химические вещества и химические яв-
ления – всюду и они окружают нас. В познание 
химических веществ и химических явлений, 
окружающих нас и заключается притягатель-
ность этой науки. В знаменитом труде  «Слово 

о пользе химии» М. Ломоносов писал: «Широко 
распростирает химия руки свои в дела человече-
ские…».  С тех пор прошло около 300 лет, эти 
слова актуальны и сейчас. С успехами химии свя-
зан новый виток развития цивилизации, улучше-
ние качества жизни. Так или иначе, в целом «Хи-
мия – это наша жизнь, наше будущее». Потому 
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что все  процессы вокруг нас имеют химическую 
природу. И без понимания их мы не сможем пре-
образить мир. 

Киргизский филиал АН СССР.  
Химический институт

Учитывая огромное значение и важность на-
уки, в частности химической науки, в освоении 
природных богатств республики, в тяжелые 
годы Великой Отечественной войны Совет На-
родных Комиссаров Союза ССР 5 января 1943 
г.  принял Постановление об организации Кир-
гизского филиала АН СССР.  Филиал объединил 
научно-исследовательские учреждения Комитета 
Наук СНК Киргизской ССР − Институт языка, 
литературы и истории, лаборатория прикладной 
химии, биологический отдел для изучения при-
родных богатств, содействия развитию экономи-
ки, культуры, внедрению важнейших научных и 
технических достижений. Первым председате-
лем президиума Киргизского филиала АН СССР 
был академик К.И. Скрябин.

Химический институт  КирФАН возглав-
ляли с 1943 по 1944 гг. канд. хим. наук В.П. 
Вендт,  с 1944 по 1945 гг. докт. биол. наук И.И. 
Иванов,  с 1945 по 1948 гг. докт. хим. наук В.М. 
Левченко, с 1948 - 1952 гг.  канд. хим. наук З.В. 
Хакимов.

Химический институт в годы  Великой  
Отечественной войны решал вопросы, связан-
ные с изучением химических и физико-химиче-
ских свойств местного сырья. Особое внимание 
уделялось тематике по разработке упрощенной 
технологии получения дефицитных химикатов 
и разработке методов химического передела 
угля сланцев, торфа, химическому анализу ми-
нерального и растительного сырья. Ведущие 
темы института в период 1943-1945 гг. связаны 
с Джелды-Суйским солевым комплексом и ис-
пользованием Джергаланских и Согутинских 
углей, а также с разработкой методов использо-
вания электролитического хлора, исследованием 
каталитического действия органических (биоло-
гических) катализаторов на реакции между СО2 
и Н2О, исследованием условий расщепления 
некоторых белков с целью использования про-
дуктов расщепления для приготовления моющих 
препаратов, комплексным применением пиро-
генетического растворения и гидрогенизации к 
химической переработке твердого топлива, син-
тезом  тиоаминокислот и изучением зависимости 
между их строением и свойствами, лиофильно-
стью коллоидных систем, исследованием хими-
ческих свойств панкластитов.

В 1946-1950 годы научно-исследовательские 
работы Киргизского филиала АН СССР, в соот-

ветствии с Законом о пятилетнем плане восста-
новления и развития народного хозяйства, на-
правлены на эффективное освоение и изучение 
природных богатств республики,  на активное 
соединение науки и производства в области ге-
ологии, химии, гидрологии. Химический инсти-
тут продолжил развивать основные направления 
работ по изучению химических и физико-хими-
ческих свойств природных богатств республики. 

В 1946 г. по решению редакционно-издатель-
ского совета Киргизского филиала Академии 
наук СССР результаты научных исследований 
сотрудников института по различным темам хи-
мии, оформленные в виде статьи,  стали публи-
ковать отдельным изданием в научном журнале 
«Труды Химического института». 

С 1952 по 1954 гг. Первым директором Хими-
ческого института Киргизского филиала Ака-
демии наук СССР  работал доктор химических 
наук Дружинин Иван Георгиевич, и он также 
стал первым академиком химиком Академии 
наук Киргизской ССР. Иван Георгиевич считает-
ся основателем школы физико-химического ана-
лиза, его ученики почти все химики-неорганики 
Кыргызстана.

Институт имел в своем составе лаборатории: 
аналитической химии, неорганической химии, 
физико-коллоидной химии, горючих ископае-
мых,  силикатов и минерального сырья.

Основными объектами исследования были 
минеральное и металлургическое сырье, соли, 
горючие ископаемые и строительные матери-
алы. Свою научно-исследовательскую работу 
Институт химии тесно связывал с производ-
ственными организациями. В 1953 г. заключены 
договоры о творческом содружестве со Сталин-
градгидростроем, Фрунзенским Облпромсою-
зом, Ак-Тюзским рудоуправлением  и другими 
производственными организациями. Наиболее 
интересные результаты исследовательских работ 
были переданы на внедрение в производство. 
Разработаны  эффективный метод повышения 
выхода металла при полиметаллургическом пе-
ределе руд и концентратов, экспресс-метод ко-
личественного определения цинка. Научными 
сотрудниками также изучены соли основных ме-
сторождений Киргизии и даны рекомендации по 
их использованию.

Результаты выполненных эксперименталь-
ных работ служили основанием и методическим 
руководством при внедрении их в практику. На 
заводе им. П.Л. Войкова (г. Москва) внедрено в 
производство получение глутамината кобальта; 
на Фрунзенской биофабрике выпускались анти-
гельминтные препараты. 
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Создание Академии наук Киргизской ССР. 
Институт химии

С момента своего создания  (1943-1954 гг.) 
Киргизский филиал вырос в крупнейшее науч-
но-исследовательское учреждение республики, 
объединивший шесть институтов, три отдела, 
три музея, научную библиотеку, ботанический 
сад, опытные станции. Филиалом выполнены на-
учные исследования в области геологии, химии, 
ботаники и растениеводства, зоологии и парази-
тологии, водного хозяйства и энергетики, почво-
ведения, геофизики, экономике, языкознания, 
литературы, истории Киргизской ССР. Количе-
ство сотрудников филиала по сравнению с 1943 
годом, увеличилось более чем в 4 раза (в нем 
трудились свыше 500 сотрудников); работали 14 
докторов наук, 52 кандидата наук, 112 младших 
научных сотрудников. В аспирантуре обучались 
6 докторантов и 33 аспиранта.

В 1954 г. Совет Министров СССР принял 
предложение Совета Министров Киргизской 
ССР и Президиума Академии наук СССР об 
организации в городе Фрунзе Академии наук  
Киргизской ССР. Новая Академия создана 
на базе Киргизского филиала Академии наук 
СССР и ряда республиканских научно-исследо-
вательских учреждений (Постановление Совет  
Министров СССР № 1742 от 17 августа 1954 г.). 
Для оказания научным учреждениям Академии 
систематической помощи в под готовке кадров 
установлен ежегодный кон тингент аспирантов, 
командируемых Ака демией наук Киргизской 
ССР в централь ные институты Академии наук 
СССР. Первым президентом Академии наук Кир-
гизской ССР был избран академик, доктор меди-
цинских наук, профессор Ахунбаев Иса Коноевич.

Постановлением Совета Министров Киргиз-
ской  ССР № 546 от 16 сентября 1954 г. Хими-
ческий институт преобразован в Институт химии 
Академии наук Киргизской ССР. Научно-иссле-
довательские работы института с  1954 по 1960 
гг. были направлены на решение задач, стоящих 
перед народным хозяйством республики, на раз-
витие науки в области  химии, изыскание путей  
использования минеральных ресурсов, развитие 
угольной  промышленности и цветной метал-
лургии, производства строительных материалов 
и химической переработкой  растительного  сы-
рья. В Институте разрабатывались следующие 
темы: освоение минеральных ресурсов Кыргыз-
стана; исследование сульфатно-хлоридных солей    
Киргизии; физико-химическое изучение пато-
ки и соков сахарных заводов Киргизии в целях 
разработки путей повышения выхода сахара; хи-
мия и технология твердого топлива; разработка 
новых методов анализа минерального и органи-

ческого сырья изучение местных строительных 
материалов; интенсификация существующих и 
изыскание новых металлургических процессов. 
В эти годы руководство Института возглавил 
кандидат химических наук Блешинский Станис-
лав Владимирович. 

Создание новых научно-исследователь-
ских учреждений АН Киргизской ССР. Ин-
ститут неорганической и физической химии и 
Институт органической химии.

В мае 1960 г. для ознакомления с деятельно-
стью Академии наук Киргизской ССР и изучения 
на месте перспектив ее дальнейшего развития в г. 
Фрунзе была направлена специальная Комиссия 
ученых Академии наук СССР во главе с акаде-
миком Д.И. Щербаковым. На основании предло-
жения Комиссии ученых Академии наук СССР 
были рекомендованы  в 1960-1961 гг. в системе 
Академии наук Киргизской ССР по открытию 
следующих научных учреждений: Института 
горного дела и металлургии, Института автома-
тики, Института органической химии, Института 
физики, механики и математики, а также  плани-
ровалась организация в ближайшие годы  Инсти-
тута почвоведения и мелиорации.

На основании Постановления  ЦК КП и Со-
вмина Киргизии от 4 июня 1960 г. № 13/9-Б  и 
Приказа  Президиума АН Киргизской ССР № 192  
от 29 июля 1960 г. в целях дальнейшего развития 
химической науки были созданы два института: 
Институт неорганической и физической химии 
и Институт органической химии, что позволило 
значительно расширить  тематику исследований.

Научные работы Институтa неорганиче-
ской и физической химии  в 1960 по 1962 годы 
были направлены на получение солей, кислот, 
щелочей, минеральных удобрений из местного 
сырья; электрохимию (производство металлов, 
едких щелочей, тяжелой воды, водорода, хлора 
и его производных); разработку минеральных 
красителей; получение редких, редкоземельных 
элементов, химических реактивов, фармацевти-
ческих препаратов; производство стекла, мине-
ральной ваты, керамики, цемента и других вя-
жущих веществ. Институтом неорганической 
и физической химии в это время руководил кан-
дидат химических наук Блешинский Станислав 
Владимирович.

Институтом неорганической и физической 
химии АН Киргизской ССР и Всесоюзным на-
учно-исследовательским Институтом металур-
гии (ВНИИГ) была разработана принципиаль-
ная схема получения чистых поваренной соли 
и сульфата натрия  из солий Кочкорского место-
рождения, основанная на  методе противоточно-
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го выщелачивания и кристаллизации и выявлена 
экономическая эффективность этого процесса.

С 1962 г. по 1965 гг. Институт неорганиче-
ской и физической химии возглавил доктор тех-
нических наук, академик АН Киргизской ССР 
Деменев Николай Васильевич. Сотрудниками 
института получены данные, доказывающие воз-
можность получения цинковых, молибденовых, 
хромовых, марганцевых, магниевых, титановых 
и других микроудобрений из отходов обогати-
тельных фабрик Киргизии. Для получения вы-
соких урожаев в почве обычно не хватает азота, 
фосфора, калия. Однако для нормального роста 
растений и животных необходимы так называ-
емые микроэлементы, которые должны быть 
в растениях и животных в сотых, тысячных и 
меньших долях процента. К таким элементам от-
носятся медь, цинк, марганец, кобальт, молибден, 
бор, йод и другие. Предложен способ производ-
ства глинозема из шихты, содержащей нефели-
новые сиениты, глауберит, уголь. Было предло-
жено на основе отходов и продукции ртутных и 
сурьмяных предприятий, организовать производ-
ство таких важных ядохимикатов, как мышьяко-
вистого кальция и натрия, хлорной ртути (инсек-
тициды, зооциды).

В период 1965-1975 гг. директором Инсти-
тута был кандидат химических наук Кыдынов 
Молдокерим Кыдынович. В институте до 1975 
г. подготовлено 95 кандидатов наук, из которых 
в системе Академии работали 35 человек, в вузах 
и научных учреждениях республики – 17, в дру-
гих республиках – 34. Сотрудниками защищено 9 
докторских диссертаций.

Научно-исследовательская работа института 
сосредоточена на следующих основных научных 
направлениях: направленный синтез и строение 
неорганических соединений с заданными свой-
ствами; физико-химическая механика материа-
лов и дисперсных структур.

Всего внедрено 14  предложений. Институтом 
неорганической и физической химии даны под-
робные проработки о возможностях и перспек-
тивах развития химической промышленности в 
Киргизии, а также  предложение и обоснование 
строительства азотнотукового завода в Киргизии. 
Завод должен выпускать аммонийную селитру, 
используемую в качестве удобрения.

За достигнутые высокие показатели в соци-
алистическом соревновании в честь 50-летия 
СССР коллектив института в 1972 г. награжден 
юбилейной Почетной Грамотой ЦК КП Кирги-
зии, Президиума Верховного Совета Киргизской 
ССР, Совета Министров Киргизской ССР и Кир-
гизсовпрофа.

В 1975 по 1989 годы директором 
института работал доктор химических наук 
Иманакунов Бейшен  Иманакунович. В 
период его работы в институте работали 4 
академиков  – Н.В. Деменев, К.Ш. Шатемиров, 
К.С. Сулайманкулов, У. Асанов,  2 члена-
корреспондента АН Киргизской ССР – Б.И. 
Иманакунов, С.В. Блешинский, 9 докторов и 
46 кандидатов наук. 

Выездной научной сессией Отделения 
физико-химии и технологии неорганических 
материалов АН СССР, проходившей в г. Фрунзе 
в 1978 г., были одобрены основные научные 
направления института: химия и технология 
редких, цветных металлов и освоение 
минерального сырья республики; разработка 
физико-химических основ получения 
новых соединений, биологически активных 
комплексов, конструкционных материалов, 
катализаторов.

На основе теоретических исследований 
разработан и внедрен в производство способ 
разложения редкоземельных руд методом 
спекания с минерализующими добавками 
с последующим разложением спека. Метод 
позволил повысить извлечение полезных 
компонентов и ликвидировать выбросы 
вредных газов в атмосферу. Экономический 
эффект от внедреңия этой технологии составил 
более одного миллиона рублей в год. Авторам 
работ С.В. Блешинскому, Е.П. Чаловой, С.А. 
Качкимбаевой, Т.П. Осиповой присуждена 
Государственная премия Киргизской ССР в 
области науки и техники за 1980 г.

Проведены исследования в области химии 
и технологии сурьмы и ее соединений (член-
корреспондент М.У. Усубакунов, канд. хим. 
наук А.Т. Батюк). Изучены ионообменные и 
другие свойства ряда комплексных соединений 
сурьмы, и на основе полученных результатов 
предложен метод получения особо чистой 
сурьмы марки «Су-экстра», внедренный 
на Кадамджайском сурьмяном комбинате, 
который дает большой экономический 
эффект. С применением щелочно-калиевого 
электролита предложен новый способ очистки 
сурьмы (электролитическое рафинирование), 
экономический эффект от внедрения которого 
составил 200 тыс. руб. с 1 т выпускаемого 
металла.

За достигнутые высокие показатели в 
социалистическом соревновании коллективу 
института в 1979 г. вручено переходящее 
Красное Знамя ЦК КП Киргизии, Совета 
Министров Киргизской ССР, Киргизсовпрофа 
и ЦК ЛКСМ Киргизии.
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С 1989 по 1994 гг. во главе института – 
академик АН Киргизской ССР Сулайманкулов  
Какин  Сулайманкулович. В институте в период  
его руководства работали 3 академика, 2 члена-
корреспондента, 8 докторов  и 50 кандидатов 
химических наук.  Как и в прежние годы, 
научные исследования института направлены на 
научное обоснование синтеза неорганических 
веществ, методов комплексного использования 
минерально-сырьевых ресурсов страны, 
химию и технологию цветных, редких, 
благородных металлов. В структуре Института 
18 лабораторий.

Академиком К.С. Сулайманкуловым 
развито научное направление по изучению 
взаимодействия карбамида с неорганическими 
солями,  Под руководством академика  
У.А. Асанова разработано научное направление 
по использованию энергии искровых разрядов 
в химии. 

Под руководством академика  
К.Ш. Шатемирова разработаны физико-
химические основы пектизирующего действия 
кислот, щелочей и солей на коллоидно-илистые 
фракции карбонатных, карбонатно-глинистых 
грунтов, а также обоснована возможность 
очистки вод кожевенного и сахарного заводов 
адсорбционно-коагуляционным способом. 
Под руководством члена-корреспондента  
М.У. Усубакунова выполнены систематические 
исследования  в области химии сурьмы. 
Под руководством члена-корреспондента 
С.В. Блешинского разработана технология 
переработки руд редких металлов. Док. хим. 
наук  М.К. Кыдыновым теоретически обоснован 
и доказан генезис глауберита и глауберитовых 
пород в континентальных соляных отложениях 
Тянь-Шаня.

Институт органической химии  
Приказом Президента Академии наук 

Киргизской ССР от 30 марта 1960 г. № 55 
на основании Постановления АН СССР от 
31 января 1960  г.  №  29 создан Институт 
органической химии.

С 1960 по 1975 гг. директор института 
− академик АН Киргизской ССР Иванов 
Виктор Иванович. Институт органической 
химии в своем составе имел 12 лабораторий, в 
которых работали 138 человек, 28 кандидатов 
и 2 доктора наук, защитивших диссертации 
по результатам исследований, выполненных 
в институте. Сотрудниками Института 
органической химии были обследованы сотни 
видов растений. Подобные исследования 

позволяют рационально использовать 
флору Киргизиии,  проводить химическую 
трансформацию природных соединений.

На основе разработок Института 
органической химии предлагалось 
организовать в Киргизиии производства 
ряда аминокислот, стимуляторов для 
животноводства и птицеводства, производства 
инулина, фруктозы и других углеводов на 
основе утилизации отходов свеклосахарногои 
спиртового производств, получение 
неотигогенина из семян томатов, создание 
химико-фармацевтической промышленность, 
расширить сырьевую базу  для других 
отраслей. Результаты исследований института 
внедряются в практику одного хозяйства, 
в совместных работах с 12 центральными 
научно-исследовательскими институтами 
и 4 заводами. Большая группа препаратов, 
относящихся к различным классам 
соединений, проходит клиническую проверку 
в медицинских учреждениях страны. 

Руководство института с 1975 по 1989 гг. 
возглавил член-корреспондент АН Киргизской 
ССР  Афанасьев Виталий Аркадьевич. В 
составе института 20 лабораторий, работали 1 
академик, 2 члена-корреспондента, 8 докторов и 
50 кандидатов химических наук. Приоритетные 
направления института − это разработка 
вопросов теории строения, реакционной 
способности и катализа реакций углеводов 
и полисахаридов; изыскание новых видов 
синтетических и природных физиологически 
активных веществ; разработка практических 
рекомендаций по рациональному освоению 
природных органических ресурсов Киргизии. 
Исследования института ориентированы на 
развитие в республике индустрии малой химии, 
в первую очередь химико-фармацевтической и 
микробиологической промышленности.

С целью поиска и выявления природных 
и синтетических соединений, обладающих 
лечебным и профилактическим свойствами, 
разработки способов получения из них 
лекарственных средств против заболеваний 
сельскохозяйственных животных изучены 
свойства физиологически активных 
соединений. 

В условиях кислотно-основного и 
нуклеофильного катализа разработаны 
теоретические основы оптимизации 
процессов гликозилирования и эффективные 
методы синтеза карбамидов сахаров, 
гликозилпиразолонов и других глюкозидов, 
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которые внедрены на Шосткинском заводе 
химреактивов.

Быстрые экспресс-методы прямого 
определения пектиновых веществ внедрены 
на некоторых сахзаводах Киргизии, переданы 
для внедрения в производство на предприятия 
союзных республик. Эти методы нашли 
широкое применение в исследованиях при 
переработке растительного сырья. Разработаны 
новые методы получения биополимеров, 
разнообразных ионитов кислой и амфотерной 
природы.

В области химической технологии 
аминокислот разработаны промышленные 
способы получения глутаминовой и 
пирролидонкарбоновой кислот и ацидола 
медицинского и реактивного назначения, а из 
бросовых отходов − жидкие и гранулированные 
биостимуляторы для повышения 
продуктивности сельскохозяйственных 
животных и птиц. 

Результаты исследований углей 
месторождений Киргизии с целью их 
комплексной переработки были использованы 
в разработке научно-генетической 
классификации углей и создании ГОСТа «Угли 
СССР. Классификация».

Совместно с Харьковским НИХФИ 
Минздрава СССР разработана технология 
экстракционного производства морфина и 
других алколоидов из опийного мака. Учитывая 
неэффективность экстракционного получения 
алколоидов мака диффузионным способом 
была начата разработка ультразвуковой 
экстракционной технологии переработки 
опийного мака. Впервые была разработана 
ультразвуковая технология экстракционного 
получения опийных алколоидов мака.

По заданию правительства была 
разработана и предложена комплексная 
утилизация отходов табака, была создана 
опытно-экспериментальная база Института 
органической химии в п.г.т. Ивановка для 
проверки опытно-экспериментальных 
разработок в полупромышленных условиях.

С 1989 по 1994 гг. директор института 
− доктор химических наук Шаршеналиева 
Зарыл Шаршеналиевна. В институте работали 
2 члена-корреспондента АН Киргизской ССР, 
5 докторов и 61 кандидат наук. В структуре 
института 25 лабораторий. Основные 
фундаментальные исследования института 
ориентированы на освоение природных 
ресурсов, развитие в республике индустрии 
малой химии, в первую очередь химико-

фармацевтической и микробиологической 
промышленности.  

Биостимуляторы и кормовые добавки из 
отходов производства аминокислот прошли 
широкую проверку в птице- и овцеводческих 
хозяйствах Министерство сельского хозяйства 
Киргизской ССР. Установлена их высокая 
эффективность в повышении продуктивности 
животных и птиц 

В 1990-1991 гг. совместно с ИОКЭ 
АН Казахстана и КазНИИ Онкологии и 
радиологии, Госкомитетом по науке и технике 
поставлены новые направления исследований 
по созданию противоопухолевых (ПО), 
химиосенсибилизирующих опухоль (ХСО) 
соединений.

Разработан способ получения органических 
сельско-хозяйственных удобрений из углей 
Кыргызстана. 

Внедрен динатриймонокобальтглутамината 
(ДНМКГ) новый аналог витамина В12 
в хозяйствах Латвии,  Украины, Калуги, 
Оренбурга с экономическим эффектом 
свыше 4 млн рублей (1987-1990 гг.). 
Исследован механизм кинетики и физико-
химических закономерностей термических 
и окислительных превращений, который  
изменил взгляд на структуру углей.

Создание Национальной академии наук 
Кыргызской Республики. Институт химии 
и химической технологии. Институт химии 

и фитотехнологии
В 1993 году в интересах укрепления 

государственной независимости КР, 
повышения роли Академии наук в решении 
неотложных задач экономического, 
социального и культурного подъема страны, 
а также усиления социально-правовой 
защиты научных работников был подписан 
указ Президентом Кыргызской Республики о 
придании Академии наук КР нового статуса. 
В августе этого же года Правительство КР 
приняло постановление № 386 от 18 августа 
1993 г. о преобразовании Академии наук КР в 
Национальную академию наук КР (НАН КР), и 
придании ей статуса высшего государственного 
научного учреждения. Данное решение 
повышало роль Академии наук Кыргызской 
Республики в решении неотложных задач 
экономического, социального и культурного 
подъема страны, а также усиления социально-
правовой защиты научных сотрудников. Был 
утвержден состав организационного комитета 
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по преобразованию Академии наук КР в 
Национальную академию наук КР

Институт химии и химической  
технологии 

22 февраля 1994 г. издано постановление 
Президиума НАН КР № 14 о создании 
Института химии и химической технологии 
НАН КР на базе  Института неорганической и 
физической химии и Института органической 
химии. С 1994 по 2003 гг. директор института 
− доктор химических наук, профессор 
Жоробекова Шарипа Жоробековна. Важным 
аспектом исследования стала разработка 
новых рациональных процессов комплексной 
переработки природных ресурсов республики 
с извлечением ценных компонентов для 
многих задач машиностроения, электроники, 
энергетики, а также получения новых 
биологически активных и лекарственных 
препаратов.

Были разработаны способы получения 
новых пролонгированных форм 
протеолитических препаратов полимерной 
природы, новой группы биоактивных 
веществ – разнолигандных полимерных 
металлокомплексов; способы использования 
ингибиторных свойств гуминовых кислот в 
биотехнологических процессах.

В области углехимии сотрудниками 
института изучены химико-технологические 
характеристики углей 7 месторождений 
Кыргызстана, как промышленных пластов, 
так и пластов окисленных углей. Проведена 
наработка опытной партии гуминового 
удобрения с включением элементов питания 
растений и испытание на опытных делянках.  
На основе полученных данных спроектирован 
и изготовлен новый генератор плазмы, 
отличительной особенностью которого 
является возможность работы, как в дуговом, 
так и в магнетронных режимах. Показана 
перспективность полученных материалов для 
многих задач машиностроения, электроники, 
энергетики. Изучено кислотообразование 
в отвалах золотоизвлекающей фабрики 
Кыргызстана и микробиологический способ 
обезвреживания цианидных стоков  этих  
фабрик.

Разработаны технологии получения 
металлического селена особой чистоты и 
чистого оксида вольфрама, не содержащих 
молибден. Синтезированы неорганические 
ионообменники, пригодные для извлечения 
сурьмы и других цветных металлов из 

промышленных вод Хайдарканского 
сурьмяного комбината. 

Развивается направление химии 
биополимеров, в частности получение 
полиуронидов, которые могут быть получены 
из отходов свеклосахарного производства. 

Разработаны принципиальные научные 
основы способов синтеза и получения 
сорбентов и ионитов на основе пектинов и их 
производных. Создан новый класс нетоксичных, 
высокоэффективных противоопухолевых, 
химиосенсибилизирующих опухоль 
соединений и частично запатентованы. 

Многие синтетические физиологические 
активные вещества (ФАВ) не используются 
в медицинской практике из-за ряда 
побочных воздействий на организм, высокой 
токсичности и слабой водной растворимости. 
В связи с этим актуальным представляется 
поиск путей модификации молекулярной 
структуры известных ФАВ, или их отдельных 
структурных фрагментов, позволяющих 
сохранить полезные терапевтические 
свойства препаратов и одновременно снизить 
неблагоприятное воздействие на живые 
организмы. Созданы научные основы 
и принципы прогнозирования, очистки, 
нейтрализации, утилизации основных 
компонентов системы топливо (ж) – вода – 
воздух. Разработана экологически безопасная 
и ресурсосберегающая технология на 
основе модифицирования  жидкого топлива, 
которая внедрена в четырнадцати топливных 
комплексах промышленных производств  
республики и соседних регионов по СНГ. 
Внедрена принципиальная технологическая 
схема снижения диоксида углерода 
органического сырья на АО «Салкын».

Разработаны новые физико-химические 
подходы к получению аморфных сплавов 
в виде тонкодисперсных порошков на 
основе фосфидов металлов с применением 
метода искровой эрозии и окислительно-
восстановительных фосфидизирующих 
реагентов.

С марта 2003 по 2009 гг. директор 
института − академик НАН КР Сулайманкулов 
Какин Сулайманкулович.  В институте работали 
11 докторов наук, в том числе  3 академика,  4 
члена-корреспондента, 2 почетных академика. 
В своем составе институт имел 16 лаборатоий 
в которых работали 125 человек. Основные 
исследования института направлены на химию 
и технологию природных и синтетических 
биологически активных соединений; химию 
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и технологию комплексной переработки 
металлсодержащих руд и минерально-
сырьевых  ресурсов; углехимию и технологию 
получения гумусовых удобрений и препаратов; 
химию и технологию органических и 
неорганических веществ; химию и экологию 
(конверсия органического сырья). 

Поведены исследования по синтезу 
кристаллов новых координационных 
соединений солей металлов с карбамидом 
и изучение их физических свойств с 
целью использования в новой технике, 
промышленности и сельском хозяйстве. 
Получены новые биологически активные 
препараты и материалы на основе 
природных полимерных соединений, а также 
исследованы молекулярные механизмов 
действия биопрепаратов. Проведены 
опытно-промышленные испытания 
на стоке Макмальского золоторудного 
комбината установки для проведения 
обработки процесса деструкции цианидов 
бактериями в цианосодержащих стоках. 
Разработаны основы теоретического и 
практического анализов сурьмы и редких 
металлов с целью получения продуктов 
высокой чистоты. Проведены исследования 
по использованию светочувствительных 
свойств гетерополисоединений вольфрамата 
и молибдата сурьмы, разработан способ 
получения чистого оксида вольфрама. 

Разработаны теоретические основы 
направленного синтеза соединений и 
производных оптически активных аминокислот 
с заданными свойствами и их рациональное 
использование. 

Изучены вопросы моделирования 
химически превращений углеводородов, 
полисахаров, аминокислот, под действием 
витаминов С и В6. Проведены исследования 
медицинских препаратов путем введения в 
их структуру углеродных остатков за счет 
кислотоустойчивых N-гликозиламидных 
связей. 

Разработан управляемый синтез аддуктов 
из  компонентов гумусовых кислот бурых углей 
с мономерными органическими веществами 
заданной структуры с целью получения 
новых физиологически активных веществ и 
биостимуляторов  широкого спектра действия, 
для использования в медицине и сельском 
хозяйстве. Разработаны способы получения 
лекарственных веществ глюкофруктонатов, 
фруктозных сиропов, глюкоманнана, 
сексвитерпеновых лактонов, настойки 

девясила, малокаларийного диетического 
продукта ИХТАН, облепихового масла и 
диетической халвы из грецкого ореха.

Исследованы физико-химические 
свойства наноматериалов из импульсной 
плазмы в жидкости. Получены кластерные 
и ультрадисперсные частицы ряда 
переходных металлов в плазме НИЭВ. Велись 
исследования по химическому моделированию 
аморфных и мелкодисперсных сплавов 
переходных металлов. Разрабатываются 
электрофизические и другие технологии 
получения микропорошковых славов, 
проводится  комплексная оценка их свойств.

С 2009 по 2012 гг. директором института 
работал академик НАН КР Мурзубраимов 
Бектемир  Мурзубраимович. В институте 
работали 115 сотрудников, 11 докторов наук, в 
том числе 4 академика, 3 члена-корреспондента, 
2 почетных академика и 29 кандидатов наук. В 
своем составе институт имел 8 лабораторий.

Институтом выполнялся научно-
исследовательский проект «Разработка 
технологических способов переработки 
металлических руд, минерального и 
органического сырья Кыргызской Республики 
с целью создания новых материалов». 
Основные направления научной деятельности: 
разработка технологии переработки 
природного и техногенного минерального 
сырья Кыргызстана; получение новых 
высокоэффективных стимуляторов роста и 
средств защиты растений, органических и 
органо-минеральных удобрений; разработка 
биотехнологических способов обогащения 
золотоносных руд и  обезвреживания 
цианидных растворов; создание новых 
материалов на основе высоких технологий. 

Наиболее значимые научные и 
инновационные результаты: разработаны 
способы получения физиологически и 
биологически активных веществ на основе 
амидов кислот, природных полимеров, 
углеводов, α-аминокислот и витаминов; 
получены стимуляторы роста и средства 
защиты растений, удобрения из продуктов  
биотранcформации органического сырья; 
получены полукокс и связующие компоненты 
для брикетирования некондиционных угольных 
отходов; разработаны биотехнологические 
способы обогащения золотоносных руд 
и обезвреживания цианидных растворов; 
разработаны технологии получениясурьмы, 
мышьяка и их соединений из руд  и отходов 
сурьмяных  производств; получены  фуллерены  
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С60 из импульсной плазмы в жидкости для 
применения в электронной, нефтехимической, 
угольной промышленности и др.; получены 
новые многокомпонентные  аморфные 
сплавы с улучшенными физико-химическими  
характеристиками для применения  в 
органическом  катализе, технике. 

Разрабатывалась кинетическая модель и 
условия конверсии различных субстратов 
в биотопливо на пилотных установках и 
лабораторных емкостях в термофильном и 
мезофильном режимах. Исследован состав 
метанового эффлюента и даны рекомендации 
по его использованию в качестве стимулятора 
роста. В хозяйствах Чуйской области проведены 
испытания по использованию метанового 
эффлюента в качестве стимулятора роста 
растений. Разработаны способы получения 
эффективных сорбентов путем химического 
активирования глин Кызыл-Суйского, Кара-
Ункюрского и кремнеземистой породы 
Балыкчинского месторождений, которые 
могут быть использованы для регенерации 
технических масел (трансформаторное и 
моторное масла).

В связи с избранием Б.М. Мурзубраимова 
председателем  Ассамблеи Народов 
Кыргызстана  с апреля 2012  по 2016 гг. 
исполняющим обязанности директора 
Института возложены на академика 
Жоробекову Шарипу Жоробековну. Основные 
исследования  Института направлены 
на развитие технологии переработки 
природного и техногенного минерального 
сырья Кыргызстана; биотехнологический 
способ обогащения золотоносных руд и 
обезвреживание цианидных растворов; 
поиск и создание высокоэффективных 
стимуляторов роста и средства защиты 
растений, биологически активные соединения, 
органических и органоминеральных 
удобрений; новые материалы на основе 
высоких технологий.  

Получены  новые биологически активные 
препараты и материалы на основе природных 
полимерных соединений. Изучение 
особенностей химико-технологических 
свойств углей Кыргызстана и поиск 
рациональных путей их переработки в ценные 
продукты.   

Проведены исследования по разработке  
технологий  получения  новых  материалов 
из минерального сырья  республики; 
исследования координационных соединений 
нитратов РЗЭ, хлоридов бивалентных металлов 

с бензимидазолом, оротовой кислотой и 
определение их физико-химических свойств.

Осуществлена деструкция сульфидов 
благородных металлов в забалансовых рудах 
на основе химических и микробиологических 
методов. Созданные коллекции выделенных 
штаммов микрофлоры из природных объектов 
могут быть использованы для выщелачивания 
тонкодиспесного золота.

Разработаны пилотная пиролизная 
установка для переработки растительных 
отходов, способ получения топливных 
брикетов на основе растительного сырья 
и способ получения  аморфного диоксида 
кремния  из рисовой шелухи. Разработан способ 
получения нанопроводов металлического 
кадмия, оксида и гидроксида кадмия, 
используемых в наноэлектронике. разработан 
способ получения силикагеля, используемый 
для получения цеолита, сорбента и силикатов.

Изучены реакционные способности 
витаминов, аминокислот, биоаминов в 
зависимости от структуры и условий 
проведения реакций; определены оптимальные 
условия синтеза и химических превращений, 
углеводов, аминокислот, аминов под действием 
коферментов, на модельных соединениях 
установлен ряд закономерностей химических 
превращений аминокислот и аминов, впервые 
определена роль фосфатных групп в реакциях 
конденсации.

Проведены иследования создании 
биомедицинской основы для разработки 
нанопрепаратов, как для лечения периодонтита 
и герпеса, так и профилактики других 
инфекционных осложнений. На основе 
наноструктур алюминия из импульсной 
плазмы разрабатывается технология получения 
нанопроволок для создания костных имплантов 
и перевязочных материалов, мазей и гелей для 
лечения гнойных ран, ожогов. 

Разработаны технологии получения 
микропорошков аморфных фосфористых 
сплавов никеля и порошков латуни для 
применения в композитных паст и матричных 
связующих в порошковой металлургии. Они 
могут быть  применены для утилизации  
отходов и лома металлов и сплавов. качестве 
высокотемпературных припоев, фабрикации.

                
Инновационный центр  фитотехнологий 

НАН КР
Организация  профильного научного 

учреждения – Инновационного центра 
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фитотехнологий (ИЦФ) в структуре  
Национальной академии наук КР знаменовало 
собой значительное событие (Постановление 
Президиума НАН КР №31 от 03.07.2007г.)  
Директором ИЦФ был  избран кандидат 
биологических наук Шалпыков Кайыркул 
Тункатарович. 

 Возрастающий спрос на лекарственное 
сырье, как источника новых лекарственных 
средств, диктует необходимость разработки 
новых технологий комплексной переработки 
сырья, глубокого химического исследования 
и физико-химических свойств биологически 
активных веществ сырья, а также 
совершенствование методов оценки его 
качества, что является актуальной проблемой. 
Выполняя проекты ориентированных 
фундаментальных исследований, центр 
уделял большое внимание вопросам 
биоразнообразия, развитию инновационных 
технологий. Исследования ИЦФ НАН 
КР связаны с проблемой сохранения и 
поддержания разнообразия гено- и ценофонда 
растительного мира природных экосистем 
республики и являются одной из приоритетных 
фундаментальных проблем современности, 
ключевой при поиске путей преодоления 
экологического кризиса биосферы, 
устойчивого человеческого развития.  
ИЦФ являлся координирующим центром 
по исполнению комплексной программы  
ОХТМБиСХН НАН КР по  изучению, 
рациональному использованию и переработки  
лекарственных растений Кыргызстана. Такие 
исследования  представляют важную часть 
усилий,  осуществляемых в стране по охране 
и рациональному использованию природных 
ресурсов. 

По направленности исследований  
ИЦФ НАН КР существенно отличался от 
родственных ему ботанических учреждений. 
Основное направление научной деятельности: 
научные исследования по определению 
запасов (биологических, эксплуатационных) 
полезных и лекарственных растений в 
естественных условиях произрастания,  
технологии выращивания и размножения 
лекарственных, эфиромасличных и полезных 
растений в условиях культуры, создание 
биокомпозитов, продуктов частичной 
обработки растительного сырья (порошки, 
гранулы, капсулы и т.д.), продуктов глубокой 
обработки (физиологически активные и 
биологически активные соединения), скрининг 
и компьютерное моделирование биоактивных 
соединений.

Конкретизируя эти научные направления, 
следует отметить, что в центре  осуществлялись 
исследования в области изучения 
закономерностей формирования, динамики 
и охраны флоры и растительности,  экологии 
и  физиологии растений. Эти направления 
отражают  всестороннее комплексное изучение 
растений на уровне экосистемы, фитоценоза, 
популяции. 

В структуре центра имелось 5 лабораторий, 
1 группа и опытно-производственный цех по 
разработке и выпуску настоек и экстрактов 
растительного происхождения. Всего в ИЦФ 
НАН КР трудились 62 сотрудника, из них 
6 - докторов наук, 10 - кандидатов наук, 35 - 
научных сотрудников.

 Институт химии и фитотехнологии 
В 2016 г. в целях оптимизации структуры 

НАН КР  в результате объединения Института 
химии и  химической технологии НАН КР 
и Инновационного центра фитотехнологий 
создан Институт химии и фитотехнологий 
НАН КР (Приказ  Президиума НАН КР от 14 
ноября  2016 г. № 137). 

С ноября 2016 г. – и.о. директора, а в 
мае 2018 г. избран директором доктор 
биологических наук Шалпыков Кайыркул 
Тункатарович. 

Институт химии и фитотехнологии НАН 
КР – центр химической и биологической 
науки Кыргызстана. В Институте проводятся 
исследования в области неорганической, 
органической, физической химии, 
нанотехнологий,  технологий комплексной 
переработки растительных ресурсов для 
применения в медицине, ветеринарии, 
химико-фармацевтической и пищевой 
промышленности. 

Основные научные направления 
исследований института: новые материалы на 
основе  инновационных  технологий; получение 
новых высокоэффективных стимуляторов 
роста и биологически активных соединений; 
переработка природного минерального и 
техногенного сырья Кыргызстана с целью 
создания новых  материалов и защиты 
окружающей среды; научные исследования 
по определению запасов (биологических, 
эксплуатационных) полезных и лекарственных 
растений    в естественных условиях 
произрастания; технологии выращивания и 
размножения лекарственных, эфиромасличных 
и полезных растений в условиях культуры; 
создание биокомпозитов, продуктов частичной 
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обработки растительного сырья (порошки, 
гранулы, капсулы и т.д.), продуктов глубокой 
обработки (физиологически активные и 
биологически активные соединения); скрининг 
и компьютерное моделирование биоактивных  
соединений.

В настоящее время в структуре Института 
14 научно-исследовательских лабораторий. 
Кадровый потенциал −  4 академика, 1 член-
корреспондент, 23 доктора наук, 43 кандидата, 
105 научных сотрудников. В Институте 
функционирует: докторантура и аспирантура; 
диссертационный совет по защите докторских и 
кандидатских диссертаций по специальностям 
– неорганическая химия, органическая 
химия, физическая химия. В настоящее время 
соискатели степени доктора наук  составляют  
6 человек,  степени кандидата наук – 16 
человек, в очной аспирантуре обучаются 
4 аспиранта, в заочной – 4 аспиранта.  В 
Институте функционирует Совет молодых 
ученых. Удельный вес молодых ученых (до 35 
лет)  составляет 28%. 

 За все годы с 1943 по 2018 гг. в институтах 
химии Академии наук (Институт химии, 
Институт неорганической и физической 
химии, Институт органической химии, 
Институт  химии и химической технологии, 
Институт химии и фитотехнологии) 
работали 10 академиков – И.Г. Дружинин, В.И. 
Иванов, Н.В. Деменев, К.Ш. Шатемиров, А.А. 
Алтымышев, К.С. Сулайманкулов, У.А. Асанов, 
Б.И. Иманакунов, Б.М. Мурзубраимов, Ш.Ж. 
Жоробекова; 6 членов-корреспондентов – С.В. 
Блешинский, В.А. Афанасьев, М.У. Усубакунов, 
З.Б. Бакасова, Дж.К. Оторбаев, Ф.В. Пищугин и 
два почетных академика – Г.Б. Аймухамедова, 
М.К. Кыдынов. В настоящее время работают 
4 академика – Б.И. Иманакунов, У.А. Асанов, 
Б.М. Мурзубраимов, Ш.Ж. Жоробекова и 1 
член-корреспондент  –  Ф.В. Пищугин. 

Государственными премиями в 
области науки и техники удостоены: А.А. 
Алтымышев, А.А. Акбаев, С.В. Блешинский, 
Е.П. Чалова, С.А. Качкимбаева, В.Г. Бабенко, 
Т.П. Осипова, М.У. Усубакунов, А.Т. Батюк, К.С. 
Сулайманкулов, У.А. Асанов, Ш.Ж. Жоробекова, 
К.А. Кыдралиева, Б.М. Мурзубраимов, 
Б.И. Иманакунов. Академической премии 
имени И.К. Ахунбаева – М.У. Усубакунов, 
Б.И. Иманакунов. Премии Ленинского 
комсомола Киргизии – Ш.Ж. Жоробекова, З.М. 
Пулатова, Г.А. Турсунова, А. Молдогазиева, 
В.Ф. Назаров.

Важной задачей для ученых Института  
остается  рациональное освоение и 
использование таких природных богатств, 
как золото, редкоземельные металлы, ртуть-, 
сурьма-, железо-, алюминий-, вольфрам-, 
висмут-, серебро-, медь-, свинец- и олово-
содержащие руды, соляные и угольные 
месторождения, лекарственные растения и др. 
Разработка прорывных технологий, внедрение, 
использование, создание принципиально 
новых видов продукции – это будущее науки.
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ДЕСТРУКЦИЯ ЦИАНИДОВ СОДЕРЖАЩИХСЯ В ОТХОДАХ 
ЗОЛОТОИЗВЛЕКАТЕЛЬНОЙ ФАБРИКИ КУМТОР

Аннотация. Обезвреживание простых и комплексных цианидов в донном осадке в хвостах по-
сле цианирования осуществлено с использованием бактерий-деструкторов, относящиеся к роду 
Pseudomonasfluorescens B5040, Pseudomonasfluorescenssp., Micrococussp., Bacillussp. 

Ключевые слова: обезвреживание, цианиды простые и комплексные, бактерии-деструкторы.

КУМТӨР АЛТЫН АЛУУЧУ ФАБРИКАСЫНЫН ТАШТАНДЫЛАРЫНДАГЫ 
ЦИАНИДДЕРДИ БИОЛОГИЯЛЫК ЖОЛ МЕНЕН АЖЫРАТУУ

Аннотация. Жѳнѳкѳй жана комплекстик цианиддерди зыянсыздандыруу циандашыруудан кий-
ин калган таштандылардын чѳкмѳсүнѳн Pseudomonasfluorescens B5040, Pseudomonasfluorescenssp., 
Micrococussp., Bacillussp ажыратуучу бактерияларды колдонуу менен ишке ашырылган.

Негизги сѳздѳр. жѳнѳкѳй жана комплекстик цианиддер, зыянсыздандыруу, бактериялар

BIOLOGICAL DESTRUCTION OF CYANIDES CONTAINING WASTES OF  
GOLD-FACTORY FACTORY KUMTOR

 Abstract: Neutralization of simple and complex cyanides in the bottom sediment in the tail after cyani-
dation was carried out using bacterium-destructors related to the genus Pseudomonasfluorescens B5040, 
Pseudomonasfluorescenssp., Micrococussp., Bacillussp.

Key words:  Neutralization, cyanides are simple and complex, bacteria-destructors.

Во всем мире, без исключения ЗИФ Кыргы-
зстана в качестве растворителя золота приме-
няют цианид. В процессе цианирования обо-
гащенного концентрата наряду с цианидным 
комплексом золота с остаточными количества-
ми реагента образуются простые и комплекс-
ные соединения цианидов сопутствующих ио-
нов металлов. Последние долго сохраняются в 
донных отложениях хвостохранилищ. 

Обезвреживание цианид содержащих отхо-
дов предприятий является одним из основных 

задач. Известно, что в золотоизвлекательных 
фабриках деструкция цианидов проводится с 
использованием гипохлорита, сернистого газа 
или растворенного сульфита соли в присут-
ствии воздуха и соединений меди [1]. Однако 
в литературе отсутствуют сведения о деструк-
ции цианидов, содержащихся в донных остат-
ках.

Наиболее приемлемым, экологически чи-
стым и экономичным методом деструкции ци-
анидов является бактериальное разрушение. 

НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ
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Большинство микроорганизмов деструкторов 
цианида развиваются при рН 7,0-8,0 [2]. В те-
чение 2003-2005 г.г. в рамках проекта МНТЦ 
проводились научно-исследовательские рабо-
ты по обезвреживанию от цианидов промыш-
ленных вод золотоизвлекательной фабрики 
«Макмалзолото» с помощью микрофлоры [3].

Исходя из выше изложенного нами стави-
лась задача исследовать возможность разло-
жения простых и комплексных цианидов в 
донном осадке в хвостах после цианирования 
месторождения Кумтор с использованием бак-
терий-деструкторов.

Экспериментальная часть
Для осуществления поставленной цели 

проводились лабораторные модельные опыты 
в следующих вариантах:

I. Донный осадок хвостохранилища + ассо-
циация штаммов (питательная среда + вода). 

II. Донный осадок хвостохранилища + пи-
тательная среда.

III. Донный осадок хвостохранилища + вода
Объектом исследования был донный оса-

док хвоста после цианирования. Соотношение 
твердой фазы к жидкой фазе составляло 1:4. 
Исходные значения рН 6,85 (I); 6,80 (II) и 7,4 
(III). Температура комнатная 20оС. Концентра-
ция цианид –ионов СN- составляла 3,41%. В 
объекте исследования содержится 0,882 мг/л 
меди и 2,4691 мг/л общей железы, что позволя-
ет микробиологическую обработку.

В качестве деструкторов цианидных ком-
плексов металлов использованы объединен-
ные в ассоциацию штаммы, относящиеся к 
роду Pseudomonasfluorescens B5040, Pseudo-
monasfluorescenssp., Micrococussp., Bacillussp. 
Количественный учет микроорганизмов уста-
навливался методом высева РПА. Определение 
цианид-ионов СN- проводился аргентометри-
ческим методом, Fe3+-трилонометрическим, 
Fe2+ перманганатометрическим и Cu2+- иодоме-
трическим методами.

Таблица 1. Результаты исследования  

Варианты
опыта

Время, 
в сутках рН

В растворе В твердом остатке

СN-

в %
Cu,
мг/л

Fe,
мг/л

Кол-во
Клеток
(КОЕ)

Σ 
СN-

в %
Cu,
мг/л

Fe, 
общ
мг/л

Донный осадок 
+ ассоциация 

микроорганизмов, 
питптельная среда 

(I)

0
1
8

6,85
7,05
7,6

-
2,91
3,31

-
0,143
0,387

-
-
-

778∙106

106∙107

795∙108

3,41
0,5
0,1

0,882
0,738
0,495

2,4621
2,4691
2,4691

Донный осадок + 
питательная среда 

(II).

0
1
30
60

6,8
6,8
7,55
7,85

-
-

3,05
3,27

-
0,105
0,156
0,320

-
-
-
-

-
-
-
-

3,41
3,41
0,36
0,14

0,882
0,777
0,726
0,562

2,4691
2,4691
2,4691
2,4691

Донный осадок 
+ вода  (III)

0
1
30
60
90
120

7,4
7,75
8,3
8,55
8,6
8,3

-
-
-
-
-

0,36

-
-
-
-
-

0,079

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

3,41
3,41
3,41
3,41
3,41
3,05

0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,803

2,4691
2,4691
2,4691
2,4691
2,4691
2,4691
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На основе данных эксперимента (табл.1) в 
варианте опыта ХХХ+ микроорганизмы + пи-
тательная среда (I) выявлено постепенное по-
нижение концентрации цианид-ионов в твер-
дом остатке. Через сутки после постановки 
опыта цианид-ионы снижались на 85,34%, а 
через восемь суток еще на 11,73%, т.е. за выше 
указанное время степень обезвреживания до-
стигает до 97,07%. Одновременно с химиче-
ским анализом проводилось микробиологиче-
ское исследование. Количество клеток в опыте 
за 9 дней увеличивается с 778∙106 до 795∙108кл/
мл.

Во втором варианте опыта ХХХ+питатель-
ная среда (II) потери концентрации цианид- 
ионов в донном осадке обнаружено через 30 
суток и составляло 89,44% относительно ис-
ходного, а через 60 дней детоксикация  дости-
гало до 97,50%.

Процесс детоксикации цианидов при уча-
стии микроорганизмов, по-видимому, связано 
ферментативному превращению цианидов в 
формамид, который затем переходит в форми-
ат и аммоний. Последний используется в каче-
стве источника азота. Формиат под действием 
дегидрогеназы переходит в диоксид углерода 
СО2.

Следует отметить, что при деструкции ци-
анидов в модельных опытах (I) и (II) происхо-
дит подщелачивание. рН раствора повышает-
ся от 6,80 и 6,85 до 7,6 и 7,85 соответственно.  
Вероятно, происходит образование NH4OH.

В случае водной среды ХХХ+Н2О (III) так-
же наблюдается деструкция цианидов в твер-
дом остатке. За 120 суток обезвреживается на 
10,55%. По-видимому, удаление цианидов из 

исследуемого объекта связано с гидролитиче-
ским разложением растворимых цианидов в 
воде, который сопровождается щелочной реак-
цией CN-+ HOH ↔HCN +OH-, что и наблюда-
ется в (III) модельном опыте. рН пульпы сме-
щается от 7,4 до 8,6.

В ходе исследования процесса деструкции 
цианидов наблюдается выщелачивание меди из 
донных остатков. Так в (I), (II) и (III) вариантах 
опытов через 9, 60 и 120 суток выщелачивается 
43,87%, 36,28% и 8,98 % меди соответственно.

Из выше изложенного следует, что ассоци-
ация микроорганизмов при рН 7,05-7,6 оказы-
вает активное действие на ускорение процес-
са деструкции цианидов и на выщелачивание 
меди из донного осадка.
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ИЗВЛЕЧЕНИЕ ЗОЛОТА ИЗ ХВОСТОВ ЗОЛОТОИЗВЛЕКАТЕЛЬНОЙ  
ФАБРИКИ КУМТОР
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Аннотация. Извлечение золота из золотосодержащих отходов  осуществлена концентрировани-
ем хвостов после цианирования  биологическим вскрытием мелкодисперсного золота и  тиокарба-
мидным выщелачиванием.

Ключевые слова: золото, биологическое вскрытие, тиокарбамидное выщелачивание.

КУМТӨР АЛТЫН АЛУУЧУ ФАБРИКАСЫНЫН ТАШТАНДЫЛАРЫНАН 
АЛТЫНДЫ АЛУУ

Аннотация. Курамында алтын калган таштандылардан алтынды бѳлүп алуу циандаштыруудан 
кийин таштандылардагы ѳтѳ майда алтындын концентрациясын биологиялык жол менен жогорула-
тып, тиокарбамид менен эритмеге ѳткѳрүү аркылуу ишке ашырылган. 
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EXTRACTION OF GOLD FROM TAILS OF GOLD-FACTORY  
FACTORY KUMTOR

 Abstract. The extraction of gold from gold containing waste was carried out by concentrating the tail-
ings after cyanidation by a biological autopsy of finely divided gold and by thiocarbamide leaching.

Key words: Gold, biological autopsy, thiourea leaching.

Задачи по комплексному использованию 
минеральных ресурсов могут быть успешно 
решены при развитии и внедрении прогрессив-
ных технологических процессов комбиниро-
ванных производств, исключающих или суще-
ственно снижающих вредные воздействия на 
окружающую среду. Одним из таких отраслей 
для Кыргызстана является горнорудное произ-
водство, в частности, золото добывающие ком-

бинаты. Все они сосредоточены высоко в горах 
ледниковых зон, где в основном формируются 
источники питьевой воды.

Переработка минерального сырья и извле-
чение благородного металла порождает боль-
шое количество отходов, загрязняющих окру-
жающую среду. В технологии переработки руд 
заложен экологически опасный цианидный ме-
тод извлечения.
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Известно, что в месторождении Кумтор зо-
лото в руде преимущественно тонкодисперс-
ное, связано с сульфидами (Fe, As, Cu и др.), 
легко подвергается флотационному обогаще-
нию.

Для обнажения золота необходимо измель-
чать руду до 0,074 мм. В этом случае золото 
остается заключенным в минералах. Метод ци-
анирования для сульфидных минералов недо-
статочно эффективный. Золото, заключенное в 
сульфидах переходит в хвосты. Следовательно, 
это вынуждает поиска метода разрушения кри-
сталлической решетки сульфида железа и аль-
тернативного растворителя удовлетворяющий 
экологические требования.

Одним из подходов к решению экологиче-
ских вопросов является использование дости-
жений биотехнологии. 

Биотехнология – это наука об извлечении 
металлов из руд, концентратов, горных пород, 
из растворов под воздействием микроорганиз-
мов и их метаболитов. Одной из новых тенден-
ций в развитии биотехнологии является биоло-
гическая деструкция кристаллов с помощью 
микроорганизмов, в частности, возможность 
применения последнего для высвобождения 
золота из кристаллической решетки сульфида 
железа [1-3].

В качестве конкурентно способного за-
менителя цианистого растворителя были ис-
пользованы растворы тиокарбамида. Тиокар-

бамидное выщелачивание применялось для 
извлечения золота из сурьмянистых, углерод 
содержащих глинистых, мыщьяк содержащих 
руд. В Кыргызстане тиокарбамидная техноло-
гия изучалась на концентратах упорных золото 
содержащих рудах месторождения Терексай и 
Долпран. Необходимым условием для раство-
рения металлического золота в водных раство-
рах тиомочевины является кислая среда и уча-
стие окислителя.

Учитывая выше изложенное, целью данно-
го исследования являлось извлечение золота 
из золотосодержащих отходов месторождения 
Кумтор посредством не цианидного хими-
ко-микробиологического способа.

Объектом для исследования был взят хвост 
месторождения Кумтор с крупностью 0,074 
мм, содержанием золота 1,08 г/т. Количество 
золота анализировалась атомно-абсорбци-
онным методом. Концентрации железа (II) и 
железа (III) определялись пермангантометри-
ческим и комплексонометрическим методами 
соответственно. рН пульпы устанавливалось с 
серной кислотой и измерялось универсальным 
иономером ЭВ-74. В качестве деструктора 
обогащенного хвоста служил микроорганизм 
А. Ferrooxidans, а нецианидного реагента ис-
пользован тиокарбамид. Флотацию проводили 
бутиловым ксантогенатом и пихтовым маслом. 
Полученные данные приведены в таблицах 
1-3.

Таблица 1. Содержание полезных компонентов 

1 В хвосте после цианирования
Fe Cu As Sb Au

г/т
1551 12 1,4 5,8 1,08

2 В флотоконцентрате хвоста (I 
стадии) 2734 20 2,4 12,2 -

3 В флотоконцентрате хвоста (II 
стадии) 2404 49 3.9 19.9 -

4 В флотоконцентрате хвоста (I и II 
стадии) 5138 69 6,3 32,1 1,68
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Выщелачивание золота осуществлялось 
лабораторным модельным опытом. Он состо-
ялся из трех стадий: концентрирование хво-
стов после цианирования; изучение процесса 
окисления сульфид содержащих компонентов 
в обогащенном хвосте с микроорганизмом А. 
Ferrooxidans; выщелачивание золота из де-
структированного обогащенного хвоста с не-

цианидным растворителем.
Хвосты после цианирования концентри-

ровали методом флотации. Деструкцию под-
вергался сульфид содержащий выделенный 
флотоконцентрат (табл. 1) с помощью хими-
ко-микробиологического окисления с Fe2(SO4)3 
и   А. Ferrooxidans соответственно (табл.2).

Таблица 2. Результаты химико-микробиологического окисления сульфид содержащего 
флотоконцентрата хвостов

Время, час рН пульпы Fe3+ , в % Fe2+ , в %
Начало 1,7 6,56 3,05

Через 24 ч 1,7 7,66 3,00
Через 72 ч 1,7 22,40 10,0
Через 96 ч 1,75 45,4 21,4
Через 120 ч 1,65 40,2 22,2
Через 144 ч 1,7 45,08 20,8
Через 168 ч 1,65 45,4 36,8

  
Следует отметить, что микроорганизмы 

адаптированы к условиям, предусмотренным 
к проведению опыта. В добавляемой суспен-
зии содержится Fe2(SO4)3 в известной концен-
трации, что благоприятствует протеканию 
химического и микробиологического окисле-
ния сульфидов, и для создания кислой среды. 
Деструкцию сульфидов можно обнаружить по 
концентрацию выщелоченной железы.

Модельный опыт по деструкции обогащен-
ного концентрата хвоста после установления 
кислотности пульпы рН=1,7 продолжался 168 
часов. За это время содержание общей железы 
и трехвалентной железы возросло на 8,6 и 6,9 
раз соответственно. рН пульпы не изменялось 
и было 1,65-1,75. Увеличение Fe3+ указывает на 

бактериальное окисление сульфидных минера-
лов. В случае химического окисления выщела-
чивается Fe2+.

Выше полученные результаты в растворах 
составляли одним из условий для выщелачива-
ния золота, т.е. для проведения исследования 
растворения последнего нет необходимости 
добавления окислителя и Н2SO4.

Извлечение золота, высвобожденного из 
сульфидов осуществлялось             нецианидным 
способом, применением тиокарбамида при рН 
= 1,7 (табл.3). Для этого в пульпу было добав-
лено ступенчато по 0,3 г тиокарбамида и пе-
ремешивался в течении 24 часа. Через каждые 
8 часов отделялся жидкая фаза и проводился 
количественный анализ на содержание золота.

Таблица 3. Результаты тиокарбамидного выщелачивания золота

Время, ч рН пульпы Fe
мг/л

Cu
мг/л

As
мг/л

Sb Извлечение  
золота, %

Через 8 ч. 1,7 5114 344 9,3 0,22 5,11

Через 16 ч. 1,7 951 28 1,9 0,05 2,69

Через 24 ч. 1,7 663 17 1,3 0,05 3,99
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Растворение золота в тиомочевине в при-
сутствии Fe2(SO4)3 в кислой среде идет по ре-
акции Au + 2CS(NH2)2 + Fe3+= [Au (CS(NH2)2]

++ 
Fe2+.

Тиокарбамидный комплекс золота устойчив 
в кислой среде. Окисляющая роль Fe2(SO4)3 
связана с образованием комплекса

[Fe (CS(NH2)2]
3+ или [FeSO4⋅ (CS(NH2)2]

2+, 
тогда

Au + n (CS(NH2)2 + [Fe (CS(NH2)2]
3+= [Au 

(CS(NH2)2]
+ + [Fe (CS(NH2)2)n]

2+

Следует отметить, что при тиокарбамидном 
выщелачивании флотоконцентрата хвоста кро-
ме золота в раствор переходит в значительном 
количестве Fe, Cu, As, Sb.

Из деструктированного флотоконцентрата 
хвоста после цианирования месторождения 
Кумтор тиокарбамидным выщелачиванием 
можно извлекать золото. Для повышения вы-
хода ценного компонента необходимо проведе-
ние дальнейших исследований по выщелачи-
ванию.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАСТВОРИМОСТИ КОНЦЕНТРАТА МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
КУМТОР В СОЛЯНОЙ КИСЛОТЕ ПРИ КОМНАТНОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ

Аннотация. Проводилось исследование кислотного выщелачивания флотационного концентрата 
СС-2 ЗИФ Кумтор в соляноц кислоте при комнатной температуры различной длительности: час, 
три часа и семь суток. Установлено, что концентрат при этом условии растворяется в течение семи 
суток. Процесс осуществляется напрямую вскрытием золотосодержащих сульфидов (арсенопирита, 
пирротина и других сульфидов кроме пирита). Это приводит к частичному растворению золота  и 
позволяет повысить извлечение мелкодисперсного золота.

Ключевые слова: концентрат, золота, растворение, соляная кислота, сульфиды.

КУМТӨР КЕНИНИН КОНЦЕНТРАТЫН БӨЛМӨ ТЕМПЕРАТУРАСЫНДАГЫ ТУЗ 
КИСЛОТАСЫНДА ЭЭРИГИЧТИГИН ИЗИЛДӨӨ

Аннотация. Кумтөр алтын өндүрүүчү фабрикасынын флотацияланган СС-2 концентратынын 
бөлмө температурасында ар кандай убакытта контактагы бир, үч сааттагы жана жети күндөгү эри-
гичтиги изилденди. Негизинен СС-2 концентрат белгиленген шартта, жети күн ичинде ээригичтиги 
жакшы экени аныкталды. Процесстин жүрүшү негизинен түздөн түз майда алтыны бар сульфит-
тердин (арсенопирит, пирротин жана башка сульфиттер, пириттен башкасы) эриши менен байла-
ныштуу. Бул майда алтындардын алынышына жана ээришине алып келет.

Негизги сөздөр: концентрат, алтын, туз кислотасы, сульфиттер, ээригичтиги.

STUDY OF THE SOLUBILITY OF KUMTOR’S CONCENTRATE IN 
HYDROCHLORIC ACID AT ROOM TEMPERATURE

Abstract. The acid leaching of the flotation concentrate CC-2 ZIF Kumtor in hydrochloric acid at room 
temperature of various duration: hour, three hours and seven days was carried out.  It is established that the 
concentrate under this condition dissolves within seven days.  The process is carried out directly by open-
ing gold-bearing sulfides (arsenopyrite, pyrrhotite and other sulfides except pyrite).  This leads to a partial 
dissolution of gold and makes it possible to increase the recovery of finely divided gold.

Key words: concentrate, gold, hydrochloric acid, sulfides, dissolution.

Проводилось исследование кислотного 
выщелачивания флотационного концентрата   
СС-2 ЗИФ Кумтор в соляной кислоте при ком-
натной температуры различной длительности: 
час, три часа и семь суток. Установлено, что 
концентрат при этом условии растворяется в 
течение семи суток. Процесс осуществляет-
ся напрямую вскрытием золотосодержащих 
сульфидов (арсенопирита, пирротина и других 

сульфидов кроме пирита). Это приводит к ча-
стичному растворению золота и позволяет по-
высить извлечение мелкодисперсного золота. 

Согласно литературным данным [1], в золо-
тосодержащих сульфидных концентратах ос-
новными минералами являются: пирит (FeS2), 
пирротин (FexSx), арсенопирит (FeAsS), халко-
пирит (CuFeS2) и другие сульфидные минера-
лы. В концентрате значительная часть золота 
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находиться в тонкодисперсном состоянии, как 
в пирите так и в других сульфидных минера-
лах. По технологическим свойствам, руды и 
концентрат ЗИФ Кумтор, относятся к упорным 
для цианирования. Поэтому, требуется предва-
рительное вскрытие золотоносных сульфидов 
диспергированием или механическим измель-
чением в мельнице. Пирит при измельчении 
в ступке начинает окисляться при комнатной 
температуре [2], а механическое измельчение в 
мельнице приводит к окислению пирита в про-
цессе диспергирования и после него образует-
ся элементная сера [3.4]. Причина образования  
элементной серы исследована в работе [12,13]. 
Это связано с окислением пирита молекуляр-
ным кислородам. Кислород может атаковать 
атомы железа и атомы серы, по следующим 
реакциям: 

FeS2 +1/2O2   FeO+ S2 (1)
FeS2+O2  FeS+SO2 (2)

По – видимому, когда при механическом ак-
тивировании пирита доминирует окисление в 
1-ой реакции, то образуется сера. В работе [5] 
установлено, что после механического измель-
чения серы, она восстанавливается до серово-
дорода молекулярным водородом и водой при 
комнатной температурте в бескислородной 
среде по следующим реакциям: 

S + H2  H2 S  (3)
S + H2 O  H2 S + O (4)

В исследовании продуктов, образующихся 
при диспергировании [11] установлено, что 
после диспергирования сульфида железа и пи-
рита в воде в течение 30 минут в атмосфере ре-
актора обнаружено 21,52 и 5,65 об. % водород 
соответственно, а фильтры показали низкий 
pH. 

По всей вероятности, при механохимиче-
ском диспергировании, кристаллические ре-
шетки сульфидных минералов в концентрате, 
способствуют окислению и эффективности 
выщелачивания металлов. 

Однако, нежелательным в процессе диспер-
гирования руды и концентратов для извлечения 
благородных металлов, является присутствие 
мышьяка. Арсенопирит (FeAsS), содержащий 
мышьяк в руде и концентрате при  механиче-
ском воздействии легко окисляется при ударе 
молотком (или при механическом воздействии) 

и образуется трехокись мышьяка, 
(As2O3) обладающая чесночным запахом и 

является ядовитым веществом [6]. В процес-
се окисления зона выветривования арсенопи-
рита сравнительно быстро разлагается, при 
этом образуется скордит (Fe+3 [A3 O4 ] 2H2 O) 
малотоксичное соединение мышьяка. Хорошо 
растворяется в соляной кислоте, в растворе 
окрашенном в бледно-желтый цвет с грязно 
зеленым оттенком, а при присутствии гидро-
окиси железа (III) приобретает бледно корич-
невый с грязно зеленым тоном. Из соединения 
мышьяка чесночный запах дает также арсин 
(AsH3) , бесцветный очень ядовитый газ.

Из вышеизложенного следует, что поиско-
вые эксперименты в лабораторных условиях 
по химическому выщелачиванию с соляной 
кислотой, после механического измельчения 
концентратов способствуют растворению и 
деструкции сульфидных минералов в упорных 
концентратах, приводящих к растворению тон-
кодисперсного золота. Это вызывает опреде-
ленный интерес в технологии. 

Целью исследования является растворение 
концентратов СС-2 из месторождения Кумтор 
в соляной кислоте при комнатной температуре.

Экспериментальная часть
Для опыта использован флотационный кон-

центрат СС-2 ЗИФ Кумтор. Исходный концен-
трат измельчается в шаровых мельницах до 
крупности – 0,074 мм., основные содержания 
класса – 0,074 мм., составляют 80-85%. Наве-
ски взяты методом квартования [8], плотность 
пульпы составляет [Т:Ж = 1:10 и 1:25].

Использованные реактивы: соляная кислота 
(HCl) марки (х.ч.), плотность dHCl = 1,19 гр/дм3, 
1% водный раствор (Ag NO3 ) марки (х.ч.), (Ba 
Cl2 * 2H2O) марки (ч.д.а.) и раствором 

K3 [Fe (CN)6] и K4 [Fe (CN)6] приготовили из 
фиксонала. Длительность процесса протекает 
от одного и трех часов до семи суток. Экспе-
римент проводился при комнатной температу-
ре в колбах Эрленмейера с притертой пробкой. 
Встряхивание проводилось в течении плани-
рованного времени, после чего проводилось 
разделение фаз фильтрованием через бумаж-
ный фильтр.

После фильтрования, фильтраты жидкой 
фазы забирали для количественного и каче-
ственного анализа. Твердые фазы без промы-
вания, заново ставили для выщелачивания на 
3 часа. В тех же условиях поставили опыт про-
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должительностью на семь суток при плотно-
сти пульпы (Т:Ж = 1:25) строго под тягой. 

После окончания каждого эксперимента в 
запланированном времени вскрыли крышку и  
в горлышко быстро внесли полоску индикатор-
ной бумаги, смоченной 1% водным раствором 
нитрата серебра. В присутствии сероводорода 
(H2S) индикаторная бумага темнеет в течении 
трех минут, а присутствие ионов SO4

-2 опреде-
ляли помутнением раствора BaCl2  и весовым 
методом [9]. (см. табл. 1). 

Капельная реакция исследуемых растворов 
K3 [Fe (CN)6] и K4 [Fe (CN)6] была положитель-
ной. Следовательно, присутствуют ионы желе-
за (Fe+2) и (Fe+3). Количественный анализ Fe+2 
был проведен фотометрическим методом с 1,10 
– фенантралином [9], а определение  Fe+3   ком-
плексометрическим методом [6]. Количествен-
ное определение золота (Au) на атомно-абсар-
ционном спектрометре ThermoS2, мышьяка 
(As) и замер общего содержания железа 

(E.Feобщ. ) проводились на атомно-эмисион-
ном спектрометре с индивидуально-связанной 
плазмой ICP-AES OPTIMA 5300 DV.

Результаты исследования солянокислот-

ного выщелачивания концентрата СС-2 ЗИФ 
Кумтор приведены в таблицах 1 и 2. 

Результаты и их обсуждение
Из полученных результатов видно, что при 

растворении в соляной кислоте концентрата 
СС-2 ЗИФ месторождения Кумтор при комнат-
ной температуре обнаружено присутствие в 
фильтратах опытов № 2, 3 образование серово-
дорода, ионов Fe+2  и Fe+3 , а также ионов SO4

-2 . 
Присутствие сероводорода возможно свя-

зано с процессом измельчения концентрата, 
сопровождающимся, образованием серы, по 
реакциям (3 и 4) в бескилородной среде и при-
водит к образованию сероводорода.

По нашему мнению, именно это является 
следствием взаимодействия активированной 
механическим способом пиритной серы со-
ляной кислотой с выделенным H2S, а не взаи-
модействие  пирита с соляной кислотой непо-
средственно. Также в фильтрате обнаружено и 
определено железо (II), железо (III) валентного 
и сульфат ионы (SO4

-2). Это свидетельствует о 
том, что в концентрате присутствуют окислен-
ные минералы. 

Таблица 1. Результаты качественного и количественного анализа определения продуктов 
при солянокислотном выщелачивании концентрата СС-2 ЗИФ Кумтор

№ Варианты
опытов

Продол-
житель-

ность
Опыта 

(час, сут-
ки)

Продукты растворения и цвет раствора

H2S
Fe+2

мг/л
Fe+3

мг/л
УFeоб
мг/л

SO4
-2

мг/л
Цвет

раствора

1)

2)

3)

Контроль
Концентрат+H2O
Опыт-1
Концентрат+
HCl(1:1) разб.
Опыт-2
Концентрат+
HCl (конц.)
 

час 

час

час 

(-)

(++)

(+++)

(+)
0,053

(+)
0,079

(+)
0.081

(+)
0,030

(+)
0,034

(+)
0,039

0,083

0,113

0,120

(+)
0,080

(+)
0,092

(+)
0,087

Прозрачный 

Светло-жел-
товатый отте-
нок

Светло-жел-
товатый зеле-
ный оттенок

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Контроль
Концентрат+ H2O
Опыт-1
Концентрат+
HCl(1:1) разб.
Опыт-2
Концентрат+
HCl (конц.)
Контроль
Концентрат+ H2O
Опыт-1
Концентрат+
HCl(1:1) разб.
Опыт-2
Концентрат+
HCl (конц.)

3 часа

3 часа

3 часа

7 суток

7 суток

7 суток

(-)

(++) 
 
 

(++) 
 

(-)

(++)
*Чес-
ноч.

запах
(+++)
Силь-

но
*Чес-
ноч-
ный

запах

(-)
0,051

(+)
0,090

(+)
0,097

(+)
0.50
(+)

58,00

(+)
209,60

(-)
0,031

(-)

(-)

(+)
0.032

(+)
14,00

(+)
425,40

(-)
0,082

0,090

0,097

(+)
0,082

72,00

635,00

(-)
0,083
След.

След.

(+)
0,070

(+)
08,8

(+)
18,5

Прозрачный 

Слегка  желто-
ватый 

С в е тл о - ж е л -
то-ватый зеле-
ный

Прозрачный

С в е тл о - ж е л -
то-ватый гряз-
но зеленый
С в е т л о - к о -
р и ч - н е в ы й 
грязно зеленый

* – Чесночный запах появляется при повышении t0C фильтрата.
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Последующими исследованиями при дли-
тельном выщелачивании в растворе (HCl + 
H2O 1:1) и в концентрированный соляной кис-
лоте в опытах №8 и 9 в данных анализах (табл. 
1) наблюдается повышение концентрации же-
леза (III). Проявления чесночного запаха при 
повышении температуры фильтрата жидкой 
фазы указывает, что в концентрате СС-2 при-
сутствует мышьяк. Цвет раствора становится 
светло-желтым, с зеленоватым оттенком при 
разбавленной соляной кислоте, а в концентри-
рованной кислоте становится светло-коричне-
вым с грязно зеленым оттенком.

На основе анализа и увеличения концен-
трации железа (III) и по изменению цвета рас-
твора можно предположить, что арсенопирит 
в соляной кислоте окисляется с образованием 
скордита.

Исходя из проведенных исследований ли-
тературных данных и опыта работы можно 
предполагать, что окисление арсенопирита в 
соляной кислоте протекает по следующим ре-
акциям:

FeAsS + 14Cl- +8 H2O                 FeAsO4 + 7Cl2 
+ H2 SO4 + 6H2 O  (5)
С образованием скордита, малотоксичного 

соединения мышьяка. При окислении арсено-
пирита по реакции (5) и последующему раз-
рушению матрицы арсенопирита, основным 
фактором оказывающим влияние на эффек-
тивность процесса выщелачивания золота из 
упорных концентратов, являются диффузия 

Примечание:
1) (+) реакция положительная.
2) (-) реакция отрицательная.
3) 3) (+) – слабый.
4) 4) (++) – средний.
5) 5) (+++) – сильный.
При повторном анализе через 3 часа, отсут-

ствие иона железа (III) и (SO4
-2) сульфата сви-

детельствует, что все окисленные минералы 
растворились в соляной кислоте и отделены. А 
присутствие двух Fe (II) в анализе в опытах № 
5, 6 свидетельствует что в концентрате присут-
ствует пирротин. 

Растворение пирротина в соляной кислоте 
исследовано Мамырбаевой Г.К. [10]. Установ-
лено, что растворение проходит в двух ступе-
нях в зависимости от концентрации соляной 
кислоты. Сперва растворение высоко сернисто-
го пирротина сопровождается с образованием 
элементарной серы, а после этого остается бо-
лее железистый пирротин. Далее растворение 
в концентрированной соляной кислоте прохо-
дит с образованием пирита. Проведен фазовый 
анализ до и после выщелачивания концентрата 
СС-2 ЗИФ Кумтор. Отбирали пробы исходных 
и твердых фаз из опыта №9 после выщелачи-
вания. Результаты анализа показывают, что 
содержание пирита составляет 26,9% и 27,6% 
соответственно. Повышение концентрации пи-
рита после выщелачивания видимо объясняет-
ся вышеизложенным растворением пирратина 
в соляной кислоте.

Таблица 1. Результаты качественного и количественного анализа определения продуктов при соля-
нокислотном выщелачивании концентрата СС-2 ЗИФ Кумтор

№ Варианты
опытов

Продол-
житель-

ность
Опыта 

(час, сут-
ки)

Продукты растворения и цвет раствора

H2S
Fe+2

мг/л
Fe+3

мг/л
УFeоб
мг/л

SO4
-2

мг/л
Цвет

раствора

1)

2)

3)

Контроль
Концентрат+H2O
Опыт-1
Концентрат+
HCl(1:1) разб.
Опыт-2
Концентрат+
HCl (конц.)
 

час 

час

час 

(-)

(++)

(+++)

(+)
0,053

(+)
0,079

(+)
0.081

(+)
0,030

(+)
0,034

(+)
0,039

0,083

0,113

0,120

(+)
0,080

(+)
0,092

(+)
0,087

Прозрачный 

Светло-жел-
товатый отте-
нок

Светло-жел-
товатый зеле-
ный оттенок

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Контроль
Концентрат+ H2O
Опыт-1
Концентрат+
HCl(1:1) разб.
Опыт-2
Концентрат+
HCl (конц.)
Контроль
Концентрат+ H2O
Опыт-1
Концентрат+
HCl(1:1) разб.
Опыт-2
Концентрат+
HCl (конц.)

3 часа

3 часа

3 часа

7 суток

7 суток

7 суток

(-)

(++) 
 
 

(++) 
 

(-)

(++)
*Чес-
ноч.

запах
(+++)
Силь-

но
*Чес-
ноч-
ный

запах

(-)
0,051

(+)
0,090

(+)
0,097

(+)
0.50
(+)

58,00

(+)
209,60

(-)
0,031

(-)

(-)

(+)
0.032

(+)
14,00

(+)
425,40

(-)
0,082

0,090

0,097

(+)
0,082

72,00

635,00

(-)
0,083
След.

След.

(+)
0,070

(+)
08,8

(+)
18,5

Прозрачный 

Слегка  желто-
ватый 

Светло-желто-
ватый зеленый

Прозрачный

Светло-желто-
ватый грязно 
зеленый
Светло-корич-
невый грязно 
зеленый

* – Чесночный запах появляется при повышении t0C фильтрата.
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хлора к месту высвобождению из сульфидных 
минералов золота. Видимо хлор, из уравнения 
(5) в концентрированной соляной кислоте, на-
ходящейся в момент выделения в непосред-
ственном соприкосновении с хлорируемым 
веществом, становится более активен, чем га-
зообразный вводимый в систему, состоящий из 
жидкой фазы и упорного сырья.

В результате этого процесса происходит 
растворение золота, о чем свидетельствуют ре-
зультаты ICP анализа (см.табл. 2).

Окисление сульфидных минералов сопро-
важдающее вскрытием тонко дисперсного 
золота и его растворением может протекать 
предположительно в следующей реакции:

2Au0 + 3Cl2 + 2Cl-               2 [AuCl4]
- (6)

Данные атомно-абсорционного анализа вы-
щелачивания соляной кислотой концентрата 
ЗИФ Кумтор (опыт № 9).

Таблица 2.

№ Вариант опыта Au   мг/л As   мг/л Fe  мг/л

1 Контроль
Концентрат СС-2 0,0005 - 0,84

2 Опыт №9 0,246 12,00 680,00

 
При экспериментальных наблюдениях (см.

табл.1.) при повышении температуры в раство-
ре фильтрата (опыты №8 и 9) проявляется чес-
ночный запах. Это видимо связано с появле-
нием в растворе ионов мышьяка при высокой 
кислотности и температуры [6]. При  повыше-
ние температуры в реакции с сероводородом 
проходит частичное восстановление As+3:

[AsO4 ]
-3 + 4H+ + H2 S        As+3 + S0 + H2 O (7)

Соединение трех валентного мышьяка об-
ладает чесночным запахом.

Следует отметить, что в процессе выще-
лачивания в соляной кислоте при комнатной 
температуре в флотационных концентратах 
СС-2 ЗИФ Кумтор осуществляется напрямую 
вскрытие золотосодержащих сульфидов (а 
именно арсенопирита и пирротина) и создают 
условия для частичного освобождения золота. 
Это позволит повысить извлечение мелкодис-
персного золота.

На основании результатов эксперименталь-
ных данных можно сделать следующие выво-
ды:

1) При комнатной температуре в концен-
трате СС-2 пирит не растворяется в соляной 
кислоте, а образование сероводорода связано с 
результатом механического измельчения с об-
разованием серы и растворением серы в без-
кислородной среде.

2) В концентрате СС-2 ЗИФ Кумтор с основ-
ным минералом пиритом присутствует арсено-
пирит, пирротин и другие сульфиды. Золото в 

концентрате СС-2 также частично приурочена 
в арсенопирите и пирротине как в пирите.

3) После механического измельчения кон-
центрата СС-2 предварительное кислотное            
выщелачивание при комнатной температуре 
позволит повысить вскрытия и извлечение зо-
лота.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ РАЗЛОЖЕНИЯ КАОЛИНОВОЙ ГЛИНЫ 
ПОСЛЕ ЕЕ СПЕКАНИЯ В ПРИСУТСТВИИ СЕРНОЙ КИСЛОТЫ

Проведено исследование возможности спекания каолиновой глины Чоко-Булакского место-
рождения в присутствии серной кислоты и последующего выщелачивания спекшей  массы раство-
ром кислоты. Установлено, что при спекании каолиновой глины в присутствии серной кислоты кон-
центрация кислоты должна быть не меньше 75 %, температура спекания 5500С и время спекания в 
печи не меньше 90 минут.

Ключевые слова: каолиновая глина, спекание, кислотная и термическая обработка, серная кис-
лота, разложение.

КҮКҮРТ КИСЛОТАСЫ МЕНЕН КҮЙГҮЗҮЛГӨНДӨН КИЙИН КАОЛИН 
ТОПУРАГЫНЫН АЖЫРООСУН ИЗИЛДӨӨ

Чоко-Булак аймагындагы каолин топурагын күкүрт кислотасы менен күйгүзүп күйгүзүлгөн мас-
саны кислотанын эритмеси менен шакардоону изилдөө  жүргүзүлдү.  Каолин топурагын  күкүрт 
кислотасы менен күйгүзүүдө кислотанын концентрациясы 75% дан  кем эмес экендиги, күйгүзүү 
температурасы 5500С жана мештеги күйгүзүүнүн убактысы 90 мүнөттөн төмөн болбоосу аныктал-
ды.

Негизги сөздөр: каолин топурагы, күйгүзүү,кислоталык жана термикалык иштетүү, күкүрт кис-
лота, ажыроо.

STUDY OF THE DECOMPOSITION POSSIBILITY OF KAOLIN CLAY AFTER THE 
SINTERING IN THE PRESENCE OF SULFURIC ACID

A study on the sintering possibility of the Choko-Bulak deposit kaolin clay in the presence of sulfuric 
acid and subsequent leaching of the sintered mass with an acid solution was done. It was found that in 
kaolin clay sintering in the presence of sulfuric acid, the acid concentration should be at least 75%, the 
sintering temperature5500С and the sintering time in the furnace not lower than 90 minutes. 

Key words: kaolin clay, sintering, acidic and thermal treatment, sulfuric acid, decomposition.

Одним из эффективных методов разложе-
ния высококремнистых алюмосодержащих  
пород  является способ спекания [1-4], заклю-
чающейся во взаимодействии твердого веще-
ства с химическими реагентами при нагрева-

нии и образование химического соединения в 
твердом состоянии.

В данной работе  рассматриваются резуль-
таты исследований по спеканию каолиновой 
глины в присутствии серной кислоты и после-
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дующего выщелачивания спекшейся массы 
раствором серной кислоты. 

В качестве объекта исследования выбра-
на каолиновая глина Чоко-Булакского место-
рождения, расположенного в Тонском районе, 
Иссык-Кульской области [5]. Результаты рент-
генографического, ИК спектроскопического  и 
химического методов исследований,  опубли-
кованных в работе [6] показывают, что иссле-
дуемая каолиновая глина в основном состоит 
из каолинита, содержащего 34,87% Al2O3  и 
49,63%   SiO2..

Спекание каолиновой глины с серной кис-
лотой производили в муфельной печи типа 
СНОЛ 1,6. 2,5.1/11-U2 следующим образом. 
Взятое количество каолиновой глины смеши-
вали с серной кислотой  определенной кон-
центрации в количестве 20% от стехиометрии, 
необходимого для образования сернокислых 
солей  алюминия и железа, затем полученная 
смесь  подвергалась спеканию при заданной 
температуре в течение определенного проме-
жутка времени в муфельной печи, после чего 

спекшаяся масса выщелачивалась раствором 
серной кислоты по методике ранее опублико-
ванной в работе [7]. В растворе, полученном 
после выщелачивания спекшейся каолиновой 
глины, определяли содержание оксида алюми-
ния и железа методом комплексонометрии [8]. 

Известно [9, 10], что эффективность техно-
логических процессов таких, как разложение, 
растворение, спекание и др. во многом обу-
словливается температурой, продолжительно-
стью процесса, концентрацией и дозировкой 
используемых химических реактивов. Поэто-
му нами изучено влияние следующих факто-
ров: температуры спекания (от 450 до 6500С), 
концентрации кислоты (от 40 до 85 %) исполь-
зуемой при спекании, продолжительности про-
цесса спекания каолиновой глины с кислотой 
в печи (от 30 до 120 мин) на процесс спекания 
каолиновой глины с кислотой. 

Результаты исследований влияния темпе-
ратуры спекания на процесс разложения као-
линовой глины серной кислотой приведены на 
рис.1 

Рис. 1. Влияние температуры спекания каолиновой глины с серной кислотой на степень  
извлечения A12O3 (1) и Fe2O3 (2).

Как видно из  рисунка 1 температура спека-
ния в основном влияет на извлечение Al2O3 из 
каолиновой глины. При температуре спекания 
4500С  степень извлечения Аl2O3   составляет 
всего 62,9 %. Повышение  температуры спе-
кания до 5500С и выше приводит к заметному 
извлечению оксида алюминия в раствор, где 
степень извлечения  достигает  77,4 %. Это, 
по- видимому, связано с тем, что с удалением 
структурных гидроксильных групп каолинита 
при температуре выше 5500С [11, 12] активизи-
руется процесс взаимодействия составляющих 

компонентов каолиновой глины с кислотой. 
Температура спекания не оказывает особого 
влияния на извлечение Fe2O3в раствор. В изу-
ченном интервале температур (от 450 до 7500С) 
спекания степень извлечения Fe2O3 составляет 
от 47,3 до 54.7 %.

В научной литературе по вопросу концен-
трации серной кислоты, применяемый в про-
цессе спекания, имеются разные точки зрения. 
Одни авторы  [13] считают, что концентрация 
кислоты при спекании играет мало важную 
роль, а другие предлагают использовать кисло-
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ту высокой концентрации [10]. В связи с этим 
нами проведены опыты по спеканию обожжен-

ной каолиновой глины с серной кислотой с 
различной концентрации, результаты исследо-
вания приведены на рис.2.

Рис.2. Влияние концентрации кислоты, используемой при спекании каолиновой глины,  
на степень извлеченияA12O3 (1) и Fe2O3 (2).

Как видно из данных рисунка 2 повышение 
концентрации кислоты в спекаемой массе при-
водит к постепенному увеличению содержания 
Al2O3 и Fe2O3 в растворе и при концентрации от 
75 до 85% происходит наибольшее извлечение 

Al2O3 и Fe2О3, где степень извлечения достига-
ет до 78,5% и 54,7 %, соответственно. 

На рис.3 приведена зависимость степени 
извлечения Al2O3 (1) и Fe2O3 (1’) от продолжи-
тельности спекания каолиновой глины с кис-
лотой в муфельной печи.

Рис. 3. Зависимость степени извлечения A12O3 (1) и Fe2O3 (1’) от времени спекания каолиновой 
глины с серной кислотой в печи и степени извлечения A12O3 (2) и Fe2O3 (2’) от продолжительности 

процесса кислотной обработки.
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Из рисунка 3 следует, что время спекания 
смеси каолиновой глины с кислотой в печи в 
какой-то степени оказывает влияние на из-
влечение Al2O3 (1) и Fe2O3 (1’) из каолиновой 
глины. Если при спекании реакционной смеси 
в течение 30 мин. степень извлечения Al2O3 и 
Fe2O3 составляет 65,0 и 44,1 %, соответственно, 
то после 90 минутного спекания смеси в печи 
степень извлечения Аl2O3 и Fe2O3 возрастает 
до 75,9 и 50,8 %, соответственно. Дальнейшее 
увеличение времени спекания практически не 
влияет на извлечение оксидов алюминия и же-
леза в раствор. 

  Учитывая, что выщелачивание спек-
шейся массы с растворителем производится 
в определенных условиях, нами проведены 
экспериментальные работы по обработке спек-
шейся массы каолиновой глины при различном 
времени кислотной обработки, при разном ве-
совом соотношении жидкой и твердой фазы 

(Ж:Т) и при различной концентрации серной 
кислоты.

Результаты исследования по разложению 
спекшей каолиновой глины 60% - ной серной 
кислотой при различной времени обработки 
кислотой (от 30 до 120 минут) и при разных 
весовых соотношениях Ж:Т ( от 1,9:1 до 2,6:1) 
приведены на рис.3 (2 и 2’) и 4, соответствен-
но. Соотношение жидкой фазы к твердой при 
обработке спекшей каолиновой глины в раз-
личных временах обработки составляло 2,4:1.  
Время обработки спекшей каолиновой глины 
кислотой при разных соотношениях Ж:Т была 
60 минут. Как следует из рисунка 3 максималь-
ное извлечение Al2O3 (2) и Fe2O3 (2’) в раство-
ре при обработке спекшей массы каолиновой 
глины при различном времени обработки про-
исходит после 90 минутной обработки, где сте-
пень извлечения Al2O3 и Fe2O3 составляет 80,0 
и 56,2 %, соответственно.

Рис. 4. Зависимость степени извлеченияA12O3 (1) и Fe2O3 (2) от весового соотношения Ж:Т при 
сернокислотном разложении спекшей каолиновой глины.

Весовое соотношение Ж:Т (рис.4) оказыва-
ет некоторое влияние на извлечения Al2O3  из 
спекшей массы каолиновой глины. Так, если 
при Ж:Т равном 1,9:1 степень извлечения Al2O3 
составляет 72,4 %, то при Ж:Т=2,6:1 степень 
извлечения  достигается 77,4 %. Соотноше-
ние Ж:Т практически не влияет на извлечение 
Fe2O3 в раствор. 

На рис.5 представлена зависимость степе-
ни извлечения Al2O3 от концентрации кислоты, 
используемой при выщелачивании спекшей 
массы глины. При выщелачивании спекшейся 
массы каолиновой глины кислотой весовое со-
отношение Ж:Т в реакционной смеси состав-
ляло 2,4:1, время обработки было 60 минут. 
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Рис.5. Зависимость степени извлечения Al2O3 и Fe2O3 от концентрации серной кислоты, исполь-
зуемой при разложении спекшей массы каолиновой глины.

Как следует из рисунка 5 концентрация кис-
лоты играет не мало важную роль при выщела-
чивании спекшей массы. Начиная  с 30%- ной 
концентрации серной кислоты, происходит до-
статочное извлечение Al2O3 и Fe2O3 в раствор, 
где степень извлечения Al2O3 и Fe2O3 состав-
ляет 68,7 и 39,1 %, соответственно. С повы-
шением концентрации кислоты наблюдается 
постепенное увеличение степени извлечения 
полуторных оксидов и при 60-65%-ной кон-
центрации кислоты достигается максимальное 
извлечение Al2O3 и Fe2O3, где  степень  извле-
чения Аl2O3 и Fe2O3 достигает 78,5 и 54,5 %, 
соответственно. Дальнейшее повышение кон-
центрации кислоты более 65 % приводит к 
резкому снижению степени извлечения Al2O3 
и Fe2O3 из спекшей массы, об этом свидетель-
ствует образование труднорастворимых соеди-
нений алюминия и железа в реакционной сме-
си [10]. Следует отметить, что при разложении 
спекшейся массы каолиновой глины  раство-
ром серной кислоты степень  извлечения Al2O3 
ниже на 11,9 %, по сравнению со степенью 
извлечения из обожженной каолиновой глины 
[7]. Это указывает на то, что в процессе спе-
кания каолиновой  глины кислотой образуется 
более труднорастворимое соединение алю-
миния. Обращает на себя внимание тот факт, 
что процесс спекания каолиновой глины кис-
лотой обусловливает понижение  температуры 
обезвоживания каолиновой глины на 1000С и 
улучшение технологического процесса филь-
трации при разделении раствора от нераство-
ренного твердого остатка. Кроме того, в про-

цессе разложения спекшей массы кислотой не 
наблюдается образование затвердевшей массы, 
как случалось при обработке обожженной као-
линовой глины.

  Таким образом, на основе вышеиз-
ложенного  можно заключить, что при спека-
нии каолиновой глины в присутствии серной 
кислоты концентрация кислоты должна быть 
75%, температура спекания 5500С и продолжи-
тельность процесса не меньше 90 минут. При 
выщелачивании спекшейся массы каолиновой 
глины максимальное извлечение Al2O3 и Fe2O3 
происходит при концентрации кислоты 60-65 
%, при этом весовое соотношение Ж:Т и время 
кислотной обработки не меньше 2,4:1 и 90 ми-
нут, соответственно.
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 АЗОТНОКИСЛОТНЫЕ РАЗЛОЖЕНИЯ НЕФЕЛИНОВЫХ СИЕНИТОВ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ САНДЫК

Методом химического анализа и с помощью атомно-эмиссионного спектрометра ICP – AES OPI-
MA  5300DV и масс-спектрометра  EI ELAN DVR определены содержания глинозема 16,78-18,63%, 
кремнезема 53-57% и других компонентов в нефелин-сиенитовых рудах месторождение Сандык. 
Эти руды отнесены к рудам среднего качества пригодных для их комплексной переработки по про-
изводству глинозема и смешанных удобрений, редких металлов, цемента, керамических изделий и 
строительных материалов.

Показано, что при азотнокислотным разложении руд максимальному степени извлечении гли-
нозема в раствор отвечает: концентрация азотной кислоты – 30-40%, соотношение Т:Ж=1:10, про-
должительность времени – 30 мин, температура ~100–1050С. При соблюдении указанных условий с 
использованием азотной кислоты можно перевести в раствор 55–60% Al2O3 и 94–97% Fe2O3.

САНДЫК НЕФЕЛИН СИЕНИТТЕРИН АЗОТ КИСЛОТАСЫ МЕНЕН АЖЫРАТУУ 
МАСЕЛЕСИНЕ КАРАТА

Сандык кендүү аймагындагы нефелин-сиенит рудаларында 16,78-18,63% -глиозём, 53-57% - 
кремнезем жана башка минералдар химиялык анализ жана ICP – AES OPIMA  5300DV атомдук-
эмиссиондук спектрометрикалык, EI ELAN DVR масс-спектрометрикалык методдорунун жардамы 
менен орто сапаттагы рудаларга кирери аныкталган. Бул рудалардан глинозёмду,    аралашма жер 
семирткичтерин, сейрек элементтерди, цементти, керамикалык буюмдарды жана глиозёмду алуу 
үчүн комплекстик иштетүүгө жарай тургандыгы белгиленген. Рудаларды азот кислотасы менен 
ажыратканда глинозёмдун эритмеге максималдуу өтүү даражасына азот кислотасынын концентра-
циясы - 30-40%, Т:Ж=1:10 катышы, убакытысы – 30 мин, температура ~ 100–1050С жооп берет. Бул 
шарттарды сактоо менен 55–60% Al2O3 и 94–97% Fe2O3  эритмеге  өткөрүүгө болот.

THE QUESTION ON NITROGEN ACID DECOMPOSITION OF “SANDYK” 
NEPHELINE SYENITES 

The contents of alumina (16.78-18.63%), silica (53-57%) and others in the nepheline-syenite ores of 
the Sandyk deposit were identified by the method of chemical analysis and atomic-emission spectrometer 
ICP – AES OPIMA 5300DV and mass-spectrometer EI ELAN DVR. The nepheline-syenite is classified as 
medium grade ore suitable for complex processing for the production of alumina and mixed fertilizers, rare 
metals, cement, ceramic products and construction materials.

With nitric acid decomposition of the ore, the maximum degree of extraction of alumina in the solu-
tion is obtained at following conditions: 30-40% of nitric acid concentration, Solid: Liquid ratio of 1: 10, 
duration of 30 minutes and temperature of 100-105́ °C. By keeping these conditions using nitric acid it is 
possible to convert 55-60% Al2O3 and 94-97% Fe2O3 into a solution.

Общая характеристика. В настоящее время наша республика не имеет собственного произ-
водства глинозема – основного сырья для получения алюминия. Отсутствие собственной базы про-
изводства глинозема и рыночных условий, в которых находится страна, требует выработки инно-
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вационного подхода к глубокому исследованию и выявлению промышленному освоению местных  
нефелин-сиенитовых руд. 

По геологоразведочным данным [1-4], наша Республика располагает огромными ресурсами не-
фелин-сиенитовых месторождений, в Южном - Зардалек и Северном - Сандык регионах. И, эти 
руды оказались бедными по содержанию глинозема - 16-24%.  

Однако они являются пригодными для комплексной переработки по производству глинозема и 
других товарных продуктов, таких как смешанные удобрения, редкие металлы, цемент, керамики и 
требуют дальнейших научных исследований,  способствующих созданию предприятия. 

Характерной особенностью нефелиновых пород месторождения Сандык является высокое со-
держание калиевой щелочи по сравнению с натриевой. В отличие от нефелиновых месторождений 
расположенных на территории СНГ, Сандыкское месторождение относится к высококремнистому 
сырью (54-58%) нефелин-сиенитовых пород [5,6]. Так как используемый в настоящее время способ 
разложения высококремнистого материала – спекание, необходимо заменить этот неэффективный 
и  громоздкий способ на экологичный и рентабельный методом. Таким методом  может служить 
гидрохимический способ.

В гидрохимическом способе пирометаллургическая операция одна – кальцинация гидроксида 
алюминия для получения безводного глинозема. Все остальные операции проводятся в водной сре-
де [7-8].

Целью настоящего исследования является изучение возможность комплексной переработки не-
фелиновых сиенитов Сандыкского месторождения азотнокислотным способом.

Судя по совокупности материалов, характерными элементами-примесями в нефелинах Сандык 
можно считать рубидий, цезий и РЗМ (редкоземельные металлы), и Зардалек – рубидий.  Для кали-
евой субформации нефелин-сиенитовой формации в нефелине Сандык установлено высокое содер-
жание рубидия - 430 г/т и цезия - 48 г/т [5].

Таким образом, большие размеры этих массивов, значительные запасы нефелин-сиенитовых руд, 
повышенные концентрации в них редких металлов позволяют считать их весьма перспективными 
объектами, а выбранную тему актуальной.

Все это указывает на возможность попутного извлечения минералов рубидия и цезия, что, в свою 
очередь, улучшает экономическую характеристику нефелинового сырья.

В связи с этим, проводимые научные исследования должны быть  нацелены на изучение физи-
ко-химических свойств нефелиновых сиенитов и в разработке усовершенствованных способов ком-
плексной технологии переработки на их основе, обеспечивающих максимальное извлечение глино-
зема, редких металлов и получение ценных товарных продуктов. 

Указывается [5] что, рудными минералами  нефелиновых пород указанного месторождения явля-
ются нефелин, калиевый полевой шпат, кварц, биотит, плагиоклаз и роговая обманка, где содержа-
ние составляет 8-10, 25-30, 5-10, - 15-20 и 5% соответственно.

Институтом металлургии им. А. А. Байкова (Россия) совместно с Институтом химии (Узбеки-
стан), ранее были изучены способы азотнокислотной переработки Ангренских каолиновых глин [5]. 
Конечными продуктами рекомендованной схемы являются глинозем, аммиачная селитра и крем-
неземистый остаток (сиштоф), последний, может быть использован при производстве различных 
строительных материалов.

Методика анализа глинозема и железы. Исходным материалом служила измельченная руда 
пропущенная через сито, 200 меш с отверстиями с размером 0,074 мм. Полученная руда обжигается 
при 500-5500С в течении 1 ч и разлагается с помощью азотной кислоты. 

При азотнокислотном разложении  получается загрязненный соеди нениями железа, раствор со-
ответствующей алюминиевой соли: A1(NO3)3, A1(OH)(NO3)2, A1(OH)2NO3. Кремнезем породы оста-
ется в осадке и отделяется от раствора фильтрацией

Для разложения пробы берется навеска в количестве  - 10 г, добавляется  20 мл дистиллированной 
воды и 7,7 мл 39,69%-ной азотной кислоты равным  6,3 г HNO3 в расчете на 100%-ную HNO3. Для 
перевода глинозёма, железа и других компонентов в раствор, полученную смесь  подвергают кипя-
чению при температуре 100-1100С в течение 3 ч при постоянном перемешивании. После охлаждения 
смеси, отделяют жидкую фазу от твердой фазы фильтрованием и переводят в мерную колбу 250 мл. 
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Для анализа отбирают 5 мл аликвоту фильтрата, добавляют 50-60 мл воды и титруют 1 н раствором 
Na2CO3 в присутствии индикатора «конго красный». Эквивалентная точка определяет переходом си-
не-фиолетового цвета в красный цвет. По количеству израсходованного на титрование 1 н  раствора 
Na2CO3 определяется  непрореагировавшее количество азотной кислоты.

К оставшемуся фильтрату постепенно добавляют 1 н Na2CO3 и доводят pH до 8-8,5, нагревают 
и оставляют на ночь. При этом алюминий, железо, титан и другие выпадают совместно в осадок с 
образованием гидроксидов. Выпадение осадка бурого цвета указывает на присутствие Fe2+ и  Fe3+. В 
случае их отсутствия выпадает объемистый, аморфный, белый осадок Al(OH)3. Выпавший осадок 
отфильтровывают, промывают, высушивают и прокаливают при 900-950°С до постоянного веса и 
взвешивают в виде Al2O3.

Фильтрат, представленный в виде  нитратов калия и натрия, отделяют от рубидия, цезия и ще-
лочноземельных металлов, выпаривают досуха, взвешивают и анализируют на содержимое ком-
поненты и направляют к использованию  их в качестве удобрения. Рубидий и цезий отделяют от 
щелочных, щелочноземельных металлов и определяют автономно.

Отделение гидроксидов алюминия и железа. Для очистки алюминиевых солей от соединений 
железа предложено много методов. Укажем, прежде всего, на метод, основанный на различной рас-
творимости некоторых алюминиевых и соответст вующих железных соединений, позволяющий вы-
делить алюми ниевые соли в осадок, оставив соединения железа в растворен ном виде. 

Для этого высушенную твердую фазу, содержащую гидроксиды, вместе с фильтровальной бума-
гой переводят в 250 мл коническую колбу, обрабатывают 100 мл 0,4 н раствором  NaOH, размалыва-
ют до кашеобразного состояния  стеклянной  палочкой. К нему добавляют 100 мл дистиллированной  
воды, нагревают до кипения и выдерживают в течение 1ч. Полученную массу отфильтровывают, 
промывают дистиллированной водой и переводят в мерную колбу 250 мл. Содержание алюминия 
определяют в фильтрате, а железа в твердой массе. При этом фильтрат будет иметь сильнощелочную 
среду равным 12 рН. При такой среде происходит образование алюмината натрия по реакции: 

Al(OH) 3 + NaOH   NaAlO2 + 2H2O. 
К фильтрату содержащему, алюминат натрия приливают 3–3,5 мл концентрированный HNO3 

до рН=6 – 6,5. При этом алюминат натрия переходит в нитраты:  NaAlO2 + 4HNO3  NaNO3 + 
Al(NO3)3 + 2H2O

К полученному фильтрату с рН=6 – 6,5 добавляют 1 н Na2CO3 и доводят рН=8 – 8,5, нагревают 
при 65-70о С и оставляют на ночь. При этом выпадает аморфный, белый осадок Al(OH)3. 

Выпавший осадок Al(OH)3 отфильтровывают, промывают, высушивают при 100-110°С, 
прокаливают при 900-950°С до постоянного веса и взвешивают в виде Al2O3. Твердую массу 
Fe(OH)3 прокаливают автономно при  900-9500 С  до постоянного веса и взвешивают в виде Fe2O3. 

Образующаяся, после азотнокислого разложения нефелиновых руд твердая фаза, представляет 
собой смесь калиево-натриевого полевого шпата, которая может служить сырьем для производства  
керамических изделий.

3. Результаты экспериментальных исследований и их обсуждение 
В работе были изучены химические составы нефелин-сиенитовых руд Сандык. Для проведения 

анализов и экспериментальных исследований была использована технологическая проба – ТП-3 
обогащенная магнитной сепарацией нефелин-сиенитовых руд. 

Результаты анализов образцов были получены на атомно-эмиссионном спектрометре  ICP – AES 
OPTIMA 5300DV и масс-спектрометре EI  ELAN DRC  после сплавления с боратом лития.

Химический состав технологической пробы (ТП-3) руды представлен в табл. 1 (масс. %): *AI2O3 
- 16,78; *Fe3O4 -2.92; **SiO2 - 52,91; CaO - 1,73; K2O - 13,02; Na2O - 2,77; TiO2- 0,522; MnO- 0,059; 
MgO- 0,70; Rb2O - 0,072; Cs2O - 0,002; РЗМ- 0,0263.

Сравнительная оценка вышеуказанных данных с литературой [7] указывает сопоставимость их 
по содержании компонентов в руде (масс. %):  AI2O3 - 18,63%; Fe2O3 -1,25; SiO2 - 52,91; FeO - 2,16; 
CaO - 2,90; K2O - 15,0; Na2O - 4,1; TiO2 - 0,56; MnO - 0,07; MgO - 0,97; ППП – 1,33.
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Таблица 1. Результаты анализов образцов на атомно–эмиссионном спектрометре  ICP-AES 
OPTIMA 5300DV и масс-спектрометре EI ELAN DRC после сплавления с боратом лития 
нефелин сиенитовых руд Сандык. ТП-3(масс.%).

Образцы Al2O3
* Fe3O4 CaO K2O/ Na2O  TiO2 MnO MgO Rb2O/ 

Cs2O
*

Исходная 
руда 16,78 52,91 2,92 1,73 13,02/2,77 0,522 0,059 0,70

0,072/

0,000005
0,0263

* Взята из данного химического анализа ГАГМР при Правительстве КР
* *  РЗМ – редкоземельные металлы.

 Следует подчеркнуть, что качество нефелиновых руд и возможности их переработки, как 
правило, определяется содержанием кремнезёма  SiO2, глинозёма Al2O3 и щелочей K2O и Na2O. 
Молекулярные отношения  основных компонентов обуславливают силикатный (SiO2/АI2O3) и 
щелочной (Na2O+K2O)/AI2O3 модули. Указанные факторы являются определяющими при выборе 
технологической схемы переработки нефелиновой породы.

Следовательно, по содержанию глинозема (16,78%) и значению силикатного и щелочного 
модулей 3,15 и 0,93 нефелиновых сиенитов месторождения Сандык можно отнести к рудам среднего 
качества пригодных к комплексной переработке.

Процесс азотнокислотной переработки нефелиновых руд основан на следующей реакции:
(Na, K)2O•Al2O3•SiO2 + 8HNO3  2Al (NO3)3 +2 (Na, K) NO3+2SiO2 + 4H2O
Опыты показали, что щелочи извлекаются на 91-95%, количество железа, переходящего в раствор, 

колеблется от 17,6 до 37% (в пересчете на Fe2O3) и увеличивается с повышением температуры 
процесса. Тогда как  кислотность пульпы на степени извлечения глинозема и щелочей изменение 
кислотности сказывается более значительно (табл. 2, рис. 1). Так, если степень извлечение щелочей 
в 10%-ном растворе азотной кислоты  составляет 68,20%, то в 40%-ном она достигает 78,6%.

 
Таблица 2. Результаты анализа азотнокислотного разложения нефелинового сиенита при 

различной концентрации кислоты (масс.%).

№/№ Концентрация 
HNO3

Извлечение
Нерастворимый остаток

Кремнегель KNO3 +NaNO3 AI2 O3

1 10 24,2 68,2 30,18 68,2

2 20 24,1 72,5 58,20 56,8

3 40 14,0 78,6 66,30 64,5

4 50  -    80,6 68,5       -         
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Такое свойство азотной кислоты более резко выражено  для глинозёма. Иначе, при повышении 
концентрации азотной кислоты от 10 до 40% наблюдается резкий рост степени извлечения глинозё-
ма от 30,18 до 66,30% и увеличивается более чем в 2 раза и рост составляет 36,12% (табл. 2, рис. 1).

В виду невысокой вскрываемости высушенных пород при 100-1100С, была сделана попытка 
разрушить первоначальные структуры минералов входящих в состав нефелиновых сиенитов пу-
тем предварительного обжига при 500-5500С. Опыты показали, что, действительно, разложение 
обожжённого при 500-5500С руда легко вступает в реакцию с азотной кислотой и приводит к повы-
шению степени разложения нефелиновых сиенитов. 

Рис.1. Кривая  зависимость азотнокислотного разложения нефелинового сиенита  
от концентрации кислоты

Такое повышение, по-видимому, объясняется дегидратацией сопровождающейся перекристалли-
зацией кристаллической решётки нефелин-сиенитовых минералов, что, в свою очередь, приводит к 
образованию рыхлых, легкорастворимых форм, и далее увеличению степени разложения указанных 
минералов. 

Поскольку нефелиновые сиениты помимо глинозема содержат в своем составе калиевую и на-
триевую щелочи, побочными продуктами, получаемыми при азотнокислотной обработке породы, 
могут быть натриевая и калиевая селитры, представляющие собой смешанные азотные удобрения.

В работе были изучены следующие основные технологические факторы, как концентрация вы-
щелачивающего реагента, соотношение твердой и жидкой фазы (Т : Ж), продолжительность време-
ни разложения влияющих на степени извлечение полезных компонентов (табл.2-4  рис.1-3.

В работе были изучены такие основные факторы, влияющие на степень извлечения полезных 
компонентов при выщелачивании, как влияние концентрации кислоты (табл.2, рис. 1), продолжи-
тельность времени (табл.3, рис.2), влияние количества кислоты от стехиометрии или соотношении 
Т:Ж  (табл.4, рис.3) на связывание глинозема и щелочей в соответствующие нитраты. Разложение 
нефелиновых руд проводилось при 1000С.
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Рис. 2.  Кривая зависимость азотнокислотного разложения нефелинового сиенита от продолжи-
тельности времени

Следует отметить, что разложение нефелиновых руд 40%-ным раствором азотной кислоты при 
температуре 1000С не  обеспечивает полноту извлечения глинозема в раствор. Так, разложение руд 
при 1000С в течение двух часов в раствор переходит лишь 64,950% оксид алюминия. Тогда как по-
вышение температуры до 1400С значительно повышает степень извлечения глинозема ещё на 10%. 
Следовательно, повышение температуры  выше 1000С, всё же положительно влияет на повышение 
выхода компонентов.

Таблица  3.  Результаты анализа азотнокислотного разложения  нефелинового сиенита  при 
различной продолжительности времени   (ТП-3, С 

HNO3
=10%; навеска-525г) (масс.%)..

№/№ Время, в 
мин

Извлечение
Нерастворимый остаток

Кремнегель KNO3+NaNO3 AI2O3

1 10 22,05 59,9 58,9 72,2

2 20 19,1 68,2 62,5 68,4

3 30 22,6 72,4 64,4 56,9

4 60 22,8 75,9 65,05 75,9

5 180 35,6 76,1 64,95 73,2

Результаты азотнокислотного разложения нефелинового сиенита  при различных соотношениях  
Т:Ж и С

HNO3
= 61,69%;  время - 10 мин; навеска-1,08 наблюдается также некоторый рост степени из-

влечение глинозема. Так, степень извлечения глинозема при Т:Ж= 1:1, 1:10 и1:20 составляет  60,2; 
66,3 и 67,8 соответственно.
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Примечателен тот характерный факт, что, при соблюдении вышеуказанных условий происходит 
почти полное растворение оксида железа и степень извлечения достигает  95-97%.

Таблица 4. Результаты анализа азотнокислотного разложения нефелинового сиенита  при 
различных соотношениях  Т:Ж. (ТП-3, С

HNO3
= 61,69%;  время - 10 мин; навеска-1,08) (масс.%).

№/№
Т:Ж,

Извлечение Нерастворимый 
остаток,Кремнегель KNO3+NaNO3 AI2O3

 1. 1:1 13,14 65,6 60,2 69,6

2. 1:5 13,45 67,8 64,2 71,3

 3. 1:10 13,96 72,4 66,3 39,3

 4. 1:15 12,96 78,2 67,2 40,1

 5. 1:20 17,20 84,2 67,8 29,8

Рис. 3.  Кривая зависимость азотнокислотного разложения нефелинового сиенита при различ-
ных весовых соотношениях Т:Ж.

Из оставшихся в растворе  оксидов щелочей разделяют натрий и калий в виде их нитратов, а  ру-
бидий, цезий и РЗМ  автономно по соответствующей технологии (см. схему).

 Подытоживая полученные экспериментальные данные можно сделать следующие основ-
ные выводы:

1. Методом химического анализа и с помощью атомно-эмиссионного спектрометра ICP – AES 
OPIMA  5300DV и масс-спектрометра  EI ELAN DVR определены содержания глинозема 16,78-
18,63%, кремнезема 53-57% и других компонентов в нефелин-сиенитовых рудах месторождения 
Сандык. По содержанию глинозема и значению силикатного и щелочного модулей 3,15 и 0,93 их 
можно отнести к рудам среднего качества пригодных для комплексной переработки по производству 
глинозема и смешанных удобрений, редких металлов, цемента, керамических изделий и строитель-
ных материалов. 

2. На основе данных химического анализа технологических проб рекомендованы более приемле-
мые методы весового и объемного количественного анализов для определения глинозема и железа 
в рудах.   
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 3.  Изучена зависимость разложения нефелиновых сиенитов месторождения Сандык азотной 
кислотой. Показано, что нефелиновая порода обожженная при 500°С трудно вскрывается при азот-
нокислотной обработке и максимальное извлечение глинозема составляет 60 - 70%.

4.  Перспективной схемой переработки нефелиновых сиенитов месторождения Сандык азот-
но-кислотным способом может быть схема, включающая процесс предварительного химического 
обогащения породы. В этом случае помимо смешанных азотных удобрений и сиштоф побочными 
химическими продуктами будут метасиликаты натрия, кальция и др. 

5.  Показано, что при азотнокислотном разложении обогащенных нефелиновых сиенитов наи-
большей степени извлечения глинозема в раствор отвечают следующие режимы: концентрация азот-
ной кислоты – 30-40%, соотношение Т:Ж=1:10, продолжительность времени – 30 мин, температура 
100-1050С. При соблюдении указанных условий с использованием азотной кислоты можно переве-
сти в раствор 60 – 67% Al2O3 и 94–97% Fe2O3. 
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Схема 1. Принципиальная технологическая схема азотнокислотной переработки 

нефелин-сиенитовых концентратов месторождения Сандык. 
 
 

Обагащение нефелиновых руд 
(магнитная сеперация) 

 
Концентрат  

 
 

Разложение 
58% HNO3,   

 Фильтрация 

Фильтрат  
Al3+, Fe3+,Ti4+, K+,Na+, Rb+, Cs+, Ga3+ 

 Осаждение  
с 20%  Na2CO3 рН=8-8,5, Т=65-700С. 

Время=10-12ч.. 

Фильтрация  Осадок 
гидроксидов 

Fe (OH)3   Al3+Ti.+4  

Oтделение  Al3+, Fe3+ 0,4 н NaOH 
разб. 100мл. Нагрев-1час, рН>12  

Фильтрация 

Осадок  
 Fe(OH)3  

Прокаливание 
Т=9000С, 
время=2ч. 

Fe2O3 

Фильтрат 
NaAlO2+HNO3(конц) 

рН=6, 6-5  

Осаждение 
 с 20% Na2CO3 до 

рН=8-8,5 Т=65-700С. 
Время=10-12ч. 

 
Фильтрация 

 
Осадок  
Al(OH)3  

Прокаливание Глинозем 

Фильтрат 
Ti+4, редких и РЗМ 

Фильтрат  
K+,Na+, Rb+, Cs+  

Выпаривание 

Отделение  
KNO3+NaNO3 от 

Rb+,Cs+ 

Удобрение 
KNO3+NaNO3  

Фильтрат 
Rb+,Cs+ 

Осадок 
SiO2, полевой шпат 

Обработка c 
0,4н NaOH, рН >12 

Фильтрация 

"Нерастворимый 
остаток'' Фильтрат 

Выпаривание 
Т=100-1100 С    

"Кремниевая 
гель" 
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ДЕСТРУКЦИЯ СУРЬМЯНОГО КЕКА И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ 
ОКСИДОВ СУРЬМЫ В ГАЗОВОЙ ФАЗЕ

Аннотация. В работе проведены химические, спектральные анализы и определен химический 
состав сурьмяного кека. Отмечено, что в сурьмяном кеке сурьма встречается в виде металлической 
сурьмы, оксида, гидрооксида, а также в виде сложных солей-минералов. Содержание железы и серы в 
сурьмяном кеке показывает присутствие  пирита. Осуществлено физико-химическое моделирование 
процесса термоокислительной деструкции сурмяного кека, определены равновесные составы 
и найдено концентрационное распределение компонентов и частиц в газовой фазе. Построена 
графическая зависимость содержания основных сурьмусодержащих соединений от температуры 
окислительной деструкции сурьмянного кека. Ступенчатое плавление твердой фазы показало 
потенциальную возможность получения Sb2O5(c), Sb2O4(c), Sb4O6, SbO, а также металлической 
сурьмы (Sb) и гидрида сурьмы (SbH) из сурьмяного кека.

Ключевые слова: сурьма, кек, анализ, моделирование, деструкция, компонент, частица, оксид, 
концентрация.

СУРЬМАНЫН КЕК КАТУУ КАЛДЫГЫН АЖЫРАТУУ ЖАНА ГАЗ ФАЗАСЫНДА 
СУРЬМАНЫН КЫЧКЫЛДАРЫНЫН ПАЙДА БОЛУШУН АЧЫКТОО

Аннотация. Макалада сурьманын кек катуу калдыгынын химиялык,спектралдык анализдери 
жана анын химиялык курамы берилди. Катуу калдыкта металлдык сурьма, анын кычкылы жана суу 
кычкылы, ошондой эле татаал минерлдык туздардын кармалышы белгиленди. Кектеги темир жана 
күкүрттүн кармалышы пириттин болушун билгизет. Сурьманын кек катуу калдыгынын термикалык-
кычкылтектик ажыроо процессинин физика-химиялык модели түзүлдү, газ фазасындагы компонент 
жана бөлүкчөлөрдүн концентрациялык таралышы. Тең салмактуулук курамы аныкталды. Негизги 
сурьманы кармаган кошулмалардын өлчөмүнүн термокычкылдык ажыроо температурасынан 
болгон көз карандылыктын графиктери түзүлдү. Кекти баскычтык балкып эритүүнүн негизинде 
Sb2O5(c), Sb2O4(c), Sb4O6, SbO, металлдык сурьманы (Sb) жана сурьманын гидридин (SbH) алуу 
мүмкүнчүлүктөрү ачыкталды.

Негизги сөздөр: сурьма, кек, анализ, моделдөө, ажыроо, компонент, бөлүкчө, кычкыл, 
концентрация.

DESTRUCTION OF ANTIMONY CAKE AND PREDICTION OF THE FORMATION OF 
ANTIMONY OXIDES IN THE GAS PHASE

Abstract:  In the work, chemical and spectral analyzes were carried out and the chemical composition 
of the antimony cake was determined. It has been noted that antimony is found in antimony cake in the 
form of metal antimony, hydroxide oxide, and also in the form of complex salts-minerals. The content of 
iron and sulfur in the antimony cake shows the presence of pyrite. The physicochemical modeling of the 
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process of thermooxidative destruction of antimony cake was carried out, the equilibrium compositions 
were determined, and the concentration distribution of components and particles in the gas phase was found. 
A graphic dependence of the content of the basic antimony-containing compounds on the temperature of 
oxidative destruction of antimony cake was constructed. Stepwise melting of the solid phase showed the 
potential for the production of Sb2O5(c), Sb2O4(c), Sb4O6, SbO, as well as metallic antimony (Sb) and 
antimony hydride (SbH) from antimony cake.

Key words: antimony, cake, analysis, modeling, destruction, component, particle, oxide, concentration.

Введение. Кадамжайский сурьмяной ком-
бинат (КСК) был введен в эксплуатацию в 
1936 году. На начальном этапе производство 
основывалось на эксплуатации местных руд-
ников, но в связи с их истощением комбинат 
перешел на использование сырья из ближне-
го и дальнего зарубежья. В процессе гидро- и 
пирометаллургического производства сурьмы 
на комбинате образовались отходы, которые 
были складированы в виде отвалов: пески  
хвостохранилища (кварц, обломки сланцев и 
песчаников, хлорит, серицит, полевые шпаты, 
слюды, сурьма - удельный вес отхода - 2,56 т/
м3); штейн (отвал расположен на южном скло-
не сухого русла Анхор-Сай, удельный вес 2,5 
т/м3); шлак - расположен на шлаковом отвале 
- площадь отвала занимает 4,5га; забалансовая 
руда - породы от подземных работ Кадамжай-
ского рудника располагаются в 2-х отвалах: 
один вблизи обогатительного цеха, второй – 
на промплощадке шахты «Новая», общий объ-
ем пород в отвалах составляет 626,893 тыс.т.; 
кеки отвальные и печные выломки. Здесь сле-
дует отметить, что отвалы многотоннажные и 
занимают значительные земельные площади, 
кроме этого указанные участки не рекульти-
вированы и подвержены размыву под воздей-
ствием ветра и воды. В наиболее уязвимом со-
стоянии находятся соленакопители комбината 
с общей площадью 76 тыс.кв.м и объемом 250 
тыс. куб.м. Они состоят из семи карт-емко-
стей и расположены на высотах 1000-1200 м 
над ур. моря у подножья хребта Катранбаши 
на склоне с уклоном с юга на север в сторо-
ну Ферганской области и служат для хранения 
электролита, образующегося при выщелачива-
нии сурьмы с последующим электролизом по 
гидрометаллургической схеме производства. 
С момента ввода в эксплуатацию в соленако-
пители сброшено 360 тыс. куб. м электролита 
[1]. Таким образом,  речь идет о проблеме да-
леко не локального, а скорее глобального ха-
рактера. С учетом изложенных обстоятельств 
выше, нами осуществлено физико-химиче-
ское моделирование процесса деструкции су-
рьмяного кека с целью прогнозирования пере-
носа соединений сурьмы из твердой упорной 

фазы в газо-жидкостную среду. При формиро-
вании физико-химической модели сурьмяного 
кека был определен его химический состав 
при максимуме энтропии системы [2], соот-
ветственно ниже подробно приведена методи-
ка экспериментальных исследований, а также 
результаты термоокислительного разложения 
твердой фазы и распределения сурьмусодер-
жащих компонентов и частиц в газовой фазе.

Материалы и методика исследования. 
Химический анализ сурьмяного кека (КСК) на 
тяжелые металлы проведен на атомно-абсор-
бционном спектрометре AAnalyst 800 (Perkin 
Elmer, табл.1) [3-5]. Проба сурьмяного кека 
высушена при 100-110оС и измельчена на дро-
билках типа ДСА 400. Затем истиралась на 
миксере ESSA до размера частиц 0,027 мм. 
Определение размера частиц кека проводилось 
на основе ситового анализа. Далее проба пере-
ведена в жидкую фазу путем растворения ее 
царско-водочным (1-опыт) и многокислотным 
раствором (2-опыт). В пробы кека (1-опыт) до-
бавляется 66% раствор царской водки. Смесь 
нагревается при 100оС в течение 1,5 часа. По-
сле охлаждения смеси добавляется внутрен-
ний стандарт (раствор индия 400 г на 1 литр 
раствора) и полученная масса переводится в 
мерные колбы с перемешиванием в течение 12 
часов. Во втором опыте берется проба сурьмя-
ного кека на фторопластовых стаканах, и она 
смачивается деионизированной водой. Затем в 
смесь добавляется HF (1:1) и трехкислотный 
раствор (HNO3, HCl, HClO4 в соотношении 
1:2:2). Полученная масса нагревается при тем-
пературе 250оС в течении трех часов с целью 
упаривания солей с охлаждением. Через сутки 
проводятся анализы проб: при t=17оC, коэффи-
циент корреляции 0,9995, влажность воздуха 
4,2 по психрометру. 

Химический анализ сурьмяного кека КСК 
на содержание 35 элементов осуществлен на 
приборе ICP OES Оptima 7000 (оптический 
эмиссионный спектрометр с индуктивно свя-
занной плазмой табл.2) [3-5]. 

С целью выявления фазового состава сурь-
мянного кека проведен полуколичественный 



 49    Известия НАН КР, 2018, №5

рентгенофазовый анализ. Съемка производи-
лась на аппарате D8 Advance (Bruker), излуче-
ние Cu Кα, напряжение на трубке 40 кВ, ток 
40 мА. Обработка полученных дифрактограмм 
и расчет межплоскостных расстояний прово-
дились на основе программного обеспечения 
EVA, а расшифровка проб и поиск фаз по про-
грамме Search/match с использованием базы 
порошковых дифрактометрических данных 
PDF-2 (табл. 3, рис. 1 и 2). При исследовании 
сурьмяного кека были использованы растро-
вая электронная микроскопия и рентгеноспек-
тральный микроанализ на электронно-зондо-
вом микроанализаторе JXA-8230 фирмы JEOL 
при ускоряющем напряжении 25 кВ и токе 
электронного пучка до 4 нА. При этом образцы 
сурьмяного кека приготавливались путем их 
нанесения на электропроводящую углеродную 
двусторонную клеющую ленту фирмы “НИС-
СИН”. Пробы монтировались в латунные дер-
жатели на предметном столике микроанали-
затора, т.е. создавались одинаковые условия 
наблюдения и измерения всех аншлифов [3-5]. 

Проводился количественный энергодиспер-
сионный спектроскопический (ЭДС) анализ 
проб методом картирования по элементам и то-
чечным методом [3-5]. Диаметр пучка при ЭДС 
анализе составлял около 1 мкм. Полученные 
изображения образца сурьмяного кека (КСК) 
с применением режима наблюдения и съем-
ки обратно рассеянных электронов (СОМРО) 
с увеличением в 100 и 250 раз приведены на 
рис.1. Снимки отдельно взятых элементных 
окон с использованием линии характеристи-
ческого излучения (K, L), где темный фон оз-
начает отсутствие приведенного элемента или 
ее малое количество, а яркий цвет наличие зна-
чительного количества элемента. В тех местах, 

где в разных окнах яркость от разных элемен-
тов совмещается, там уже присутствует соеди-
нение элементов. Образцы характеризуются с 
определенным содержанием сурьмы. Присут-
ствие кислорода подтверждает, что металлы 
находятся и в виде оксидов.

Результаты исследований и их обсужде-
ние. Результаты анализа сурьмяного кека КСК 
по данным атомно-абсорбционнго спектро-
метра AAnalyst 800 (Perkin Elmer) показали 
сложный элементный состав отхода (табл.1, 
ррm/%), включающие: мышьяк, кадмий, хром, 
медь, ртуть, молибден, никель, свинец, цинк и 
сурьму. Содержание сурьмы в кеке составляет 
44016-44426 ррm ,т.е. 4,4%; мышьяка 10086-
10427 ррm или 1%. По данным оптического 
эмиссионного спектрометра с индуктивно свя-
занной плазмой (ICP OES Оptima 7000) выяв-
лены следующие элементы (табл.2, ррm/%): 
серебро, алюминий, мышьяк, барий, берил-
лий, висмут, кальций, кадмий, кобальт, хром, 
медь, железо, ртуть, калий, лантан, магний, 
марганец, молибден, натрий, никель, фосфор, 
свинец, сурьма, скандий, селен, олово, строн-
ций, теллур, титан, уран, молибден, вольфрам, 
иттрий, цинк, цирконий. Содержание сурьмы 
в кеке составляет 41809-35325ррm или 4,18-
3,53%; мышьяка 313 ppm или 0,0313%; желе-
за 275270 - 290092 ррm или 27,52-29,00%, т.е. 
содержание значительное; натрия 88602-87761 
ррm или 8,86-8,77%; сера составляет от 18,28 
до 18,93 мас.% (рис.1-3), где содержание O, Na, 
Si, S, K, Mn, Fe, Cu, Zn, Sb в сурьмянном кеке 
изображены ярким цветом. Таким образом, по-
лученные результаты показали наличие сурь-
мы и мышьяка в кеке, кроме того содержание 
серы, железа и натрия значительное по сравне-
нию с остальными химическими элементами 
(табл.1 и 2).

Таблица 1. Результаты анализа сурьмяного кека КСК (ррm/%) по данным атомно-абсорб-
ционнго спектрометра AAnalyst 800 (Perkin Elmer)

Про-
ба As Cd Cr Cu Hg Mo Ni Pb Zn Sb

кек 10086
1

29
0,0029

83
0,0083

890
0,0890

4
410-5

0,9
0,910-5

95
9,510-5

8258
0,8258

3310
0,3310

44016
4.4

кек 10427
1

29
0,0029

85
0,0085

897
0,0897

5
5*10-5

0,9
0,9*10-5

93
9,3*10-5

8327
0,8327

3279
0,3279

44426
4,4
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Примечание: в таблице со знаком минус отмечены концентрации элементов в кеке с обратным 
значением, т.е. фоновые концентрации слишком высокие. Эти элементы также могут быть опреде-
лены методом холодного пара
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Рис.1. Содержание O, Na, Si, S, K, Mn, Fe, Cu, Zn, Sb в сурьмянном кеке  
изображены ярким цветом
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Рис.2. Содержание основных элементов в сурьмяном кеке в массовых и мольных долях

Рис.3. Содержание основных элементов и примесей в сурьмяном кеке в массовых  
и мольных долях
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С целью выявления фазового состава сурьмянного кека проведен полуколичественный рентгено-
фазовый анализ (рис.4, табл.3).

Рис.4. Дифрактограмма сурьмянного кека Кадамжайского сурьмяного комбината (КСК)

Таблица 3. Результаты рентгенофазового анализа сурьмяного кека с учетом данных КСК 
по алюминату натрия, периклаза и извести

Названия компонента Формула
Количественное  
содержание, %

гематит - кристоболит Fe2O3 SiO2 25,5

пирит FeS2 21,2

магнетит Fe3O4 12,4
гексанатрий-тетрасульфат 
железа (II)

Na6Fe(SO4)4 12,1

пирротин Fe1.05S0.95 11

антимонат кальция CaNaSb2O6(OH) 8,2

гидроксооксид сурьмы SbSb2O6(OH) 5,4 

алюминат натрия NaAlO2 2.65

периклаз MgO 0.13

известь CaO 1.67

Итого: 100
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Результаты рентгенофазового анализа сурьмяного кека с учетом данных по алюминату натрия, 
периклаза и извести показали следующий фазовый состав (%): (Fe2O3 ·SiO2 - 25.5) + (FeS2 - 21.2) 
+ (Fe3O4 - 12.4) + (Na6FeS4O16 - 12.1) + (Fe1.05S0.95 - 11) + (CaNaSb2O6OH - 8.2) + (SbSb2O6OH - 5.4) + 
(NaAlO2 - 2.65) + (MgO - 0.13) + (CaO - 1.67) + (O2 - 100); состав, моль/кг: Fe-3.596, O-38.417, Si-
0.579, S-2.769, Na-0.886, Ca-0.246, Sb-0.364, H-0.154, Al-0.161, Mg-0.016. 

С учетом элементного состава сурьмяного кека КСК осуществлено физико-химическое модели-
рование процесса деструкции твердой фазы с целью прогнозирования переноса отдельных соедине-
ний сурьмы из упорного отхода в газо-жидкостную среду. При этом режимные параметры расчетно-
го эксперимента изменялись в пределах от 298 до 3100К, а давление составило 0.1МПа. 

Ниже приведены равновесные концентрации сурьмусодержащих компонентов и частиц (моль/
кг) при различных температурах (Т, К): 298, Sb2O5(c) = 0.18217; 948, Sb2O5(c) = 0.18217; Sb4O6 = 
0.5023e-11; 1048, SbO = 0.1434e-11, Sb2O5(c) = 0.18217, Sb4O6 = 0.3230e-7; 1248, SbO = 0.2615e-7, 
SbO2 = 0.2374e-10, Sb2O4(c) = 0.17934, Sb4O6 = 0.00142; 1448, Sb = 0.1252e-8, SbO = 0.1270e-4, SbO2 
= 0.1086e-7, Sb4O6 = 0.09108, SbH = 0.5972e-1; 1648, Sb = 0.3752e-6, Sb2 = 0.5759e-10, SbO = 0.6298e-
3, SbO2 = 0.5077e-6, Sb4O6 = 0.09093,SbH = 0.5542e-8, SbO2

- = 0.6459e-9;1948, Sb = 0.2032e-3, Sb2 = 
0.5266e-6, Sb3 = 0.4065e-10, SbO = 0.04635, SbO2 = 0.3495e-4, Sb4O6 = 0.07944, SbH = 0.1135e-4, SbS 
= 0.1427e-8, Sb- = 0.1934e-10, SbO2

- = 0.5536e-6; 2148, Sb = 0.00353, Sb2 = 0.2683e-4, Sb3 = 0.1054e-7, 
Sb4 = 0.3239e-11, SbO = 0.28925, SbO2 = 0.2091e-3,Sb4O6 = 0.01773, SbH = 0.3847e-3, SbS = 0.8803e-
7, Sb- = 0.2617e-8, SbO2

- = 0.7470e-5; 2348, Sb = 0.01014, Sb2 = 0.4917e-4, Sb3 = 0.1962e-7, Sb4 = 
0.3347e-11, SbO = 0.35202, SbO2 = 0.2433e-3, Sb4O6 = 0.2472e-4, SbH = 0.00173, SbS = 0.7157e-6, Sb- = 
0.4771e-7, SbO2

- = 0.1975e-4; 2548, Sb = 0.02005, Sb2 = 0.5457e-4, Sb3 = 0.1813e-7; Sb4 = 0.1554e-11, 
SbO = 0.33822; SbO2 = 0.2250e-3, Sb4O6 = 0.4527e-7, SbH = 0.00572, SbS = 0.3416e-5Sb- = 0.2101e-
6, SbO2

- = 0.1707e-4; T=2598, Sb = 0.0233, Sb2 = 0.5528e-4, Sb3 = 0.1752e-7, Sb4 = 0.1278e-11, SbO = 
0.33334, SbO2 = 0.2194e-3, Sb4O6 = 0.1062e-7, SbH = 0.00735, SbS = 0.4840e-5, Sb- = 0.2838e-6, SbO2

- = 
0.1591e-4; 2948, Sb = 0.05613, Sb2 = 0.4974e-4, Sb3 = 0.1022e-7, SbO = 0.28473, SbO2 = 0.1694e-3, SbH 
= 0.02317, SbS = 0.3573e-4, Sb- = 0.1644e-5, SbO2

- = 0.9044e-5; 2998, Sb = 0.06236, Sb2 = 0.4833e-4, Sb3 
= 0.9307e-8, SbO =0.27603, SbO2= 0.1610e-3, SbH= 0.02564, SbS= 0.4552e-4, Sb- = 0.1956e-5, SbO2

-= 
0.7955e-5.

На основании полученных данных построена графическая зависимость содержания основных 
сурьмусодержащих соединений (моль/кг) от температуры окислительной деструкции сурьмянного 
кека (рис.5). 298-1048 K Sb2O5(c) = 0.18217; 1248 K Sb2O4(c) = 0.17934; 1448-2148 K Sb4O6 = 0.09108 
- 0.09093- 0.07944-0.01773; 2148-2948 K SbO = 0.28925-0.35202- 0.33822 -0.33334-0.28473-0.27603-
0.35202;  

Рис.5. Зависимость концентрации сурьмусодержащих компонентов и частиц в газовой фазе от 
температуры деструкции сурьмянного кека КСК
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348 -2998 K Sb = 0.01014-0.02005 -0.0233-0.056130.06236; 2948-2998 K SbH = 0.02317- 0.02564. 
По рис.5 видно, что содержание оксида сурьмы SbO в пределах изменения температуры от 2148 до 
2948 K составляет 0.28925-0.35202 моль в 1кг газовой фазы и максимальное при 2348 K.

Показано, что при высоких температурах (T=3098 K) сурьмяной кек подвергается полному раз-
ложению с образованием следующих компонентов и частиц (моль/кг): O = 2.6507, O2 = 13.092, H = 
0.01822, H2 = 0.3391e-3, OH = 0.08165, HO2 = 0.1188e-3, H2O = 0.00429, H2O2 = 0.6751e-7, S = 0.00709, 
S2 = 0.2111e-4, S3 = 0.3636e-10, SO = 0.30292, SO2 = 2.4566, SO3 = 0.00152, S2O = 0.5960e-5, SH = 
0.2790e-4, H2S = 0.2984e-7, HSO = 0.50e-6, SOH = 0.2330e-5, H2SO = 0.4716e-10, H2SO4 = 0.2014e-11, 
Sb = 0.0764, Sb2 = 0.4450e-4, Sb3 = 0.7352e-8, SbO = 0.25776, SbO2 = 0.1424e-3, SbH = 0.02981, SbS 
= 0.7113e-4, Si = 0.4481e-6, SiO2 = 0.07863, SiH = 0.3151e-9, SiS = 0.1423e-5, SiS2 = 0.8197e-10, Al 
= 0.8e-4, Al2 = 0.3065e-11, AlO2 = 0.5225e-3, Al2O = 0.6592e-5, Al2O2 = 0.1030e-4, Al2O3(c) = 0.07813, 
Al2O3 = 0.1441e-5, AlH = 0.3069e-7, AlOH = 0.6745e-4, HAlO = 0.8278e-8, HAlO2 = 0.1708e-4, AlO2H2 
= 0.4055e-6, AlO3H3 = 0.2290e-9, AlS = 0.1158e-6, Fe = 1.0388, FeO(c) = 1.9768, FeO = 0.53615, FeO2 
= 0.03279, FeOH = 0.01067, FeO2H = 0.5832e-5, FeO2H2 = 0.6110e-4, FeS = 0.3081e-3, O3 = 0.1077e-
6, Mg = 0.0052, Mg2 = 0.6050e-10, MgO = 0.01084, MgH = 0.4777e-7, MgOH = 0.6181e-4, MgO2H2 = 
0.1001e-5, MgS = 0.6187e-5, Ca = 0.00161, Ca2 = 0.2698e-10, CaO = 0.0026, CaH = 0.7119e-7, CaOH = 
0.2050e-3, CaO2H2 = 0.2310e-4, CaS = 0.1984e-5, CaSiO3(c) = 0.24186, Na = 0.84918, Na2 = 0.2624e-4, 
NaO = 0.02906, Na2O = 0.1753e-4, Na2O2 = 0.4114e-7, NaH = 0.1951e-4, NaOH = 0.00366,  Na2O2H2 = 
0.6657e-9, NaS = 0.2059e-4, Na2SO4 = 0.5456e-7, O- = 0.1866e-3, O2

- = 0.6503e-4, H- = 0.6707e-7, OH- 
= 0.8220e-5, HO2

- = 0.2102e-7, S- = 0.5005e-5, S2
- = 0.6407e-8, SO- = 0.13e-4, SO2

- = 0.2108e-3, SH- = 
0.1897e-7, Sb- = 0.2673e-5, SbO2

- = 0.5937e-5, Al+ = 0.6255e-8, AlO- = 0.2579e-3, AlO2
- = 0.9351e-4, Fe+ 

= 0.5958e-6, Mg+ = 0.8664e-8, Ca+ = 0.8380e-6, CaO+ = 0.9044e-6, CaOH+ = 0.6610e-6, Na+ = 0.00424, 
Na2O

+ = 0.1428e-6, AlO = 0.0041, SiO = 0.25892. Равновесные режимные параметры при T=3098 
K составили: v=5.62849, S=6.99426, I=2302.07, U=1793.39, M=24.1483, Cp=1.03326, Mu=0.0000952, 
Lt=0.146699, Pr=0.670257, z=0.178085.

Таким образом, ступенчатое плавление твердой фазы показало возможность получения оксидов 
Sb2O5(c), Sb2O4(c), Sb4O6, SbO, а также металлической сурьмы (Sb) и гидрида сурьмы (SbH) из сурь-
мяного кека.

Выводы
1. Проведены атомно-абсорбционные, полуколичественные рентгенофазовые и количественные 

энергодисперсионные спектроскопические анализы и выявлен сложный химический состав сурьмя-
ного кека, где в различных массовых и мольных долях содержатся отдельные элементы и примеси. 
В сурьмяном кеке сурьма встречается в виде соединений: CaNaSb2O6(OH), SbSb2O6(OH), т.е. при-
сутствуют металлическая сурьма, оксид и гидрооксид сурьма в виде сложных минералов (солей) и 
ее суммарное содержание составляет до 4,5%. Дифрактограмма образцов показывает содержание 
железы, серы и кслорода, т.е. наличие в сурьмяном кеке значительного количества пирита и оксида. 

2. Осуществлено физико-химическое моделирование процесса термоокислительной деструкции 
сурьмяного кека с учетом его химического состава (%): (Fe2O3· SiO2 - 25.5) + (FeS2 - 21.2) + (Fe3O4 
- 12.4) + (Na6FeS4O16 - 12.1) + (Fe1.05S0.95 - 11) + (CaNaSb2O6OH - 8.2) + (SbSb2O6OH - 5.4) + (NaAlO2 - 
2.65) + (MgO - 0.13) + (CaO - 1.67) + (O2 - 100); состав, моль/кг: Fe-3.596, O- 38.417, Si-0.579, S- 2.769, 
Na-0.886, Ca-0.246, Sb-0.364, H- 0.154, Al-0.161, Mg-0.016.

3. Определены равновесные составы и найдено концентрационное распределение компонентов и 
частиц в газовой фазе. На основании полученных данных построена графическая зависимость содер-
жания основных сурьмусодержащих соединений (моль/кг) от температуры окислительной деструк-
ции сурьмянного кека в виде: 298-1048 K Sb2O5(c) = 0.18217; 1248 K Sb2O4(c) = 0.17934; 1448-2148 
K Sb4O6 = 0.09108 - 0.09093- 0.07944-0.01773; 2148-2948 K SbO = 0.28925-0.35202- 0.33822-0.33334-
0.28473-0.27603-0.35202; 2348-2998 K Sb = 0.01014-0.02005 -0.0233-0.056130.06236; 2948-2998 K 
SbH = 0.02317- 0.02564.

4. Показано, что содержание оксида сурьмы SbO в пределах изменения температуры от 2148 до 
2948 K составляет 0.28925-0.35202 моль/кг, и оно максимальное при 2348 K. Таким образом, ступен-
чатое плавление твердой фазы показало потенциальную возможность получения Sb2O5(c), Sb2O4(c), 
Sb4O6, SbO, а также металлической сурьмы (Sb) и гидрида сурьмы (SbH) из сурьмяного кека.
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ: CA(HCOO)2 – NH(CONH2)2 
- H2O  И  РАСЧЕТ РАВНОВЕСНЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ КОМПОНЕНТОВ И ЧАСТИЦ В 

РАСТВОРЕ ПРИ ШИРОКИХ СПЕКТРАХ ИЗМЕНЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ

Аннотация. В настоящее время техногенные газовые выбросы автотранспорта, особенно содер-
жание оксида углерода и муравьиного альдегида в газовой фазе растет. С учетом этих обстоятельств 
целесообразно осуществить поиск эффективных поглотителей токсичных газов. При этом муравьи-
ный альдегид можно утилизировать по схеме: HCOH→O2+H2O→HCOOH→CaO→Ca(HCOO)2, а 
продукт реакции формиат кальция в последующем может быть включен в трехкомпонентную систе-
му: Ca(HCOO)2–NH(CONH2)2–H2O в процессе получения комплексных соединений. Соответствен-
но, указанная выше солевая система сначала была изучена, методом изотермической растворимости 
при 298 К. Показано, что в системе формиат кальций – биурет - вода комплексное соединение не 
образуется, т.е. здесь выявлено присутствие только механической смеси. Затем осуществлено моде-
лирование системы: Ca(HCOO)2–NH(CONH2)2–H2O в широких пределах изменения температуры от 
283 до 303 К и давлении 0,1 МПа при минимуме энергии Гиббса и рассчитаны физико-химические 
и термодинамические ее параметры. Результаты исследований показали наличие твердой фазы типа 
СаСО3 в растворе за счет деструкции формиата кальция. 

Ключевые слова: формиат, кальций, биурет, вода, концентрация, распределение.

CA(HCOO)2 – NH(CONH2)2 - H2O СИСТЕМАСЫН ФИЗИКА-ХИМИЯЛЫК МОДЕЛДӨӨ 
ЖАНА КОМПОНЕНТ, БӨЛҮКЧӨЛӨРДҮН ТЕҢ САЛМАКТУУЛУК КОНЦЕНТРАЦИЯ-
СЫН ЭРИТМЕНИН ТЕМПЕРАТУРАСЫНЫН КЕҢИРИ ӨЗГӨРҮҮСҮНДӨ ЭСЕПТӨӨ

Аннотация.  Азыркы кезде автоунаалардан чыккан техногендик газдар, айрыкча көмүртектин 
кычкылы, кумурска альдегидинин өлчөмү абада өсүүдө. Бул жагдайды эске алып зыяндуу газдар-
ды соруп алуучу эффективдүү агенттерди табуу талапка ылайыктуу. Мисалы, кумурска альдегидин 
берилген схема боюнча: HCOH→O2+H2O→HCOOH→CaO→Ca(HCOO)2 зыянсыздандырууга бо-
лот, б.а. алынган кальцийдин формиаты андан ары үчтүк системанын негизи катары: Ca(HCOO)2–
NH(CONH2)2–H2O комплекстик туздары алууда колдонулат, ошондуктан бул жумушта, адегенде 
акыркы система 298 К изотермикалык жол менен изилденди. Формиат кальций – биурет - суу си-
стемасында механикалык кошулма гана пайда болот. Ca(HCOO)2–NH(CONH2)2–H2O андан ары тем-
пературанын от 283 до 303 К жана басым 0,1 МПа Гиббс энергиясы минималдык абалда изилде-
нип, системанын физика-химиялык жана термодинамикалык параметрлери эсептелди. Натыйжада, 
эритмеде формиат кальцийдин ажыроосунан кальцийдин карбонаты пайда булушу аныкталды.

Негизги сөздөр: формиат, кальций, биурет, суу, концентрация, таралыш
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PHYSICOCHEMICAL MODELING OF THE SYSTEM: CA(HCOO)2-NH(CONH2)2-H2O AND 
CALCULATION OF EQUILIBRIUM CONCENTRATIONS OF COMPONENTS AND PARTI-

CLES IN SOLUTION UNDER WIDE TEMPERATURE VARIATION SPECTRA

Abstract. Currently, technogenic gas emissions of vehicles, especially the content of carbon monoxide 
and formic aldehyde in the gas phase is increasing. In view of these circumstances, it is expedient to search 
for effective absorbers of toxic gases. Thereat, the formic aldehyde can be disposed of according to the 
scheme: HCOH→O2+H2O→HCOOH→CaO→Ca(HCOO)2, and the reaction product - calcium formate 
- can subsequently be included in the three-component system: Ca(HCOO)2–NH(CONH2)2–H2O in the 
process of obtaining complex compounds. Accordingly, the aforementioned salt system was first studied 
by the isothermal solubility method at 298 K. It has been shown that in the system calcium formate – bi-
uret – water a complex compound is not formed, i.e. here the presence of only a mechanical mixture has 
been revealed. Then the system was modelled: Ca(HCOO)2–NH(CONH2)2–H2O within a wide range of 
temperature changes from 283 to 303 K and a pressure of 0.1 MPa with a minimum of Gibbs energy, and 
its physicochemical and thermodynamic parameters were calculated. The results of the studies have shown 
the presence of a solid phase of type CaCO3 in solution due to the destruction of calcium formate. 

Key words: formate, calcium, biuret, water, concentration, distribution.

Введение. В настоящее время осущест-
вляется активный поиск эффективных по-
глотителей для техногенных веществ, в 
частности по связыванию оксида углерода и 
муравьиного альдегида в газо-жидкостной 
среде. В этом отношении представляется ин-
тересным улавливание муравьиного альдеги-
да по схеме: HCOH→O2+H2O→HCOOH→-
CaO→Ca(HCOO)2, где продукт реакции 
формиат кальция может быть использовано 
в трехкомпонентных системах, в частности: 
Ca(HCOO)2–NH(CONH2)2–H2O при получении 
комплексных соединений. Здесь следует от-
метить, что на протяжении ряда лет в работе 
[1] проводятся исследования формиатных со-
единений щелочных, переходных и редкозе-
мельных металлов с целью поиска новых ма-
териалов, перспективных для использования 
в оптике и квантовой электронике, поскольку 
известно, что некоторые формиаты проявляют 
нелинейные оптические свойства, а тройные 
водно-солевые системы, содержащие форми-
ат-ион, представляют интерес для установле-
ния общих закономерностей поведения изо-
терм растворимости солей и выяснения связи 
вида физико-химических диаграмм состояния 
с ионными взаимодействиями в растворах [2]. 

В работах [3-9] отмечено, что биурет и фор-
мамид являются активными комплексообразу-
ющими лигандами, которые содержат в своем 
составе важнейшие структурные фрагменты: 
С=О и NH группы, за счет которых возможна 
координация с металлом. 

C учетом изложенных выше обстоятельств 
в настоящей работе сначала была изучена со-

левая система: Ca(HCOO)2–NH(CONH2)2–H2O 
методом изотермической растворимости при 
298 К. Показано, что в системе формиат каль-
ций – биурет - вода комплексное соединение 
не образуется, т.е. здесь выявлено присутствие 
только механической смеси. Далее с целью 
выявления концентрационного распределения 
катионов, анионов и растворенных газов при 
полном установлении равновесия в растворе, 
а именно при минимизации энергии Гиббса 
осуществлено физико-химическое моделиро-
вание системы: Ca(HCOO)2–NH(CONH2)2–H2O 
в пределах изменения температуры от 283 до 
303 К и давлении 0,1 МПа. Рассчитаны физи-
ко-химические и термодинамические параме-
тры солевой системы [10]. Результаты иссле-
дований показали наличие твердой фазы типа 
СаСО3 в растворе за счет деструкции форми-
ата кальция, а в водном растворе содержание 
различных простых и сложных компонентов и 
частиц типа: Ca+2, CaCO3, CaOH+, HCO3

-, NH4
+ 

,CO2, Ca(HCO3)
+, HCOO-, HCOOH, NH3, Ca-

CHO2
+, Ca(CHO2)2, HCO2

-, H2CO2, CH3OH, N2, 
NH4(CH3COO)2

-, OH-, H+, H2O; а также газовой 
фазы - NH3, CO2, CH4, N2, O2, H2O.

Материалы и методика исследова-
ния. Растворимость в системе Ca(HCOO)2 – 
NH(CONH2)2 – H2O изучено изотермическим 
методом [1-10]. При этом состав твердых фаз 
определен по методу «остатков» Скрейнема-
керса [11, 12]. По кинетическим кривым уста-
новлено состояние равновесия. При опреде-
лении содержания азота в жидких и твердых 
фазах применялся метод Къельдаля [12]. Каль-
ций - ион определен с мурексидом в сильно-
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щелочной среде (рН=12). В качестве титранта 
использован 0,05 н раствор трилона Б [11, 12].

Формирование физико-химической моде-
ли системы: Ca(HCOO)2 - NH(CONH2)2 - H2O 
осуществлено путем поиска потенциально 
возможных в равновесии фаз, распределяе-
мых компонентов и состав системы по хими-
ческим элементам при минимизации изобар-
но-изотермического потенциала [10]. Расчет 
включил использование несколько баз исход-
ных данных, вычисление термодинамических 
характеристик в широкой области температур 
(давление Р=105 Па), проверке и сопоставле-
ния данных из различных источников, а так-
же обработки, корректировке и визуализации 
термодинамических данных компонентов во-
дного раствора электролита, газов, жидких 
и конденсированных фаз. Найдено мольное 
соотношение компонентов (Са:С:N:H:O) в 
растворе и определена матрица изучаемой 
системы; осуществлен подбор значений тем-
ператур и давления; проведена большая ана-
литическая работа по подготовке исходных 
данных термодинамических функций. Резуль-
таты исследований позволили рассчитать тер-
модинамические параметры системы (G, H, S, 
U, Cp), определить равновесный состав, рН, 
Еh, ионную силу (I) раствора и установить 
спектр концентрационного распределения от-
дельных компонентов в фазах (ж, г, тв) при 
температуре 283-303 К (10-30 0С), давлении 
Р=105 Па (1 бар).

Обсуждение результатов исследований. 
Отмечено, что растворимость твердой фазы 
в системе Ca(HCOO)2 - NH(CONH2)2 - H2O 
изучено изотермическим методом при 298 К 
в водяном термостате с электрическим подо-
гревом. Стеклянный сосуд со смесью солей 
снабжен специальной мешалкой с масляными 
затворами. Колебание температуры в объеме 
не превышало ± 0,2 0С. Равновесие в солевой 
системе устанавливалось в течение 7 - 8 ча-

сов, при непрерывном перемешивании сме-
сей. В опыте использован Ca(HCOO)2 ∙ 2Н2О, 
cинтезированный в лабораторных условиях из 
оксидов и нитратов  соответствующих соедине-
ний и муравьиной кислоты марки «хч» и «осч» 
и биурет марки «ч», перекристаллизованный 
из водного раствора [11]. Синтезированные 
вещества были проверены химическим анали-
зом на содержание катионов и формиат-иона. 
При помощи специального пробоотборника, 
представляющего собой пробирку с отводом 
со вставленным в нее фильтром Шотта № 4, 
осуществлен отбор проб. С целью избежания 
дополнительной кристаллизации на фильтре, 
в нем создавались условия, соответствующие 
температуре в термостате. Стеклянная палоч-
ка предварительно нагревалась до требуемой 
температуры в сушильном шкафу, затем не-
большое количество исследуемого раствора с 
донной фазой перенесена на фильтр. Профиль-
трованный раствор и «остаток» с фильтра по-
мещались в отдельные бюксы, взвешивались и 
анализировались. Состав твердых фаз в систе-
ме определен по методу «остатков» Скрейне-
макерса [11, 12]. 

Экспериментальные данные по раствори-
мости в системе Ca(HCOO)2 - NH(CONH2)2 - 
H2O при 298 К представлены на рис. 1 и в табл. 
1. Изотерма растворимости системы: формиат 
кальция – биурет - вода характеризуется поля-
ми кристаллизации биурета и формиата каль-
ция. Растворимость формиата кальция состав-
ляет 14,1 масс. % и почти не изменяется под 
действием биурета. Растворимость биурета 
понижается с 5,25 до 2,23 масс. %, что ука-
зывает об отсутствие взаимодействия между 
биуретом и формиатом кальция. Эвтоническая 
точка соответствует составу раствора: биурет 
- 3,99 масс. % и 13,03 масс. % формиата каль-
ция. Между компонентами образования новых 
химических соединений и фаз переменного 
состава не происходит. Данная система 
относится к эвтоническому типу.
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Рис. 1 Диаграмма растворимости системы Ca(HCOO)2 – NH(CONH2)2 – H2O при 298 К
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Изучение концентрационного распределения катионов, анионов и растворенных газов в системе: 
Ca(HCOO)2 - NH(CONH2)2 - H2O в пределах изменения температуры от 283 до 303 К и давлении 105 
Па позволило рассчитать физико-химические и термодинамические ее параметры. Результаты ис-
следований показали наличие различных компонентов и частиц, в частности типа СаСО3 в системе, 
по-видимому, за счет деструкции формиата кальция (при 298,15 К, табл.2). 

Таблица 2. Физико-химические и термодинамические параметры системы: 
Ca(HCOO)2 - NH(CONH2)2 - H2O

Температура, К 298,15 G, МДж -2,06 Eh, B -0,24

Давление, МПа 0,1 H, МДж -2,22 - -

Объем, м3 0,1146 S, кДж/K 1,12 pH 6,8496

Масса, кг 0,251 U, МДж -2,23 Ионная сила 0,0000

Плотность, кг/м3 2,193 Cp, кДж 0,32
TDS, мг/кг рас-

твора
6105,70

Параметры фазы

Название фазы Объем, м3
Количество 

молей
Масса, кг

Плотность, кг/
м3

Вес, %

Водный раствор 2,04e-05 1,13e+00 2,04e-02 1,00e+03 8,13e+00

Газ 1,14e-01 4,62e+00 1,31e-01 1,14e+00 5,20e+01

Кальцит 3,69e-05 1,00e+00 1,00e-01 2,71e+03 3,98e+01

Распределение химических элементов

Элементы
хим. со-

став

дисперсия 
баланса 
массы

моляль-
ность

мг/кг  
раствора

химический 
потенциал

log
моляль- 
ности

C 4 1,55e-12 9,69e-02 1,1e+03 2823 -1,01

Ca 1 2,01e-09 2,63e-03 1,0e+02 -126010 -2,58

N 3 6,84e-11 7,24e-02 1,01e+03 -333 -1,14

H 9 1,16e-09 3,65e-01 3,68e+02 -3891 -0,44

O 7 2,62e-09 2,71e-01 4,33e+03 -48898 -0,57
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Распределение катионов и анионов

компоненты и 
частицы

gT, МДж/
моль

мо-
ляль-ность

кол-во 
молей

мг/кг 
раствор 

или 
вес,%

log 
моль

коэф. 
актив.

log 
коэф. 
актив.

ln ак-
тив.

Водный раствор

Ca+2 -0,57 7,81e-04 1,58e-05 3,1e+01 -3,11 0,39 -0,41 -12,11

CaCO3
* -1,13 6,91e-06 1,40e-07 6,91e-01 -5,16 1,01 0,01 -15,89

CaOH+ -0,77 4,03e-10 8,18e-12 2,30e-05 -9,39 0,79 -0,10 -25,88

HCO3
- -0,60 3,84e-02 7,79e-04 2,3e+03 -1,42 0,85 -0,07 -7,45

NH4
+ -0,09 2,39e-02 4,85e-04 4,3e+02 -1,62 0,78 -0,11 -8,01

CO2
* -0,40 9,91e-03 2,01e-04 4,3e+02 -2,00 1,02 0,01 -8,62

Ca(HCO3)
+ -1,17 1,41e-04 2,87e-06 1,4e+01 -3,85 0,79 -0,11 -13,13

HCOO- -0,39 1,17e-07 2,38e-09 5,28e-03 -6,93 0,85 -0,07 -20,14

HCOOH* -0,43 8,08e-11 1,64e-12 3,72e-06 -10,09 0,99 0,00 -27,27

NH3
* -0,05 7,42e-05 1,51e-06 1,2e+00 -4,13 1,01 0,01 -13,52

CaCHO2
+ -0,96 1,04e-09 2,12e-11 8,87e-05 -8,98 0,79 -0,10 -24,94

Ca(CHO2)2
* -1,35 6,02e-16 1,22e-17 7,83e-11 -15,22 1,01 0,01 -39,05

HCO2
- -0,39 1,17e-07 2,38e-09 5,28e-03 -6,93 0,85 -0,07 -20,14

H2CO2
* -0,43 8,07e-11 1,64e-12 3,71e-06 -10,09 0,99 0,00 -27,27

CH3OH* -0,26 4,33e-15 8,79e-17 1,39e-10 -14,36 1,01 0,00 -37,09

N2
* -0,003 2,13e-04 4,32e-06 5,9e+00 -3,67 0,99 0,00 -12,48

NH4(CH3COO)2
- -0,91 4,31e-17 8,74e-19 5,87e-12 -16,37 0,81 -0,09 -41,92

OH- -0,20 8,24e-08 1,67e-09 1,40e-03 -7,08 0,87 -0,06 -20,47

H+ -0,04 1,84e-07 3,73e-09 1,86e-04 -6,74 0,77 -0,12 -19,79

H2O -0,24 5,5e+01 1,1e+00 1,0e+00 1,74 1 0 -0,003

NH3 -0,05 5,57e-06 0 -5,25 1 0 -13,63

CO2 -0,40 1,3e+00 46,25 0,14 1 0 -1,21

CH4 -0,05 1,6e+00 19,94 0,21 1 0 -1,05

N2 -0,003 1,5e+00 32,13 0,18 1 0 -1,13

H2O -0,24 1,22e-01 1,67 -0,92 1 0 -3,64

CaCO3 -1,13 1,00e+00 100 0 1 0 0
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Параметры газа

Компоненты
фуги-

тив-ность
log

фугитив.
парц. 
давл.

log
парц. давл.

log
коэф. фу-

гитив.

коэф.  
фугитив.

NH3 1,21e-06 -5,92e+00 1,21e-06 -5,92e+00 0 1

CO2 2,97e-01 -5,27e-01 2,97e-01 -5,27e-01 0 1

CH4 3,52e-01 -4,54e-01 3,52e-01 -4,54e-01 0 1

N2 3,25e-01 -4,89e-01 3,25e-01 -4,89e-01 0 1

O2 1,00e-70 -7,17e+01 1,00e-70 -7,17e+01 0 1

H2O 2,63e-02 -1,58e+00 2,63e-02 -1,58e+00 0 1

Концентрационное распределение катионов, анионов и растворенных газов в водном раство-
ре (табл.2): Ca+2, CaCO3, CaOH+, HCO3

-, NH4
+, CO2, Ca(HCO3)

+, HCOO-, HCOOH, NH3, CaCHO2
+, 

Ca(CHO2)2, HCO2
-, H2CO2, CH3OH, N2, NH4(CH3COO)2

-, OH-, H+, H2O; с включением - CaCO3; газовой 
фазы - NH3, CO2, CH4, N2, O2, H2O показало, что в системе: Ca(HCOO)2 - NH(CONH2)2 - H2O водо-
родный показатель уменьшается незначительно от 6,98 до 6,84; при 298,15 К: рН = 6,85, ∆G = -2,06 
МДж , ∆H = -2,22 МДж, ∆S = 1,12 кДж/K; ∆U = -2,23 МДж, Cp = 0,32 кДж, Eh = -0,24 B, т.е. среда  
раствора слегка восстановительная. 

Таким образом, в результате проведенных исследований найдены равновесные составы и кон-
центрации не только отдельных индивидуальных компонентов, а и частиц, т.е. катионов и анионов 
в растворе, что важно при расчете движущей силы процесса массопереноса в пределах отдельной 
фазы и через поверхности контакта их взаимодействия. 

Выводы
1.  Изучена трехкомпонентная система: Ca(HCOO)2 - NH(CONH2)2 - H2O методом изотермиче-

ской растворимости при фиксированной температуре, равной 298 К. Изотерма растворимости систе-
мы характеризуется полями кристаллизации биурета и формиата кальция. Растворимость формиа-
та кальция составляет 14,1 масс. % и почти не изменяется под действием биурета. Растворимость 
биурета понижается с 5,25 до 2,23 масс. %. Эвтоническая точка соответствует составу раствора: 
биурет - 3,99 масс. % и 13,03 масс. % формиата кальция. Между компонентами образования новых 
химических соединений и фаз переменного состава не происходит.

2.  Показано, что в системе комплексное соединение не образуется, а присутствует только ме-
ханическая смесь солей, где имеет место концентрационное распределение катионов, анионов и 
растворенных газов. Процессы моделирования системы: Ca(HCOO)2 - NH(CONH2)2 - H2O в пределах 
изменения температуры от 283 до 303 К и давлении 105 Па позволили установить физико-химиче-
ские и термодинамические ее характеристики и показали наличие твердой фазы типа СаСО3 в рас-
творе за счет деструкции формиата кальция. 

3. Концентрационное распределение катионов, анионов и растворенных газов в водном раство-
ре показали сложный характер рассматриваемой системы, где присутствуют: Ca+2, CaCO3, CaOH+, 
HCO3

-, NH4
+, CO2, Ca(HCO3)

+, HCOO-, HCOOH, NH3, CaCHO2
+, Ca(CHO2)2, HCO2

-, H2CO2, CH3OH, 
N2, NH4(CH3COO)2

-, OH-, H+, H2O; твердой фазе - CaCO3; газовой фазе - NH3, CO2, CH4, N2, O2, H2O.
4. Отмечено, что в пределах изменения температуры от 283-303 К в системе: Ca(HCOO)2 - 

NH(CONH2)2 - H2O водородный показатель уменьшается от 6,98 до 6,84; при 298,15 К: рН = 6,85 , 
∆G = -2,06 МДж, ∆H = -2,22 МДж, ∆S = 1,12 кДж/K; ∆U =-2,23 МДж, Cp = 0,32 кДж, Eh = -0,24 B.

5.  Результаты исследований позволили установить равновесные составы и концентрации не 
только отдельной твердой фазы в смеси, а также и частиц, т.е. катионов и анионов в растворе, что 
важно при расчете движущей силы процесса массопереноса в пределах отдельной фазы и через по-
верхности контакта их взаимодействия. 
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Условные обозначения
Cp - теплоемкость, кДж; Еh - электродный потенциал, В; f - коэффициент активности; G (T, P) - 

потенциал Гиббса; G - энергия Гиббса, MДж; g - вес,% ; H (S, P) - изобарно-изоэнтропийный потен-
циал; H - энтальпия, MДж; I - ионная сила раствора; рН - водородный показатель; Р - давление, Па; 
S (H, P) - изобарно-изоэнтальпийный потенциал; S (U, V) - изохорно-изоэнергетический  потенциал; 
S - энтропия, kДж/K; Т, t, - температура К, оС; U - внутренняя энергия, MДж; U (S, V) - изохорно- 
изоэнтропийный потенциал; V - объем, м3; ж, г, тв - жидкая, газовая твердая фаза.
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ИССЛЕДОВАНИЯ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ 
“АСОЛ-К” С ДОБАВКОЙ ТРАНСФОРМАТОРНОГО МАСЛА

Аннотация. Приведены  результаты физико-химических исследований  теплоносителя Асол-К  
с добавкой трансформаторного масла, которые выявили возможность  применения его в промыш-
ленных системах  обогрева и охлаждения.

Ключевые слова: низкотемпературный теплоноситель Асол-К, трансформаторное масло, инги-
биторы коррозии,  температура замерзания,  плотность, вязкость, теплоемкость, теплопроводность. 

ТРАНСФОРМАТОРДУК МАЙ КОШУЛГАН  АСОЛ-К ЖЫЛУУЛУК 
ТАШЫГЫЧЫНЫН  ФИЗИКА-ХИМИЯЛЫК КАСИЕТТЕРИН ИЗИЛДӨӨ

Аннотация.Трансформатордук май кошулган Асол-К жылуулук ташыгычын физика-химиялык 
касиеттери  изилденип, жылытуучу жана муздатуучу өндүрүштүк системаларда колдонуу мүмкүн-
чүлүгүн көрсөткөн жыйынтыгы берилди.

Негизги сөздөр: төмөнкү температуралуу жылуулук ташыгыч Асол-К,   трансформатордук май,  
коррозиянын ингибиторлору, тоӊуу температурасы, тыгыздык, илешимдүүлүк, жылуулук сыйым-
дуулук, жылуулук өткөрүмдүүлүк.

INVESTIGATIONS OF THE PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF THE  
«ASOL-K» THERMAL SOLVENT WITH THE ADDITIVE OF TRANSFORMER OIL

Abstract. The results of physico-chemical studies of the coolant Asol-K with the addition of transform-
er oil, which have revealed the possibility of its application in industrial heating and cooling systems, are 
presented.

Key words: low-temperature coolant Асол-К, transformer oil, corrosion inhibitors, freezing point, den-
sity, viscosity, heat capacity, thermal conductivity.

Одним из перспективных направлений 
применения солнечной энергии является пре-
образование ее в низкопотенциальное тепло 
и использование в  системах солнечного те-
плоснабжения. В таких системах, как правило, 
используются низкотемпературные теплоно-
сители.

Отсутствие качественных и высокоэффек-
тивных  низкотемпературных теплоносителей 
приводит к необходимости использовать воду. 
Однако вода, обладая хорошими теплофизи-
ческими свойствами и будучи недефицитной, 
имеет существенный недостаток – относитель-
но высокую температуру замерзания (00 С).  

Это делает невозможной эксплуатацию систем 
солнечного теплоснабжения в зимнее время. 
Кроме того, вода, даже дистиллированная, вы-
зывает интенсивную коррозию металлов си-
стем солнечного теплоснабжения.                                                 

Из низкозамерзающих растворов органи-
ческих веществ, применяющихся в качестве 
теплоносителей, в первую очередь следует 
отметить этиленгликоль. Этиленгликолевые 
теплоносители, используемые на протяжении 
многих лет, хорошо зарекомендовали себя в ка-
честве теплоносителей, но они имеют ряд су-
щественных недостатков, главный из которых 
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– токсичность.LD50 для человека составляет 
0,79г/кг, а ПДК в воздухе – 5мг/м3.

Наряду с теплоносителями, имеющими ор-
ганическую основу,  применяются также соле-
вые теплоносители. Они,  как правило, менее 
токсичны. Некоторые из них (например, хло-
рид кальция, хлорид лития) имеют достаточно 
низкую температуру замерзания, но в то же 
время имеют ряд недостатков, главный из ко-
торых – коррозионная активность.

Разработка и исследование 
низкотемпературных теплоносителей, 
лишенных вышеуказанных недостатков, 
является актуальной задачей. Нами, 
данная задача можно сказать решена, так 
как  разработаны экологически чистые,  
коррозионнонеактивные,    имеющие хорошие 
теплофизические свойства и работоспособные 
в широком температурном интервале 
теплоносители на основе карбоната калия, 
нитрата магния, этилкарбитола, этилового 
спирта, хлорида натрия и пропиленгликоля. 
На эти разработанные низкотемпературные 
теплоносители получены  авторские 
свидетельства Российской Федерации  и 
патенты Кыргызской Республики [1-8].

Разработанный нами теплоноситель на 
основе карбоната калия, который имеет 
торговое название «Асол-К» в настоящее 
время производится в России,  Швейцарии 
и применяются в  системах отопления  
пассажирских вагонов  железнодорожного  
транспорта и системах охлаждения 
холодильной и пищевой промышленности 
этих стран. Однако при эксплуатации 
теплоносителя «Асол-К»  были зафиксированы 
утечки, особенно через резиновые прокладки. 
Зафиксированные  утечки  через резиновые  
прокладки показывают,  что некоторое 
набухание резины (практически в пределах 2 
–5 %) необходимо. 

В связи с этим  нами проведена 
экспериментальная  работа  по выбору  

компонента, вызывающего набухания 
резины в растворе теплоносителя “Асол-К”, 
так как при  использовании на практике, 
теплоносители неизбежно контактируют  
с резиной (это шланги, прокладки или 
сальники). В ГОСТе  28084-89 на жидкости 
охлаждающие, низкозамерзающие указано, 
что при контакте с теплоносителем 
набухание резины не должно превышать 
5%. 

Для оценки агрессивного воздействия 
теплоноситея на резину определяли величину 
ее сопротивления набуханию или усадке, 
которые характеризуются из менением массы и 
объема образцов после испытания. Результаты 
исследований по выбору  компонента 
вызывающего набухания резины показали, 
что в качестве  такого компонента  можно 
использовать трансформаторного масла и 
установлено, что 1% трансформаторное масло 
в теплоносителе «Асол-К»:

1. Вызывает набухание резины на 4,5%, 
что обеспечивает отсутствие подтекания 
теплоносителя.

2. Уменьшает испарение  воды из 
теплоносителя  вследствие образования на 
поверхности жидкости маслянистой пленки.

3. Маслянистая пленка на поверхности 
теплоносителя замедляет диффузию в него 
кислорода и углекислого газа из атмосферы.

Далее исследованы физико-химические 
свойства теплоносителя “Асол-К” с 1% содер-
жанием трансформаторного масла, т.е. тепло-
носителя “Асол-К” с улучшенными эксплуата-
ционными свойствами.

Плотность теплоносителя измерялась в ин-
тервале температур 10-800С. Полученные дан-
ные приведены в таблице 1. Для сравнения там 
же указаны  плотность воды и 60%-ного рас-
твора этиленгликоля  (по литературным дан-
ным). 
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Таблица 1. Зависимость плотности теплоносителей от температуры

Температура, 0С

Плотность, г/см3

“Асол-К” с трансфор-
маторным маслом

60% -ный раствора 
этиленгликоля [9] Вода [10]

10

20

30

40

50

60

70

80

1,491

1,488

1,485

1,478

1,471

1,465

1,458

1,449

1,083

1,077

1,071

1,064

1,057

1,051

1,044

1,036

0,9997

0,9983

0,9957

0,9923

0,9881

0,9832

0,9832

0,978

                                          
Вязкость теплоносителя измерялась в интервале температур от 00 до 800С. Полученные результа-

ты приведены в таблице 2. Для сравнения приведены и литературные данные о вязкости 60%-ного 
раствора этиленгликоля.

Таблица  2. Зависимость вязкости теплоносителей от температуры

Температура, 0С

Вязкость теплоносителя Вязкость 60% раствора этиленгликоля 
[9]

Динамическая, 
Спз

Кинематическая, 
сСт

Динамическая, 
Спз

Кинематическая, 
сСт

0 16,8 10,9 - -
10 11,6 7,05 - -
20 7,68 5,16 - -
27 - - 4,08 3,77
30 5,78 3,88 - -
38 - - 2,89 2,72
40 4,64 2,95 - -
49 - - 2,17 2,05
50 3,68 2,42 - -
60 2,89 1,96 - -
71 - - 1,34 1,28
80 2,17 2,46 - -
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Как видно из приведенных данных, динамическая вязкость теплоносителя в интервале темпера-
тур 20-800С в 1,6-1,7 раз больше, чем вязкость 60%-ного раствора этиленгликоля и 6,5-7,5 раз боль-
ше, чем вязкость воды. Для сравнения в таблице 2 даны кинематическая вязкость теплоносителя и 
вычисленное нами значение динамической вязкости 60%-ного раствора этиленгликоля по данным 
кинематической вязкости и плотности. 

Исследовано  изменение  свойств улучшенного  состава теплоносителя «Асол-К» с добавкой транс-
форматорного масла при его концентрировании и разбавлении. При практическом использовании 
теплоносителя возможно его концентрирование за счет испарения воды. Это соответственно вызыва-
ет необходимость добавления воды с целью компенсации утерянной. Поэтому изучалось изменение 
физических свойств теплоносителя при концентрировании путем испарения воды и разбавлении во-
дой. Результаты приведены  в таблице 3.

Таблица 3. Изменение физических свойств улучшенного состава теплоносителя 
“Асол-К” от его разбавления и концентрирования

Изменения объема 
теплоносителя,
 в    % по объему 

Температура 
замерзания, °С 

Плотность,р, г/см 3 
при 20° С 

Вязкость, сПз при 
20°С 

Температура 
кипения, °С 

-20х -46 1,59 15,9 - 
-10 -56 - 11,2 - 

0 -58 1,483 7,68 113 
10 -46 1,455 6,65 111 
20 -35 1,43 5,2 - 
30 -31 1,359 4,55 110 
40 -26 1,375 4,06 - 
50 -22 1,34 3,36 109 
70 -20 1,32 2,95 108 
100 -16 1,28 2,56 107 

знак «-» концентрирование теплоносителя путем упаривания воды.

Из приведенных данных видно, что концентрирование даже на 10% по объему приводит к резко-
му увеличению вязкости теплоносителя, хотя температура замерзания остается на одном уровне, а при 
разбавлении теплоносителя водой, например, на 20 % (по объему) его вязкость уменьшается на 30% и 
составляет  уже 5,2 сПз.   Температура замерзания повышается до -35°, а плотность уменьшается 
всего на 0,053 г/см3, при таком разбавлении концентрация компонентов теплоносителя уменьшается 
примерно на 12%. Следовательно, концентрирование теплоносителя за счет испарения воды является 
нежелательным явлением, а разбавление его водой вполне допустимо.

При разбавлении теплоносителя водой температура замерзания, теплоемкость и теплопроводность 
повышаются, а плотность и вязкость уменьшается. Таким образом, разбавление теплоносителя, по-
мимо экономии последнего, приводит  к улучшению его качеств. Поэтому в зависимости от клима-
тических условий местности рекомендуется применять теплоносители с различными температурами 
замерзания. 

Далее изучили коррозионное поведение металлов в теплоносителе “Асол-К”  с трансформаторным 
маслом.  Испытания коррозионной стойкости металлов проводили в неразбавленном теплоносителе, 
в теплоносителе разбавленном водой на 20% по объему при температуре 70°С  (изредка темпера-
туру повышали до 95-100°С на 1-1,5 часа в течение дня).

Следует отметить, что образцы стали после испытания имели в большинстве случаев первоначаль-
ный вид,  изредка они приобретали матовый оттенок. На всех образцах не былы обнаружены следы 
коррозии.
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Результаты опытов приведены на таблицах 4 и 5. Из данных приведенных в таблицах видно, что 
скорость коррозии образцов из стали ст.З очень низка.

Таблица  4. Коррозионная стойкость образца углеродистой стали ст. 3 в растворах теплоноси-
теля «Асол-К» с трансформаторным маслом

Наименование 

теплоносителя 
Изменение массы 
образцов, ∆m, г Среднее, ∆m, г К, г/м2 сутки К, мм/год 

Неразбавленный 

теплоноситель 

-0,0001

-0,0002

+0,0001

-0,0002

0,0000

0,0006 4,23 10-3 1,3 10-4 

Разбавленный 

на 20 % по  
объему 

-0,0003

-0,0002

-0,0002

+0,0002
0,0009 5,49 10-3 2,9 10-4  

Примечание: 
1. общее время испытания 650 часов, из них 162 часов  при Т=70°С и 10 часов при 95 – 100°  С; 
2. значение К дано за время  162 часов, значения коррозии в мм/год даны в предположении, что об-

разцы коррозируют равномерно; 
3. знак «+» – прирост, «-» – убыль массы.

Таблица 5. Коррозионная стойкость алюминиевого сплава АД-1  в растворах теплоносителя 
«Асол-К»  с трансформаторным маслом

Наименование  
теплоносителя 

Изменение массы  
образцов: ∆m, г Среднее ∆m, г К, г/м2  сутки К ,мм/год 

Неразбавленный  
теплоноситель 

+0,0004

+0,0005

+0,0003

-0,0002

0,00037 1,08 10-2 1,36 10-3 

Разбавленный на  
20% по объему 

+0,0003 

-0,0002

+0,0001

+0,0002

0,0002 6,26 10-3 7,07 10-4  
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Примечание – См. примечание к таблице 4
Из данных таблицы 5 следует, что почти у всех образцов из алюминиевого  сплава в услови-

ях опыта наблюдается прирост массы. Визуальное рассмотрение этих образцов показало, что они 
имеют матовый оттенок за счет образования пленки. Эту пленку можно  удалить, но не до конца. 
Следы питтинговой коррозии не были обнаружены. Полученные данные о скорости коррозии говорят 
о том, что исследованные образцы алюминия устойчивы в теплоносителе.                                                                       

Таким образом, исследование физико-химических свойств  теплоносителя “Асол-К” с добавкой 
трансформаторного масла выявило      возможность применения    его    в    качестве низкотемпера-
турного теплоносителя в системах солнечного теплоснабжения и других промышленных системах 
обогрева и охлаждения – всюду, где сейчас применяются коррозионноактивные растворы хлорида 
кальция и токсичного этиленгликоля.  
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СИНТЕЗ ГУМИНОВЫХ НАНОКОМПОЗИТОВ, СОДЕРЖАЩИХ НАНОЧАСТИЦЫ 
ГИДРОКСИДА ЖЕЛЕЗА И НЕОДИМА 

Аннотация: Изучено влияние условий получения наночастиц гидроксида железа и неодима, с 
последующей стабилизацией их  макромолекулой гуминовых кислот, на формирование структуры 
и трансформацию фазового состава нанокомпозитов.  Идентификация полученных образцов нано-
композитов была проведена с использованием методов просвечивающей электронной микроскопии, 
Мессбауэровской  спектроскопии, рентгеновской  дифракции, с последующим определением  маг-
нитных характеристик: коэрцитивной  силы, остаточной намагниченности насыщения и максималь-
ной намагниченности. Введение   наночастиц редкоземельных элементов в структуру гуминовых 
нанокомпозитов, в частности   гидроксида неодима, приводит к появлению люминесцентных цен-
тров, что позволяет, варьируя оптимальную концентрацию  редкоземельного иона в материале, из-
менять интенсивности свечения   этих центров.   

Ключевые слова: гуминовые кислоты, наночастицы магнетита, наночастиц редкоземельных 
элементов,  наночастицы гидроксида неодима, нанокомпозиты, полимерные наносорбенты.  

НЕОДИМ МЕНЕН ТЕМИРДИН ГИДРОКСИДИНИН НАНОБӨЛҮКЧӨЛӨРҮН 
КАМТЫГАН ГУМИНДИК НАНОКОМПОЗИТТЕРДИ СИНТЕЗДӨӨ

Аннотация: Нанокомпозиттердин фазалык курамын трансформациялоо жана структурасын ка-
лыптандыруу үчүн гумин кислоталарынын макромолекулалары менен турукташтырылган, неодим 
жана темирдин гидроксиддеринин нанобөлүкчөлөрүн алууга таасир этүүчү шарттар изилденди. 
Алынган нанокомпозиттердин үлгүлөрү чагылдыруучу электрондук микроскопия, Мессбауэрдик 
спектроскопия, рентгендик дифракциялоо ыкмаларын колдонуу менен, коэрцетивдик (мажбурлоо) 
күчү, максималдуу магниттөө сыяктуу бир катар магниттик өзгөчөлүктөрүн эске алуу менен анык-
талды. Гуминдик нанокомпозиттердин курамына сейрек кездешүүчү элементтердин нанобөлүкчөсүн 
киргизүү, атап айтканда неодимдин гидроксиди,  материалдагы сейрек кездешүүчү иондордун опти-
малдуу коцентрациясын ар кандай өзгөртүү менен  люминесценттик борборлордун пайда болуусуна 
алып келет да жарыктын интенсивдүүлүгүн өзгөртүүгө шарт түзөт.

Негизги сөздөр: гумин кислоталары, магнетиттин нанобөлүкчөлөрү, сейрек кездешүүчү эле-
менттердин нанобөлүкчөлөрү, неодимдин гидроксидинин нанобөлүкчөлөрү, нанокомпозиттер, по-
лимердик наносорбенттер.
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SYNTHESIS OF HUMIC NANOCOMPOSITES CONTAINING NANOPARTICLES 
OF IRON HYDROXIDE AND NEODYMIUM

Abstract: the effect of the conditions for obtaining iron and neodymium hydroxide nanoparticles, with 
subsequent stabilization by their macromolecule of humic acids, on the formation of the structure and the 
transformation of the phase composition of nanocomposites was studied. The identification of the ob-
tained samples of nanocomposites was carried out using transmission electron microscopy, Mossbauer 
spectroscopy, X-ray diffraction, followed by the determination of the magnetic characteristics: coercive 
force, residual saturation magnetization, and maximum magnetization. The introduction of rare-earth ele-
ment nanoparticles into the structure of humic nanocomposites, in particular, neodymium hydroxide, leads 
to the appearance of luminescent centers, which, by varying the optimum rare-earth ion concentration in the 
material, changes the luminescence intensities of these centers.

Key words: humic acid, magnetite nanoparticles, nanoparticles of rare earth elements, neodymium hy-
droxide nanoparticles, nanocomposites, polymer nanosorbenty.

Известно, что физико-химические методы 
синтеза и исследования наночастиц еще не-
достаточно развиты, поэтому нередко затруд-
нительно получить достаточно полную харак-
теристику полученных объектов и их свойств 
[1-2]. Отмечается, что свойства наночастиц 
очень чувствительны к нестабильности пара-
метров технологии получения. В связи с этим 
представляют интерес новые методы синтеза 
наночастиц с магнитными свойствами. К чис-
лу новых относятся биотехнологические мето-
ды получения наночастиц. При всех известных 
способах получения исходно они находятся 
в агрегированном состоянии. Агрегативная 
устойчивость наночастиц в полимерной ма-
трице определяется возможностью простран-
ственного расположения, фазовым распреде-
лением, электростатическим взаимодействием 
[3-4]. В качестве полимерного носителя – ста-
билизатора могут быть использованы вещества 
различной природы: неорганической и поли-
мерной, в частности, гуминовые кислоты.  По-
следние, проявляя протекторные свойства по 
отношению к тяжелым металлам и органиче-
ским токсикантам, одновременно могут высту-
пать в качестве эффективных стабилизаторов 
наночастиц, характеризующихся    магнито-
активными и люминесцентными свойствами. 
Это позволяет использовать макромолекулы 
гуминовых кислот  в качестве стабилизаторов 
наночастиц, для получения гибридных нано-
композитов [5-6]. 

В этой связи, исследование, посвященное 
выявлению закономерностей получения на-
ночастиц   гидроксида железа и неодима, с 
последующей их стабилизацией и изучением 
состава, структуры, свойств  полученных  гу-
миновых нанокомпозитов, в частности изы-

скание областей их практического применения 
является актуальным.  

Экспериментальная часть.
 Объекты и методы исследования

Объектами исследования являлись   нано-
композиты, полученные на основе гуминовых 
кислот, содержащие наночастицы гидроксида 
железа и неодима.   

В соответствии с целью были поставлены  
следующие задачи исследования: 

-синтез гибридных нанокомпозитов   на ос-
нове гуминовых кислот, 

-физико-химическая характеристика синте-
зированных нанокомпозитов, полученных на 
основе гуминовых кислот. 

Гибридные магнито - активные наноком-
позиты были получены при использовании 
гумата натрия (бурый уголь  месторождения 
Кызыл-Кия, рН 9.5, зольность-10%). 

Для получения нанокомпозита были прове-
дены серии экспериментов с вариацией  соста-
ва: магнитные частицы железа и неодима, на 
основе полимерных материалов. 

Получение нанокомпозита Fe3O4- ГК (in 
situ):

Для синтеза  был использован метод со-
вместной модификации in situ, который  по-
зволил  провести  синтез нанокомпозита при 
температуре 40-60оС вместо комнатной; ва-
рьировать введение гуминовых кислот в ре-
акционную систему после удаления избытка 
NH4OH, промывая коллоидную суспензию ди-
стиллированной водой.

Синтез кристаллогидрата FeCl2∙4H2O: К 
смеси из 20 мл воды и 12 мл HCl (плотность 
1.19 г/мл) в фарфоровой ступке постепенно  
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добавляли  7.5 г железных опилок, при этом 
наблюдали интенсивное выделение водорода. 
После охлаждения раствор фильтровали и вы-
паривали, затем фильтрат охлаждали, отделя-
ли полученные голубые кристаллы и сушили 
в вакууме.

Получение магнитных частиц Fe3O4: Тонко - 
дисперсный магнетит получали по следующей 
методике: соли FeCl3∙6H2O (5.60г) и FeCl2∙4H2O 
(9.35 г) смешали в реакционном сосуде. Затем 
при интенсивном перемешивании добавляли  
35 мл NH4OH (25%). 

Получение магнитных частиц α- Fe2O3: тон-
ко - дисперсные наночастицы α- Fe2O3 получа-
ли по следующей методике: соли FeCl3∙6H2O 
(5.60г) и FeCl2∙4H2O (9.35 г) смешали в реакци-
онном сосуде. Проведение окисления в интер-
вале рН от 2 до 4.5  при температуре 80-95оС с 
одновременным введением в исходную  окис-
ляемую массу в качестве затравки кристаллов 
α- Fe2O3 (до 10% от общего содержания железа) 
приводит к получению  фазовочистого продук-
та  - частиц α- Fe2O3.

Получение магнитных частиц γ-  FeO(OH): 
в случае использования в качестве исходного 
вещества FeCl2 при окислении в слабокислой 
среде (2ОН-/Fe2+<1 и рН≤7 ) при температурах  
не более 25-30оС возможно получение фазово-
чистых анизотропных частиц  γ-  FeO(OH). Эти 
частицы  представляют собой «снопики» из от-
дельных игольчатых кристаллов.

В сильнощелочной области (2ОН-/Fe2+>1 и 
рН≥12) образуются кристаллы α- FeO(OH).

Проведение окисления в слабощелочной  
области (2ОН-/Fe2+=1 и рН≈9÷10) приводит 
к изменению механизма процесса и образо-
ванию продуктов окисления, минуя стадию 
получения промежуточных соединений. При 
невысоких температурах образуется смесь 
кристаллических частиц α- FeO(OH) и Fe3O4. 
Повышение температуры окисления до значе-
ний выше 60-70оС приводит к образованию фа-
зовочистых частиц Fe3O4 кубической формы.

Получение нанокомпозита Fe3O4 - ГК и 
FeO(OH)- МГК (ex situ):

Темные продукты реакции после промы-
вания разбавлялись дистиллированной водой 
(около 90 мл). Затем в систему вводили необхо-
димое количество гумата (9- 11 г) или модифи-
цированных гуминовых кислот (5-10 г). Реак-
ционная система перемешивалась при 25оС,  в 
течение 1 часа, полученный композит помеща-
ли в эксикатор с Р2О5, на два дня. После этого 
продукт сушили в вакууме при 40оС.

Механохимический метод получения маг-
нитоактивных нано-гибридных композитов:

5 г магнетита, полученного согласно мето-
дике  описанной выше,   и 50 г гуминовых кис-
лот поместили в агатовую капсулу с агатовыми 
шариками. Затем капсулу укрепили в шаровой 
мельнице (FritschPulverisette, объем 4∙10-4 м3, 
1200 обор/мин) и промололи смесь в течение 
30 минут. Все продукты были получены в  
инертной атмосфере.

Для получения наночастиц Fe3O4  был  так-
же  использован модифицированный метод 
«старения».

Получение магнитных частиц    Nd(OH)3: 
в случае использования в качестве исходного 
вещества Nd(NO3)3 при окислении в сильноще-
лочной области  (рН≥10-12) при температурах  
не более 25-50оС возможно получение частиц  
Nd(OH)3. Эти частицы  представляют собой 
«снопики» из отдельных игольчатых блед-
но-фиолетовых кристаллов.

Получение нанокомпозита Nd(OН)3 - ГК и 
Fe3O4 - ГК (ex situ):

Темные продукты реакции после промы-
вания разбавлялись дистиллированной водой 
(около 90 мл). Затем в систему вводили необхо-
димое количество гумата (9- 11 г) или модифи-
цированных гуминовых кислот (5-10 г). Реак-
ционная система перемешивалась при 25оС,  в 
течение 1 часа, полученный композит помеща-
ли в эксикатор с Р2О5, на два дня. После этого 
продукт сушили в вакууме при 40оС.

Исследование спектрально-люминес-
центных свойств полученных образцов про-
водилось с помощью спектрофлуориметра 
Fluorolog-3.

2. Результаты и их обсуждение
Наночастицы Fe3O4 были получены моди-

фицированным методом соосаждения. Осаж-
дение наночастиц проводили из водных рас-
творов солей FeII + FeIII в щелочной и  инертной 
средах.     Время синтеза наночастиц было со-
кращено от нескольких часов до 10-15 минут.  
В общем виде реакцию взаимодействия можно 
показать в следующем виде:

2FeCl3+ FeCl2+ 8NH4OH → Fe3O4↓ + 
8NH4Cl + 4H2O

При использовании метода «старения»  
было выявлено, что  для получения наночастиц  
с размером частиц более 30 нм предпочтитель-
но проведение синтеза   при определенной 
температуре. В противном случае, изменение 
температуры в процессе осаждения и в про-
цессе старения осадка, в частности  гидрок-
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сида железа, может быть использован как еще 
один  фактор, влияющий на средний размер 
наночастиц и их распределение по размерам. 
Этот процесс можно  разделить на 2 стадии:

- осаждение Fe(OH)2 из водного раствора 
соли Fe2+ при t=10°C (25°C) среды в инертной 
атмосфере аргона с использованием в качестве 
окислителя использовали нитрат натрия.

- процесс старения осадка в течение дли-
тельного времени при t=40°C (60°C) при тер-
мостатировании.

В результате проведённых экспериментов 
установлено, что при Tосажд=100С и Tстар= 400С 
получаются наночастицы с наиболее узким 
распределением по размерам и средним разме-
ром 80±5 нм. Повышение Tосажд от 100С до 600С 
приводит к уменьшению диаметра частиц и 
более широкому разбросу по размерам от 80нм 

до 45нм.
Метод старения можно представить уравне-

ниями:
Fe 2+ +2OH-→Fe(OH)2

3Fe(OH)2 + NO3
-→ Fe3O4 + NO2

- +3Н2O
3Fe(OH)2 + 2NO2

-→ Fe3O4 + 2NO- +2Н2O 
+2OH-

15Fe(OH)2 + 2NO-→ 5Fe3O4 + 2NН3 +12Н2O
В результате реакции получали темно - 

окрашенные продукты.  
Для образцов оксидов железа полученных 

путем термической обработки соответствую-
щих гидроксидов по результатам просвечива-
ющей электронной микроскопии можно отме-
тить некоторое уменьшение размера частиц 
(табл. 1, рис. 1-2).  

               

                                                                           а                                                                                           б

                                                                   

          

                                                                    в

На рисунке результаты реакции.
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Таблица 1. Результаты просвечивающей электронной микроскопии  
гидроксидов железа и неодима

№ образца Распределение частиц по размерам

1. FeО(ОН)
содерж-е НК

• частицы игольчатой формы с размером 20×150 нм; 
• частицы с размерами 50÷180 нм;  

2. FeО(ОН) 
содерж-е НК

• частицы гексагональной формы размером от 50 до 100 нм; 
• игольчатые частицы - шириной от 20 нм, длиной до 250 нм; 

3. Nd(OH)3 частицы гексагональной сингонии игольчатой формы размером 20×150 нм  

4. Nd(OH)3

• игольчатые частицы шириной ~ 10 нм, длиной до 150 нм;
• удлиненнопластинчатые частицы шириной 20÷80 нм, длиной 70÷150 нм.

Рис. 2. Результаты 
просвечивающей электронной 
микроскопии при определении 

размеров частиц в образцах 
нанокомпозита Nd(OH)3-
ГК,полученного методом 

химического соосаждения in situ.

Эти результаты согласуются с Мессбауэровскими спектрами (рис.3.).
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Рис.3. Мессбауэровские спектры наночастиц Fe3O4 (синий вн.), нанокомпозита Fe3O4-ГК, полу-
ченного методом химического соосаждения in situ (красный), α- FeO(OH),  полученного методом 
химического соосаждения in situ (розовый),  нанокомпозита Nd(OH)3-ГК, полученного методом хи-
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мического соосаждения in situ (зеленый),– полученных методом старения). нанокомпозита, содер-
жащего наночастицы магнетита и гидроксида неодимаполученного методом химического соосаж-
дения in situ (красный).

Для различных  магнитных материалов  характерны определенные значения индукции насыще-
ния, определяемым магнитным моментом атома или молекулой магнитного  носителя, выраженным 
через количество магнетонов Бора. Для   синтезированных гибридных  нанокомпозитов  были опре-
делены   магнитные  характеристики,  представлены некоторые (табл.2).

Таблица 2. Магнитные свойства нанокомпозитов на основе гуминовых кислот,  
содержащих наночастицы оксида  и гидроксида железа, неодима

Образец

Максим-я
намагн-ть,  

А/м∙г

Остаточная  
намагн-ть,  

А/м∙г

Коэрцит-я 
сила, А/м∙г

Прямоуг-ть 
петли  

гистерезиса
Fe3O4 33.6 4.14 86.8 0.12

Fe3O4/ГК (in situ) 7.28 1.21 91.3 0.17
Fe3O4/ГК (ex situ) 6.81 1.13 89.6 0.16
Fe3O4/ГК (мех) 4.99 0.80 91.5 0.16
α- FeO(OH) /ГК (in situ) 5.28 0.95 89.9 0.15
α- FeO(OH) /ГК (ex situ) 4.81 0.87 82.5 0.12
α- FeO(OH) /ГК (мех) 4.49 0.80 79.5 0.11
Nd(OH)3-ГК (in situ) 7.05 1.15 89.6 0.15
Fe3O4, Nd(OH)3-ГК (in situ) 9.65 2.86 93.6 0.16

 Введение в структуру гуминовых нанокомпозитов наночастиц редкоземельных элементов по-
зволяет решить еще одну задачу, в частности  появлением новых центров, характеризующихся 
люминесцентными свойствами. В этом случае, получение наибольшей интенсивности свечения  
люминесцентных центров будет сопровождаться  определением оптимальной концентрации  ред-
коземельного иона в материале.  Выявлено, что при освещении    монохроматическим излучени-
ем исследуемых образцов, наблюдается рост интенсивности свечения, который может быть вызван  
несколькими  причинами: изменением количества центров люминесценции,  увеличением интен-
сивности многократно рассеянного излучения,  а также возрастанием оптического объема среды 
(рис.4.).

Рис.4. Дифрактограммы порошков, содержащих  наночастицы неодима, синтезированных  
при разных темературах.
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Следует отметить, что эти  механизмы взаимно дополняют друг друга, то есть их действие может 
приводить к соответствующему увеличению выхода люминесценции (рис.5.). 

Рис.5. Кинетика затухания люминесценции ионов Nd3+ в нанокомпозите, содержащего  
наночастицы гидроксида неодима   (0.5 мол.%, λem=884нм).

Показано, что при повышении концентрации проявляется  механизм пространственного ограни-
чения, который обусловлен  образованием ассоциатов - нелюминесцирующих  димеров. Последние 
могут участвовать в создании поля многократно рассеянного излучения, величина которого рас-
тет пропорционально рассеивающему объему. С увеличением концентрации ассоциатов и димеров 
растет оптический объем, вследствие чего интенсивность люминесценции будет вновь возрастать. 
Концентрационное тушение и возбуждение люминесценции многократно рассеянным светом либо 
компенсируют друг друга, либо концентрационное тушение столь велико, что при увеличении кон-
центрации происходит уменьшение квантового выхода люминесценции.

Таким образом, выявлено, что в зависимости от условий и механизмов, могут быть получены 
нанокомпозиты, проявляющие разные химические и физические свойства. Это зависимость прояви-
лась при определении магнитных свойств  наночастиц и их агрегатов при воздействии магнитного 
поля, а также при изучении введения в структуру гуминовых нанокомпозитов наночастиц редкозе-
мельных элементов для   получения наибольшей интенсивности свечения  люминесцентных цен-
тров через  нахождение оптимальной концентрации  редкоземельного иона в материале.  
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ХИМИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ СТРУИ В  СВЕРХ И ГИПЕРЗВУКОВОМ ПОТОКЕ

Аннотация. В данной статье приводятся результаты экспериментальных исследований на аэро-
динамических трубах. Модели сконструированы и изготовлены в Кыргызской Республике. В насто-
ящей работе представлены результаты исследований взаимодействия высокотемпературных струй 
со сверхзвуковым потоком.

Ключевые слова: сверхзвуковые, гиперзвуковые, отрывные,  течения, аэродинамические трубы, 
ударные волны, горючие составы.

ЖОГОРКУ ЖАНА ГИПЕРҮНДҮҮ АГЫМЫНДАГЫ  ХИМИЯЛЫК АКТИВДҮҮ 
СУЮКТУКТУН ДИРКИРЕП АГЫШЫ                                                             

Аннотация. Макалада  аэродинамикалык түтүктөрдү эксперименталдык изилдөөлөрдүн жый-
ынтыктары келтирилген. Моделдер иштелип чыккан жана Кыргыз Республикасынын аймагында 
өндүрүлгөн. Жогорку температурадагы суюктуктун диркиреп агышы,   жогорку үндүү агым менен   
өз ара аракеттенүүсүн изилдөөдөгү жыйынтыктар көрсөтүлгөн.
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сокмо  толкундар, күйүучү составдары.

CHEMICALLY ACTIVE JET IN SUPER AND HYPERSONIC FLOW

Abstract. This article presents the results of experimental studies on wind tunnels. The models are 
designed and manufactured in the Kyrgyz Republic. This paper presents the results of studies of the inter-
action of high-temperature jets with supersonic flow.

Key words: supersonic, hypersonic, tear,  flow, wind tunnels, shock waves, combustible compositions.

Развитие авиационной и космической тех-
ники в конце 50-х и начале 60-х годов приве-
ло к рождению идеи создания прямоточного 
воздушно-реактивного двигателя со сверхзву-
ковым горением, что в значительной степени 
стимулировало развитие фундаментальных ис-
следований смещения, горения и теплообмена 
в сверхзвуковых потоках.

Привлекательность схем внешнего горения 
заключается в относительной простоте кон-
струкции, потенциальной возможности ис-
ключения термического воздействия пламени 
на аппарат, малая инерционность процесса.

Указанные обстоятельства привели к ро-
ждению нового направления исследований 
- горение во внешнем потоке. Одним из наи-
более важных аспектов проблемы горения в 

сверхзвуковом потоке является стабилизация 
пламени по крайней мере в случаях относи-
тельно низких температур и давлений, когда не 
обеспечиваются условия самовоспламенения 
при смешении топлива с окислителем. Есте-
ственным решением этой проблемы является 
использование рециркуляционных зон, так 
как в этом случае увеличивается время пре-
бывания реагентов в зоне реакция. Поэтому 
в случае использования в качестве рабочего 
тела продуктов неполного сгорания различных 
твердых топлив в зонах рециркуляция возмож-
но их дальнейшее догорание, что повышает 
импульс системы в целом.

В настоящей статье представлены резуль-
таты исследований отрывных течений с те-
пломассоподводом. Опыты по сверхзвуковому 
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горению (рис.1) [2-4], проведенные в Инсти-
туте механики МГУ, показали, что при вдуве 
струи продуктов сгорания смесевого топлива с 
поверхности пластины в сверхзвуковой поток 
в области за отверстием вдува происходит зна-
чительное повышение давления (рис.2). Это 
послужило основой для постановки в Инсти-
туте механики исследований структуры зон 
отрыва при наличии процессов горения и вли-
яние горения на сопротивление тел в высоко-
скоростных потоках [2-4].

Первая из названных проблем решает ряд 
задач, связанных с управлением движением 
летательным аппаратом посредством вдува на 
его поверхность струи продуктов сгорания ТТ 
(твердых топлив). В этом случае наилучшие 
показатели эффективности будут определяться 
в первую очередь способом организации вду-
ва управляющей струи и природой вдуваемого 
газа, которая зависит от типа используемого 
топлива. Ниже приведены основные резуль-
таты исследований влияния вдува продуктов 
сгорания твердых топлив на характеристики 
зоны отрыва распределения давлений в ней и 
коэффициент усиления.

Эксперименты проводились на установке 
А-3 [1] при числе Маха М00=3. Рассмотрим 
наиболее показательные результаты, получен-
ные при исследовании вдува продуктов сгора-
ния топлив различного составов, существенно 
отличающихся друг от друга своими физи-
ко-химическими и энергетическими характе-
ристиками.

Рис.1.

Рис.2. а)

Рис.2. б)

Рис.2. в)
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На рис.2 показаны Теплеровские снимки выдува: а) струи в затопленные пространство, б) 
нереагирующей струи в сверхзвуковой поток, в) струи с горением в сверхзвуковой поток. 

На рис.3 представлены зависимости 
удельного импульса гетерогенных струй от 
статического давления вдува [2]. 

1. “1” – магний МПФ-3 в % по весу 503, 
теплотворная способность 1840 (кал/г), 
относительное содержания твердой фазы 
0,42. 

2. “2” – магний МПФ-3 в % по весу        
рис.3. Зависимость интенсивности 
403, теплотворная способность           

струи от величины давления вдува     
1917 (кал/г), относительное содержания 
твердой фазы 0,45. 

3. “3” – магний МПФ-3 в % по весу 603, 
теплотворная способность 1485 (кал/г), 
относительное содержания твердой фазы 0,38. 

4. “4” – магний МПФ-3 в % по весу 303, теплотворная способность 1917 (кал/г), 
относительное содержания твердой фазы 0,50. 

5. “5” - пиротехнический состав с большим отрицательным кислородным баллансом и 
высоким содержанием твердой фазы в продуктах сгорания. Т0=2100÷2300ºК;  =1,3; R 
=19,6 кгм/кг·град; Z=0,61; продукты сгорания: Mg, Na, NaH, N2, НN  и др. 

6. “6” - ракетно-смесевое топливо. Температура горения Т0=2400ºК показатель адиабаты 
=1,28; универсальная газовая постоянная R= 35,4 кгм/кг·град; содержание 
конденсированной зоны Z=0, продукты сгорания: Н, Н2, СО2, Н2О, СО. 
Результаты обработки картин визуализации течения показали (рис.4 а) и 4 б)), что форма 

линии отрыва, описываемая кривой  SS xfy  , не полностью совпадает с полученной ранее на 

воздухе и при обтекании цилиндров зависимостью xy S   (где 
m

S l
yy  ; 

S

S
l
xx  ), хотя 

отличие в целом незначительное. Отношение характерных размеров ml  и Sl  составляет 1,18÷1,2, 

что существенно отличается от данных, полученных при вдуве воздуха - 
S

m

l
l

=1,8÷2,0. 

 

Рис. 3
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а)

б)

Рис.4.

Распределение давлений и величины давле-
ний в области перед струей полностью совпа-
дают с аналогичными величинами при выдуве 
воздушной поперечной струи в сносящий по-
ток (рис.5).

При этом наблюдается подобие в положении 
характерных давлений, если в качестве мас-
штабного параметра взять длину зоны отрыва 

Sl  (рис.6). Подобие, так же как и на воз-
духе, распространяется до углов φ=135÷140º.

Отмеченный факт свидетельствует об авто-
модельности в картине распределения давле-
ний в зоне отрыва при выдуве различных попе-
речных струй, включая химически активные. 
Влияние же наличия конденсированной фазы, 
состава струи и догорания ее продуктов при 
взаимодействии с основным потоком сказыва-
ется в первую очередь на масштабах и форме 
отрывной зоны.
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Рис.5. Распределение давления плоскости симметрии перед струей  
продуктов сгорания состава “5”.

Рис.6. Изменение координат характерных давлений.

Изменение продольного размера Sl  представлено на графике рис.7. Вид кривых свидетельствует о 
зависимости 

j

S

d
l  от 

1P
Poj  близкой к известной зависимости:
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Рис.7. Изменение длины зоны отрыва при МҐ

Коэффициент пропорциональности «К» зависит от характера вдуваемых продуктов, причем 
максимален для состава “5” (1,2÷1,0) и минимален для вдува воздуха (0,55÷0,5) (рис.8).

Рис.8.

При обработке опытных данных влияние содержания конденсированной фазы на относительную 
длину зоны отрыва устраняется введением условной газовой постоянной смеси R CM = RÃR  (1 – z), где 

ÃR  - газовая постоянная газовой смеси; z - относительное содержание твердой и конденсированной 
фаз в смеси. Обобщение опытных данных о величине зоны отрыва приведена на рис.9 в виде зави-
симости
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Рис.9. Зависимость относительной длины зоны отрыва от обобщающего параметра. 

Из графика видно, что экспериментальные 
точки, относящиеся к продуктам сгорания 
твердых топлив трех составов, группируются 
около единой кривой, а результаты экспери-
ментов при выдуве воздуха располагаются на 
кривой, расположенной ниже. Это позволяет 

утверждать, что увеличение масштаба Sl  свя-
зано, в первую очередь, не с характером кон-
денсированной фазы, поступающей в поток, 
и не с величиной RТ, а с составом вдуваемого 
газа и возможным его догоранием при взаимо-
действии с кислородом воздуха. Как следует 
из характеристик топлив, химическая актив-
ность продуктов сгорания составов “6” и “5” 
значительно отличаются друг от друга. Так, на-
пример, в продуктах сгорания “5” содержится 
магний потенциально способный к догоранию 
с использованием кислорода внешнего потока, 
а в продуктах сгорания топлива “6” он отсут-

ствует. Это, в первую очередь, сказывается на 
распределении давлений за струей.

Приведенные на рис.10 распределения дав-
ления при φ=180º для выдува воздуха и про-
дуктов сгорания твердых топлив 6 и 5 четко 
иллюстрируют это положение.

Для воздуха и состава “6” за выдуваемой 
струей наблюдается резкое снижение давле-
ния, затем незначительный по величине подъ-

ем и на расстоянии, равном (2,0÷3,0) Sl , уста-
навливается давление, практически равное 
давлению в невозмущенном потоке Р1. При 
выдуве продуктов сгорания “5” с расстояния 

0,5 Sl  устанавливается давление, превышаю-
щее значение Р1 которое сохраняется до края 
пластины.
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Рис.10. Распределение давления за струей.

Очевидно, что подготовка смеси и ее до в 
случае выдува продуктов сгорания “5” про-
исходит быстрее, чем при выдуве продуктов 
сгорания состава “6”, что и находит свое коли-
чественной выражение в распределении давле-
ния.

В качестве основного показателя эффектив-
ность струйного вдува принят коэффициент 
усиления, определенный по формуле:

R
FK y += 1

где F - сила, вызванная взаимодействием 
струи с потоком; R - сила реакции вдуваемой 
струи.

Опираясь на исследования физических осо-
бенностей течения при взаимодействии высо-
коэнергетических струй с внешним потоком, 
отметим, что коэффициент усиления нормаль-
ной силы зависит от тех же характеристик то-
плив, что и геометрические размеры зоны от-
рыва, распределение давлений и т.д.

Полученное существенное различие меж-
ду КУ при переходе от одного газа к другому 

свидетельствует о заметном влиянии природы 
выдуваемого рабочего тела на характер взаи-
модействия (рис.11) [2-4].

В понятие природы взаимодействия струи 
и потока прежде всего следует включить хи-
мический и фазовый составы. Химический 
состав определяет такие характеристики, как 
способность к догоранию при взаимодействии 
с кислородом воздуха, а фазовый состав опре-
деляется содержанием твердой фазы и ее ха-
рактером.

Согласно [2-4] более легкие газы обеспечи-
вают несколько больший коэффициент усиле-
ния по сравнению с воздухом. Однако различие 
значительно меньшее, чем в рассматриваемом 
случае. Кроме того, перенесение результатов, 
полученных при выдуве холодных газов на 
выдув горячих, полностью невозможно, т.к. 
здесь могут проявиться такие особенности, 
как различная теплоемкость и т.д. Поэтому, не 
исключая возможности влияния и на коэффи-
циент усиления, главное внимание при выдуве 
продуктов сгорания твердых ракетных топлив 
следует обратить на способность к догоранию, 
наличие конденсированной фазы и ее характер.
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Горение происходит за пределами пластины 
и никак не сказывается на давлении за струей 
и коэффициенте усиления. Некоторый прирост 
продольного размера зоны отрыва компенси-
руется снижением отношения (lm/ls=1,1+1,2), 
что при сохранении постоянными величин ха-
рактерных давлений в зоне отрывного течения 
приводит к значениям КУ, равным полученным 
на воздухе.

В связи с этим, не вдаваясь в подробности 
исследований, основные полученные результа-
ты отмечены в выводах по этому разделу ис-
следований. 

1. При вдуве продуктов сгорания твердо-
го топлива сохраняется ряд закономерностей в 
геометрической форме и распределении давле-
ний в зоне отрыва, связанные, очевидно, непо-
средственно с процессом отрыва турбулентно-
го пограничного слоя.

Практически не изменяется форма линии 
отрыва, величины характерных давлений и их 
взаимное расположение на пластине.

2. Влияния химического состава рабочего 
тела струи, наличия конденсированной фазы и 
дожигания продуктов струи в воздушном по-
токе проявляется в существенном изменении 
масштаба отрывной зоны (в первую очередь 
размер l s) и соотношении размеров 

S

m

l
l .

В зоне, расположенной за вдуваемой струей 
в пределах, ограниченных лучами, идущими 
из центра отверстия под углом ±120º, наблю-
дается заметное отклонение в распределении 
давлений, по сравнению с выдувом инертных 
струй, что может быть объяснено влиянием до-
горания вдуваемых продуктов.

При этом способность к догоранию продук-
тов сгорания различных топлив может быть 
различной.

2. Качественные и количественные из-
менения в характере течения в возмущенной 
области при вдуве химически активных струй 
в сносящий воздушный поток находят выраже-
ние в заметном изменении нормальной силы, 
возникающей при вдуве и, следовательно, эф-
фективности газоструйных органов управле-
ния.

3. Состав рабочего тела оказывает суще-
ственное влияние на величину коэффициен-
та усиления Ку при вдуве продуктов сгорания 
твердых ракетных топлив в сверхзвуковой сно-
сящий воздушный поток.

4. При наличии догорания вдуваемых 
продуктов у поверхности летательного аппа-
рата могут быть достигнуты значительные по 
величине коэффициенты усиления и удельные 
импульсы вдуваемой струи.

5. Величина Ку зависит от фазового соста-
ва вдуваемых продуктов и характера твердой 
фазы, а также от организации вдува.
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АККУМУЛЯЦИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ ЭНДЕМИЧНЫМИ   
РАСТЕНИЯМИ  ХРЕБТА КАРАТАУ

Аннотация. В статье рассматриваются флора и растительный покров территории, а также доми-
нирующие виды растений. Изучались состав и структура растительных сообществ, смены расти-
тельных сообществ под влиянием антропогенных факторов, в том числе выбросов промышленных 
предприятий, а также реакция отдельных видов на воздействие загрязнения окружающей среды в 
зависимости от экологических условий экотопов.

Ключевые слова: растительность, антропогенный фактор, экосистема, содержание металла, 
влияние.

КАРАТОО КЫРКАСЫНЫН ЭНДЕМИКАЛЫК ӨСҮМДҮКТӨРҮ МЕНЕН ООР 
МЕТАЛЛДАРЫН АККУМУЛЯЦИЯЛОО

Аннотация. Макалада аймактын өсүмдүк катмары жана алардын негизги түрлөрү каралат. 
Өсүмдүктөрдүн  курамы, алардын түзүлүшүнө антропогендик факторлордун чоң таасири аныкта-
лат. Алардын өнөр-жайдан чыккан таштандыларга, айлана-чөйрөнүн булгануусуна, экотоптордун 
экологиялык шарттарына көз карандылыгы изилденди.

Негизги сөздөр: өсүмдүк катмары, антропогендик фактор, экосистема, темирдин курамы,  
таасир.

ACCUMULATION OF HEAVY METALS BY ENDEMIC PLANTS  
OF KARATAU RIDGE

Abstract.The article deals with the flora and vegetation cover of the territory, as well as the dominant 
plant species. The composition and structure of plant communities, changes of plant communities under 
the influence of anthropogenic factors, including industrial emissions, as well as the reaction of certain 
species to the impact of environmental pollution depending on the environmental conditions of ecotopes 
were studied.

Key words: vegetation, anthropogenic factor, ecosystem, metal content, influence.
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В природной экосистеме растительный по-
кров является главным  сорбирующим источ-
ником ионов тяжелых металлов техногенного 
выброса промышленных объектов. В связи с 
этим в организме растений начинает проис-
ходить различные экзогенные и эндогенные 
трансформации химических элементов, при-
водящего к нарушению структуры раститель-
ности флоры и фито разнообразия, продуктив-
ность сообществ. Соответственно начинает 
происходить различные природные катаклиз-
мы в виде пыльных бурь, опустынивание, 
ухудшение плодородности почв и др.

Однотипного антропогенного фактора за-
грязнения растительного покрова данного 
природного объекта реагируют неодинаково, а 
также проявляет разностороннюю стойкость к 
ним. 

Отличительной особенностью является то, 
что на территории нашей Республики степень 
загрязнения окружающей среды  разнообраз-
но, поэтому  влияние антропогенных факторов 
на растительность неодинаково. В конечном 
счете,  зависит от характера видов промыш-
ленной деятельности региона. В современных 
условиях наиболее губительнее всего действу-
ет на растительность механические факторы.   
Такие кумулятивные воздействующие факто-
ры проявляются, прежде всего, в районах где 
расположены крупные промышленные пред-
приятия.

Таким объектом, загрязняющим окружаю-
щую природную среду является Баялдырское 
свинцово-цинковое хвостохранилище Кен-
тауской обогатительной фабрики комбината 
Ачполиметалл, расположенного неподалеку 
от г. Кентау. Количество хвостов отвалов свин-
цово-цинковых руд хвостохранилища состав-
ляет около 150 млн. тонн с двадцатью разно-
видностями флотационных и аэрирующих 
реагентов, неорганического и органического 
происхождения, добавляемые в процессе обо-
гащения свинцово-цинковых руд. Флотореа-
генты, используемые в процессе обогащения 
руд по своей физико-химической характери-
стике считаются особо токсичными, и зани-
мает около 333,0 гектаров земельной площади 
на юго-западной части г.Кентау с открытыми 
поверхностями.

В последние двадцать лет, по причине 
ликвидации комбината Ачполиметалл, на 
поверхность хвостохранилища прекратили 
поступать влажные хвостовые шламы. 
Соответственно, этот фактор привел к 
высыханию поверхностного слоя хвостовых 

отвалов руд, состоящих из мелких частиц. 
Таким образом, при ветреной погоде 

образуется роза ветров частиц хвостов отвалов, 
которые покрывает г.Кентау с окрестностями 
и г.Туркестан с несколькими населенными 
пунктами. 

В тоже время промышленные выбросы 
в атмосферу Кентауского экскаваторного и 
трансформаторного заводов, а также ТЭЦ-
5 усугубляет и ухудшает экологическую 
обстановку указанного региона. 

Материалы и объекты исследований
Объектом исследования являлся 

растительный покров, а именно эндемичные 
виды растений в ущельях Баялдыр, Биресек 
и Хантаги. Сбор образцов эндемичных видов 
растений собирались из числа доминантов 
фитоценозов горы Каратау, указанные выше. 
Для проведения анализов из органов растений 
брали усредненную пробу конкретного вида. 
Пробы очищались от почвенных комочек и 
высушивались в темном месте, после этого 
измельчали. Подготовка и проведение анализов 
была в лаборатории физико-химических 
методов исследований биологического 
факультета Казахского национального 
университета им.аль-Фараби.  Качественные 
и количественные анализы свинца, цинка и 
меди определяли на атомно адсорбционном 
спектрометре марки МГА-915МД.  

Рис. 1. Атомно адсорбционный спектрометр 
МГА-915МД

Для определения растений использовали 
иллюстративный определитель растений 
Казахстана [1].

Результаты исследований
Целью данного исследования являются 

изучения выбросов промышленности 
г.Кентау и соли тяжелых металлов, открытого 
хвостохранилища Баялдыр на видовой состав 
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растительности, в произрастающих ущельях 
Хантаги, Биресек и Баялдыр.

С гребня хребта Каратау берут свои начала 
реки Кантаги, Биресек и Баялдыр. В верховьях 
долины  образуются узкие, каньонообразные, 
нередко со значительными перепадами высот, 
живописные водопады. Нижние части долин 
обычно более пологие и широкие. Только в 
отдельных местах, реки протекают в узких 
скалистых прижимах, где мощные водяные 
потоки образуют довольно глубокие выбоины.

На базе лаборатории биогеохимии 
металлов НИИ проблем биотехнологии 

Жетысуского государственного университета 
было исследовано содержание  свинца, 
меди и цинка в растениях, произрастающих 
в промышленно ландшафтных ущельях 
Хантаги, Биресек и Баялдыр в близ г.Кентау. 
Истинными эндемичными видами данного 
района являются представители Tulipa alberti 
- тюльпан Альберта, Spiraeanthus shrenkianus- 
таволгоцвет Шренка, Prangos equisetoides- 
парангос хвощевидный, Cotoneaster karatavicus 
- кизилник Каратауский, Scutellaria karatavic - 
шлемник Каратауский [2]. 

Tulipa 
alberti

Spiraeanths 
shrenkianus

   Prangos
    equisetoides

Cotoneaster 
karatavicus

Scutellaria karatavic

Рис. 2. Представители некоторых эндемичных видов растений в ущельях Каратау, 
прилегающему к городу Кентау.

Прилегающими к границе г.Кентау являются 
ущелья Хантаги, Биресек и Баялдыр, которые 
берут своё начало с вершин горы Каратау. 
Считаем, что основными загрязняющими 
источниками окружающей среды г.Кентау и 

вышеуказанных ущели в основном является 
ТЭЦ-5 г.Кентау, который расположен в северном 
районе города, а именно непосредственно в 
ущелье Хантаги (рис.3). 

4

32
1

Рис. 3. Участки изучения растительных покровов.
Примечание: 1 ущелье Хантаги, 2 ущелье Биресек, 3 ущелье Баялдыр, 

4 хвостохранилище Баялдыр.
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Предназначением ТЭЦ-5 г.Кентау  является 
выработка электроэнергии и отпуск тепловой 
энергии. ТЭЦ-5 выбрасывает в атмосферу 
золу, пыль, оксиды азота, серу, углероды, золу 

мазута, углеводороды, оксиды азота, хрома, 
никеля, кремния, марганца, углерода, пыль 
древесная и абразивная, сварочный аэрозоль и 
фтористый водород (рис.4).

Рис. 4. ТЭЦ-5 г.Кентау

Для  выявления зависимости их накопления, 
в  условиях  городской среды, нами было изучено 
содержание свинца в отдельных органах 
ниже перечисленных растениях. Данные о 
содержании количества свинца в растениях 
представлены на рис.5. Как видно из рисунка 
5, шлемник каратауский, тюльпан Альберта и 

товылгоцвет Шренка, отобранные в ущельях  
Биресек и Хантаги, аккумулирует свинец в 
высокой степени. Превышение токсичности  
отмечено в листьях  у представителей вида 
Кизильник каратауский, что составляет в 
количестве 16,8 мг/кг.

Рис. 5. Содержание свинца в листьях эндемичных растений ущельях Хантаги, Биресек и 
Баялдыр. ПДК: свинец -5,0 мг/кг Pb



 93    Известия НАН КР, 2018, №5

Вместе с тем, свинец у представителя 
прангос хвощевидный, в выше перечисленных 
ущельях, аккумулируются в наименьшем 
количестве – 0,5-0,9 мг/кг Pb. Аналогичного 
показателя можно наблюдать у кизильника 
каратауского, ущелья Биресек -0,9 мг/кг Pb, 
также, у тюльпана альберта в  ущельях Биресек 
и Баялдыр – 0,3-0,7 мг/кг Pb.

Медь относится к классу тяжелых 
металлов. В составе хвостов отвалов свинцово-
цинковых руд Баялдырского хвостохранилищ, 
встречаются в достаточном количестве [3].

Как видно из рис.6, содержание количество 
меди в листьях эндемичных растений   ущельях 
Хантаги, Биресек и Баялдыр неоднородно. 
Наибольшего содержания меди аккумулируют 
кизилник каратауский. Их количество у 
представителей Хантаги и Биресек составляет 
7,8 и 8,2 мг/кг Cu, соответственно (рис.6).  
Прангос хвощевидный, выделенный ущелья 
Биресек составляет в количестве 6,7 мг/кг, 
тогда как у товолгоцвет шренка их количество 
доходит до 5,0 мг/кг Cu. 

Рис. 6. Содержание меди в листьях эндемичных растений ущельях Хантаги,  
Биресек и Баялдыр. ПДК: медь – 3,0 мг/кг.

Указанные количества меди, содержащих 
в растениях, преобладают ПДК в 2,0-2,5 раза. 
Нужно отметить, что у тюльпан Альберта, 
отобранный в ущелье Баялдыр, у таволгацвет 
шренка отобранного в ущелье Хантаги и у 
шлемника каратауский из Биресек, количество 
меди в листьях составляет в пределах 
допустимой концентрации, т.е. 3,2; 3,1 и 3,1 
мг/кг Cu, соответственно. ПДК Cu – 3,0 мг/кг 
(рис.6). У остальных представителей растений 

содержание меди составляют ниже предельно 
допустимой концентрации (от 1,4 до 2,8 мг/кг 
Cu).  

На рисунке 7, показаны количества 
содержания цинка в листьях эндемичных 
растений ущелье Баялдыр. Необходимо 
отметить, что представленные данные на рис.7, 
по количественному показателю не превышает 
ПДК. Показатель ПДК Cu 30,0 мг/кг.
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Рис. 7. Содержание цинка в листьях эндемичных растений ущелье  
Баялдыр. ПДК: цинк – 30,0 мг/кг.

Содержание цинка (Zn) относительно на 
высоком уровне составляет  кизильник кара-
тауский (2,2мг/кг Zn) отобранный в ущелье 
Хантаги. Цинк аккумулируется у шлемника 
каратауский, выделенного в ущелье Биресек, в 
количестве 2,0 мг/кг Zn. В других видах рас-
тений, выше указанных ущельях, находим в 
незначительном количестве (от 0,3 до 1,0 мг/
кг Zn) [4].

Таким образом, различное содержание ме-
таллов в растениях объясняется тем, что раз-
личные виды растений обладают различной 
аккумуляционной и избирательной способно-
стью и механизмами их устойчивости к метал-
лам.

Наши исследования показали, что на рас-
тительный покров района влияет в основном 
пыль разной степени дисперсности, содержа-
щиеся в ней тяжелые металлы. 

В результате химического воздействия сни-
жается устойчивость растений, загрязненных 
территорий к неблагоприятным факторам – 
климатическим, биотическим, антропоген-
ным. Внешние проявления воздействия отсут-
ствуют или выражаются в побурении листьев, 
скручивании, ожогах, уродливых формах ро-
ста, некрозе края листа некрозе или дехрома-
ции хвои.

Поврежденные листья содержат в 2-3 раз 
больше Pb, в 2 раза больше Cu и Zn. Увеличе-
ние площади повреждения листьев (или хвои) 
вызывает преждевременную дефолиацию; в 

тяжелых случаях происходит отмирание рас-
тений.

Длительное воздействие совокупности ан-
тропогенных факторов приводит к изменению 
состава фитоценозов до малопродуктивных и 
маловидовых сообществ, в итоге - до образо-
вания индустриальных пустошей.

  В наших условиях, в радиусе 5,0 км от про-
мышленных предприятий наблюдалось преж-
девременное подсыхание и увядание листьев, 
некроз листьев.

Хребет Каратау по своей физико-геогра-
фической характеристике является пологи-
ми невысокими предгорьями. Вдоль руслах 
реки Инкай расположены тугайные полосы. 
Количество эндемичных видов и растений 
достигает 9,0%, это одна из самых богатых 
эндемиками территорий в мире. Несмотря 
на общую сухость региона, практически  
каждое ущелье имеет небольшую речку или 
ручей. Благодаря этому, в них формируется 
оригинальный микроклимат, своеобразный 
растительный и животный мир.

Выводы
В статье рассматривались флора и расти-

тельный покров территории, а также доми-
нирующие виды растений. Изучались состав 
и структура растительных сообществ, смена 
растительных сообществ под влиянием ан-
тропогенных факторов, в том числе выбросов 
промышленных предприятий, а также реакция 
отдельных видов на воздействие загрязнения 
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окружающей среды в зависимости от экологи-
ческих условий экотопов.
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ОКИСЛИТЕЛЬНОЕ РАЗЛОЖЕНИЕ ПИРИТА БЕЗАВТОКЛАВНЫМ  
СПОСОБОМ

Аннотация. Для увеличения выхода золота из пиритсодежащих руд предлагается вести процесс 
окислительного вскрытия пирита по непрерывной схеме обработкой струей воды высокого давле-
ния. Изучалась обработка пирита скоростной струей воды в присутствии пероксида водорода, что 
приводит к разрушению кристаллов пирита. 

Ключевые слова: пирит, вскрытие руд, пероксид водорода, высокое давление.

ПИРИТТИ АВТОКЛАВДИК ЭМЕС ЖОЛ МЕНЕН КЫЧКЫЛДАНДЫРЫП 
АЖЫРАТТУУ 

Аннотация. Пирит кармаган кенден алтынын чыгышын жогорулатуу үчүн пиритти кычкылдан-
дырып ачуу процессин жогорку басым алдында суунун агымы менен жүргүзүү сунуш кылынат. Бул 
макалада пиритти суутектин пероксидинин катышуусунда суунун агымы менен иштетүү каралып, 
натыйжасында пириттин кристаллдарынын талкаланышы аныкталды.

Негизиги сөздөр: пирит, руданы ачуу, суутектин пероксиди, жогорку басым.

PYRITE OXIDATIVE DECOMPOSITION BY THE  
NON-AUTOCLAVE METHOD

Abstract. To increase the gold yield  from pyrite-bearing ores, it is proposed to conduct the process of 
oxidative opening of pyrite by continuous treatment with a high-pressure water jet. The treatment of pyrite 
with a high-speed jet of water in the presence of hydrogen peroxide was studied. It leads to the pyrite crys-
tals destruction .

Key words: Pyrite, opening of ores, hydrogen peroxide, high pressure.

Развиваемое сейчас направление окисли-
тельного разложения пирита при повышенных 
температурах и давлениях в водно-кислород-
ной среде имеет своей целью увеличить выход 

золота в пиритсодежащих рудах. За счет разру-
шения оболочки пирита, мешающей доступу 
цианидных реагентов, удается повысить вы-
ход до 95-98% (при максимально извлекаемых 
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70-80%). В случае упорных руд, содержащих 
большое количество пирита и углеродные от-
ложения, классическое извлечение цианидным 
способом, без автоклавного окисления прин-
ципиально не возможно. 

Окисление пирита изучалась многими 
авторами (Apello, Postma, 1996; Nicholson, 
Gilham, Reardon, 1988, 1990; Arkesteyn, 1980; 
McKibben, Barnes, 1986; Wehrli, 1990; Акинфи-
ев и др., 2001; Peiffer, Stubert, 1999).

Кинетика окисления пирита в буферизи-
рованном карбонатом растворе исследовалась 
в лабораторных условиях [1]. В нейтральной 
среде пирит окисляется исключительно кисло-
родом, поскольку концентрация трехвалентно-
го железа ничтожно мала в результате выпаде-
ния гидроокиси в осадок. Скорость окисления 
оказалась прямо пропорциональна площади 
поверхности пирита и концентрации молекул 
кислорода адсорбированных на ней. При пря-
мом контакте с растворенным  кислородом, 
при рН=6-8, интенсивность окисления дис-
персного пирита замедляется ингибирующей 
пленкой преимущественно гидроокиси железа, 
образующейся на его поверхности в условиях 
нейтральной среды. Изначально пленка на по-
верхности пирита отсутствует. С ростом тол-
щины пленки интенсивность окисления сни-
жается. В таких условиях скорость окисления 
пирита практически не зависит от кинетики 
химической реакции, а определяется удельной 
площадью его поверхности и толщиной плен-
ки.

Эксперименты  [2] показали сильное умень-
шение скорости окисления пирита со време-
нем, связанное с образованием на его поверх-
ности ингибирующей пленки представленной 
в основном лепидокрокитом (γ-FeOOH), кото-
рый является нерастворимой формой. Основ-
ными непосредственными растворимыми про-
дуктами реакции окисления пирита  являются 
ионы SO4

2-, H+, Fe2+. Надо также учитывать, 
что промежуточными продуктами окисле-
ния могут быть элементарная сера, SO2, SO3

2-,    
Fe2+,которые впоследствии могут преобразо-
вываться в  SO4

2-, Fe3+.
Впоследствии при ведении процесса окис-

ления и появлении избытка ионов водорода, 
среда становится кислой и защитная пленка 
FeOOH подвергается растворению. Процесс 
окисления пирита ускоряется и приводит к ин-
тенсивному разрушению пиритных зерен. Экс-
перименты проведенные в автоклаве при по-
вышенных температурах и давлениях доказали 
увеличение скорости растворения пирита [3].

 В этих экспериментах одним из определя-
ющих факторов оказалось влияние парциаль-
ного давления кислорода и повышение кислот-
ности среды, а не только площадь поверхности 
пирита. Вскрытие пирита автоклавным спосо-
бом позволяет значительно ускорить процессы 
окисления пирита и разрушить его зерна. У 
этого способа существуют свои недостатки: 
применение высокого давления и повышенных 
температур в течении длительного времени 
(30-60минут). При больших объемах загрузки 
автоклавы на 35 атм являются дорогостоящим 
и взрывоопасным оборудованием. Ведение 
процесса при 165ОС позволяет вести процесс 
при умеренных давлениях (5атм), но интенсив-
ность процесса невелика. Согласно работе [1] 
наилучшие результаты получаются при темпе-
ратуре 250ОС. Этой температуре соответству-
ет давление в автоклаве 32 атм, что усложняет 
промышленное ведение процесса вскрытия 
пирита, но значительно интенсифицирует его. 

В исследованиях, проведённых авторами, 
процесс окислительного вскрытия пирита про-
водился по непрерывной схеме обработкой 
струей воды высокого давления. Поднятие дав-
ления в жидкостях, без наличия паровой или 
газовой фазы, не представляет технических 
трудностей вплоть до      5000 атм при помощи 
плунжерных насосов. Безопасность таких си-
стем высока благодаря тому, что общий сжима-
емый объем невелик и обычно не превышает 
1литра. В случае аварийной разгерметизации 
установки давление резко снижается без вы-
броса пара. Применяемые в промышленности 
установки гидроабразивной резки металлов и 
камня позволили бы осуществлять этот про-
цесс в промышленном масштабе. 

Теоретической предпосылкой примене-
ния данного способа вскрытия пирита для 
увеличения выхода золота в плакированных 
пиритом  микрочастицах является не только 
механическое разрушение, но и интенсифика-
ция процессов окисления.  За счет гидравли-
ческого удара раскалывание пиритных зерен 
может облегчить доступ реагентов при обра-
зовании микротрещин. Расширение микротре-
щин должно происходить за счет химического 
окисления пирита. В связи с этим желательно 
чтобы окислитель находился внутри образо-
вавшихся открытых дефектов структуры кри-
сталлов и мог бы туда легко диффундировать. 
В качестве окислителя предлагается использо-
вать раствор пероксида водорода. Имеющиеся 
данные по вскрытию пирита с помощью пере-
киси водорода не дают хорошего результата. 
Это продиктовано тем, что пероксид водорода 
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при нормальных условиях, также как кисло-
род приводит к образованию защитной пленки 
FeOOH. При нагревании реакционного сосуда 
пероксид водорода интенсивно разлагается с 
выделением кислорода под каталитическим 
воздействием ионов Fe3+. Особенно интен-
сивно процесс разложения идет в щелочной и 
нейтральной среде, в кислой среде разложение 
также происходит, но менее активно. Таким 
образом, холостое разложение пероксида водо-
рода при ведении процесса при повышенных 
температурах в основном будет сводиться к 
окислению выделяющимся кислородом. Раз-
ложение пирита под воздействием струи воды 
высокого давления не приведет в момент воз-
действия к непроизводительному разложению 
Н2О2 = Н2О + О2, ввиду низкотемпературного 
ведения процесса. Хотя расчеты показыва-
ют, что воздействие скоростной струи воды 
могут вызывать местный перегрев поверх-
ности пирита в момент попадания пиритной 
частицы в высокоскоростную струю. Оценим 
мнимую температуру, которая запасена в ки-
нетической энергии скоростного движения 
водяной струи. Екин = mυ2/2; если m=1кг, а ско-
рость истечения υ=1000м/с, то Екин=5*105дж. 
Принимая теплоемкость воды 4,16кдж/ОК*кг, 
температура на которую нагреется вода при 
полной остановке потока и переходе кинетиче-
ской энергии в тепловую должна подняться на 
ΔТ= Екин/4,16=120ОС. При диаметре отверстия 
0,3мм истечение 1кг воды произойдет за 13сек. 
Ввиду кратковременности процесса контакта 
пирита с высокоэнергетичным потоком воды, 
такие температуры могут возникнуть только на 
поверхности пиритной частицы и не приведут 
к нежелательному холостому разложению пе-
роксида водорода в растворе. 

Для эксперимента была использована го-
ловка с диаметром отверстия 0,3мм, скоростью 
истечения потока 1000м/с. Навеска пирита 
100г помещенная в боковой наклонный желоб, 
предназначенный для подачи абразива, смы-
валась 500мл 30% перекиси водорода в струю 
выходящую из головки. Время смыва состави-
ло 60сек. Попытка нагреть пирит и перекись 
водорода до 80ОС приводила к частичному 
вспениванию на входе и ухудшению захва-
тывания струей. Так как в приемную емкость 
пришлось  добавить воду, то конечный объем  
полученного раствора составил 9-9,5литров и 
был доведен до 10 литров. Полученные раство-
ры после каждого эксперимента оставляли на 
выдержку и анализировали через различные 
промежутки времени. Одну часть анализиро-
вали сразу после эксперимента,  максималь-

ная выдержка составила  трое  суток. Анализ 
проводили на  содержание  SO2 ,SO4

2-, и S в  
остаточном  пирите. Полученная в результате 
обработки пульпа представляла частично вспе-
ненный продукт, который был отцентрифуги-
рован. Твердый остаток просушен, обработан 
сероуглеродом  для выделения серы. Жидкая 
часть отдувалась воздухом с помощью водо-
струйного насоса для удаления SO2, который 
поглощался титрованным раствором перман-
ганата калия, и после подкисления анализиро-
вался на остаточное содержание перманганата 
титрованием. После фильтрования части рас-
твора определялось  SO4

2- весовым методом по 
сульфату бария.

 Остаточное содержание пероксида водоро-
да после 72часовой выдержки определялось  
по объему выделенного кислорода нагревани-
ем до 90ОС.  

Максимальное количество пероксида водо-
рода, которое полностью может окислить пи-
рит до серной кислоты и трехвалентного желе-
за, может быть рассчитано по реакции. 

2FеS2+15Н2О2 = 2FеООН+4Н2SО4+10Н2О
(708г 30% Н2О2 на 100г пирита)  1
Другие реакции, которые могут осущест-

вляться в результате окисления пирита, требу-
ют  меньшее количество Н2О2.

2FеS2+11Н2О2 = 2FеООН+4SО2+10Н2О 
(520г 30% Н2О2 )                      2

2FеS2+9Н2О2 = 2FеООН+2Н2SО4+2S+6Н2О 
(425г30% Н2О2)                 3

 2FеS2 + 7Н2О2 = 2FеООН + 2SО2 +2S + 6Н2О 
(330г 30% Н2О2)             4

2FеS2 + 4Н2О2 = 2FеS + 2SО2 + 4Н2О (189г 
30% Н2О2)                           5

Зависимость изменения содержания серы, 
сернистого газа, сульфат иона и серы от време-
ни выдержки полученной взвеси пирита при-
ведена на графике рис 1.

 Как видно из графиков, основной реакци-
ей при окислении пирита перекисью водорода 
можно считать реакцию 1. По изменению со-
держания диоксида серы можно сделать пред-
положение, что окисление идет последователь-
но через реакцию 2 или 4, а затем диоксид серы 
окисляется до сульфат иона и его содержание 
уменьшается. Реакции, приводящие к образо-
ванию элементарной серы, идут параллельно, 
и пероксид водорода слабо действует на серу 
как окисляющий агент. Вклад этих реакций в 
процесс незначительный.
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диоксида серы г/1000мл раствора, ряд 3 -  ко-
личество серы в твердом остатке (г). 

Проведенные расчеты показали, что в це-
лом преобразуется 33-34% введенного пирита. 
Содержание пероксида водорода в конце про-
цесса составило 0,2% от исходного количества.  
По реакции 1 - должно было остаться 43%, 
следовательно имеет место самопроизвольное 
разложение Н2О2 без участия в предполагае-
мых реакциях окисления. 

Полученные результаты показали, что сра-
зу после эксперимента обнаруживается незна-
чительное образование SO2, и ионов SO4

2-, S 
содержится в следовых количествах. Перок-
сид водорода частично разлагается, что видно 
также по вспениванию полученной пульпы и 
всплытию пиритных частиц. При выдержке 
раствора в течении 72 часов обнаруживается 
практически полное разложение пероксида 
водорода и появление значительных коли-
честв ионов SO4

2-. Контрольный эксперимент 
с необработанным скоростной струей пиритом 
показал появление сульфат ионов в малом ко-
личестве, и оценочное преобразование пирита 
составило 0,5% от исходного. Сера и диоксид 
серы через 72 часа не обнаружены. Остаточ-
ное содержание пероксида водорода составило 
2,5% от исходного, то есть имеет место холо-
стое разложение пероксида водорода.

Обработка пирита скоростной струей воды 
в присутствии пероксида водорода приводит 

к разрушению кристаллов пирита. Выдерж-
ка полученной пульпы без дополнительного 
прогрева приводит к образованию продуктов 
окислительного разложения пирита по харак-
терным для этого процесса реакциям. По-ви-
димому, интенсификация процесса окисления 
пирита диктуется не только механическим 
измельчением кристаллов, но и появлением 
открытых трещин, в которых происходят  про-
цессы химического окисления и увеличивают-
ся размеры пор. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМЫ ХЛОРИД САМАРИЯ-ГЛИЦИН-ВОДА ПРИ  
250С МЕТОДОМ РАСТВОРИМОСТИ

Аннотация. В статье приводятся результаты исследования   гетерогенных равновесий в трой-
ной системе, состоящей из хлорида самария, глицина, воды при 250Си физико-химические свойства 
твердых фаз. 

Ключевые слова: редкоземельные элементы, глицин, растворимость, гетерогенные равновесия, 
физико-химические методы исследования.

ГЛИЦИН, СУУ, САМАРИЙ ХЛОРИДИ  СИСТЕМАСЫН 250С ДА ЭРИГИЧТИК 
ЫКМАСЫ МЕНЕН ИЗИЛДӨӨ

Аннотация. Макалада самарий хлориди, глицин, суудан турган үчтүк системасындагы гетеро-
гендик теңдештиктерди 250 С да изилдөөнүн жыйынтыктары жана катуу фазалардын физикалык 
–химиялык касиеттери келтирилген. 

Негизги сөздөр: сейрек кездешүүчү элементер, глицин, эригичтик, гетерогендик теңдештик,фи-
зикалык-химиялык изилдөө методдору.                                                                                          

INVESTIGATION THE SYSTEM WITH CLORIDE SAMARIUM – GLYCIN-WATER 
AT  250СSOLUBILITY  METHOD

Abstract. The results of the investigation the heterogeneous equilibriums in triple system consisting of 
samarium chloride, glycine, water at 250С and physicochemical properties of solid  phases are presented in 
the article.

Key words: rare earths, glycine, solubility, geterogenous equilibriums physico-chemical methods of 
research. 

Среди разнообразных биоактивных 
соединений несомненную ценность  
представляют координационные соединения 
лантаноидов с биолигандами [1-3]. Наличие у 
редкоземельных металлов, характерных спек-
тральных и магнитных свойств позволяет при-
менять их в качестве зондов в медицине и био-
логии [4].

Исследование растворимости в системе 
SmCI3-С2Н5О2N-H2O проводили в изотермиче-
ских условиях в водном термостате при 25ºС. 
Равновесие в системе при непрерывномпере-
мешивании смесей устанавливалось   в тече-
нии 2-3 суток. В качестве исходных веществ 
использовали глицин марки «ч.д.а.», хлорид 
самария марки «х.ч.». 
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Таблица 1. Экспериментальные данные по растворимости в системе  
SmCI3-C2H5O2N-H2Oпри 25°С (в масс.%).

№ Состав жидкой фазы, 
масс. %

Состав твердого остатка, 
масс.%

Кристаллизующаяся фаза
SmCl3 C2H5O2N SmCl3 C2H5O2N

1 - 25,88 - 100

C2H5O2N
2 5,60 24,80 1,20 85,16

3 10,65 24,78 2,38 83,60

4 17,83 27,82 3,88 84,68

5 22,85 33,70 5,08 85,32

6 23,01 33,75 30,42 55,70 C2H5O2N+ А*

7 23,00 33,90 36,86 44,98

8 23,01 33,75 - -

А*
9 24,37 25,45 43,78 39,30

10 28,40 15,35 44,39 37,62

11 37,22 12,00 46,00 37,05

12 42,15 12,00 47,20 36,47

13 42,20 12,30 56,80 19,00 А* +SmCI3•6H2O

14 42,00 12,10 58,24 5,48

SmCl3•6H2O15 40,83 7,35 58,35 3,00

16 40,73 3,46 57,62 2,00

17 42,32 - 70,39 -

Примечание: А* - SmCl3•3C2H5O2N•3H2O

Жидкие и твердые фазы анализировали на 
содержание азота по методу Къельдаля и ион 
самария (III) методом комплексонометриче-
ского титрования в присутствии уротропина и 
индикатора ксиленолового оранжевого. 

Диаграмма растворимости тройной систе-
мы хлорид самария-глицин-вода при 25ºС (та-
бл.1.,рис. 1.) состоит из трех ветвей раствори-
мости, разграниченных двумя эвтоническими 
точками.Первая ветвь растворимости соответ-
ствует насыщенным растворам, (точки 1-5) из 
которых  в твердую фазу выделяются кристал-
лы чистого глицина. Растворимость глицина 
при 25°С составляет  25,88%.Эвтоническая 
точка (6-7) разделяет области криссталлизации 
глицина и нового  соединения 1:3:3. Средняя 

ветвь растворимости соответствует равновес-
ным растворам, из которых выпадают кристал-
лы нового соединения.  Прямолинейные лучи   
Скрейнемакерса, исходящие из этой ветви, пе-
ресекаются внутри треугольника, в точке, кото-
рая характеризуется следующим содержанием 
компонентов: SmCl3-47,90%; C2H5О2N-42,10%; 
H2O-10,10%.  Пересчет массовых процентов на 
мольное отношение компонентов показывает, 
что образуется соединение с соотношением:  
1:3:3. Эвтоническая точка 13 соответствует 
составу насыщенных растворов,  из которых 
в твердую фазу выделяются кристаллы соеди-
нения 1:3:3 и гексагидрата хлорида самария.
Третья ветвь растворимости принадлежит на-
сыщенным растворам, из которых кристалли-
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зуется гексагидрат хлорида самария. Раство-
римость его при  25°С составляет 42,32 масс.%

Полученное новое соединение, как видно 
из диаграммы имеет довольно широкие кон-
центрационные пределы существования и 
конгруэнтно растворимо в воде. Данное соеди-
нение было выделено путем кристаллизации 
насыщенных растворов стехиометрического 

соотношения компонентов, проведен анализ 
на содержание иона самария и азота амино-
кислоты. Экспериментальные  данные состава 
совпали с данными, полученными по диаграм-
ме и соответствуют формуле с соотношением 
компонентов 1:3:3. Установленный комплекс 
представляет собой кристаллический порошок 
желтого цвета.

Рис.1. Диаграмма растворимости системы SmCl3-C2H5O2N-H2O  при 25ºС.

Для подтверждения индивидуальности вы-
деленногонами комплексного соединения хло-
рида самария с глицином была  исследована 
растворимость в органических растворителях 
с различной диэлектрической проницаемо-
стью и найдено, что комплекс не растворим в 
бензоле и диэтиловом эфире.малорастворим 
в ацетоне и растворим в этаноле.  Пользуясь  
данными по растворимости веществ в органи-
ческих растворителях, мы выбрали  в качестве  
индифферентной жидкости бензол, и опреде-
ляли плотность твердых фаз пикнометриче-
ским методом (d = 1,137 г⁄см3).

Для определения места локализации хими-
ческой связи снимали ИК-спектры поглоще-
ния глицина и полученногосоединения. 

Интерпретация спектра сделана на основа-
нии работы К. Накамото [5].Основные коле-

бательные частоты, отмеченные автором этой 
работы, совпадают с частотами на записанном 
нами спектре аминокислоты.

Сравнивая ИК-спектры поглощения соеди-
нения SmCl3•3C2H5O2N•3H2O со спектром не-
координированного глицина можно отметить, 
что соединение сохраняет общий характер 
спектра глицина, который имеет в комплексе 
цвиттер-ионную форму. Поскольку в таком 
случае координация через атом азота исклю-
чается, должно происходить образование свя-
зиМе-О, что является причиной изменения 
частот колебаний ионизированной карбоксиль-
ной группы. В ИК-спектресоединения хлорида 
самария с глицином антисимметричные  ва-
лентные колебания  νasCOO- группы смеща-
ются в низкочастотную область (с 1611 см-1 до 
1593см-1).
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Рис.2. ИК-спектры поглощения глицина.

Рис.3.ИК-спектр  поглощения соединения SmCl3•3C2H5O2N•3H2O

О наличии воды в комплексном соединении 
судили по появлению валентного колебания 
ν(OH) в области 3410 см-1. Полоса деформа-
ционного  колебания НОН в области 1650 см-1 

перекрывается антисимметричным валентным 
колебанием  карбоксильного иона и поэтому 
трудно ее идентифицировать. 

Таблица 2. Основные колебательные частоты в ИК-спектрах глицина и   
SmCl3•3C2H5O2N•3H2Oи их отнесение, (см-1)

С2Н5О2Н SmCI3•3C2H5O2N•3H2O Отнесение полос,см-1

504 507,3; 544,1
t (NH3

+)
607,7 588,6 (NH2);π (СОО-)
698,3 666,1

w(COO-)
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892,8; 910,9 854,4; 915,8 νs(CCN) r(CH2)
1033,5 1028,4 νas(CCN)

1112,2;1131,8 1108,6 ρr(NH3)

1333,7 1337,8
w(CH2)

1412,9;1443,7 1416; 1472,4 νs(COO-)

1502;1512;1530 1527,2 δs(NH3
+)

1611,6; 1619,7 1593; 1621 νas(COO-)

2901,9; 2971,2 2903,1; 2998,2 ν(CH2)

3007,6; 3168,1 3046 ν(NH)

3410,1 ν(H2O)

Атомы кислорода трех молекул воды допол-
няют координационное число комплексообра-
зователя Ln( где Ln=Sm3+)  до шести. 

Предположение об участии атомов кисло-
рода воды в координации с центральным ио-
ном основано на том, что вода в спектрохими-

ческом ряду лиганда занимает более активную 
позицию, чем хлорид ион.

На основании экспериментальных данных 
ИК-спектров поглощения, и координационно-
го числа лантаноидов, равного шести,  можно 
предположитьследующую формулукоордина-
ционного соединения: 

Таблица 3. Рентгенографический анализ комплексного соединения
SmCI3•3C2H5O2N•3H2O

2θ Θ I% d(Ǻ)эксп. d(Ǻ)теор. h k l
13,16 6,58 - 4,1642 4,166 0 0 1

16,55 8,27 - 3,7801 3,7801 0 1 0

21,32 10,66 35 3,7626 3,7460 1 0 0

23,50 11,75 13 3,3021 3,2994 0 1 1

23,64 11,82 84 3,2385 3,2240 1 1 0

26,98 13,49 8 3,1293 3,1262 1 0 1
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27,52 13,76 13 2,9494 2,9364 1 1 1

28,56 14,28 2 2,6868 2,6870 0 2 1

30,29 15,14 19 2,5062 2,5201 0 2 0

33,33 16,66 67 2,3008 2,2903 2 0 0

35,81 17,90 100 2,2929 2,2674 0 1 2

39,12 19,56 8,7 2,0870 2,0860 0 0 2

39,27 19,63 92 1,9506 1,9410 1 2 0

Дифрактограммы снимались на приборе ДРОН-3 на медном излучении с никелевым фильтром. 
Были расшифрованы дифракционные линии, определены межплоскостные расстояния d(Ǻ)  и ин-
тенсивности линии. Определены плоскости отражения hkl и вычислены параметры кристаллической 
решетки[6]. Кристаллы SmCI3•3C2H5O2N•3H2Oхарактеризуются следующими параметрами элемен-
тарной ячейки: а=3,762Ǻ, в=3,783Ǻ, с=4,187Ǻ, β=98º,36и относятся кмоноклинной  сингонии. 
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FEATURES OF FORMATION OF NANOMATERIALS  
BY IMPULSE PLASMA IN LIQUID

Abstract.  A new method to fabricate nanomaterials by using Impulse Plasma in Liquid is presented. 
Impulse plasma appears from inter-electrode space break-down in high potential difference between two 
electrodes submerged into a dielectric liquid. By changing the dielectric liquid, we can obtain either metal-
lic particles or oxide or sulfide of metal. This method does not require vacuum chamber and high energy, 
thus, can provide economical preparation of various types of nanomaterials.

Кey words: nanomaterials, nanoparticles, nanotubes, pulsed plasma, dielectric.

 ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ НАНОМАТЕРИАЛОВ
 В ИМПУЛЬСНОЙ ПЛАЗМЕ В ЖИДКОСТИ

Аннотация. Представлен новый метод получения наноматериалов, с использованием импуль-
сной плазмы в жидкости. Импульсная плазма возникает в результате пробоя межэлектродного про-
странства с большой разностью потенциалов между двумя электродами, погруженными в диэлек-
трическую жидкость.  Меняя диэлектрическую жидкость, мы можем получить либо металлические 
частицы, либо оксид или сульфид металла. Этот метод не требует вакуумной камеры и высокой 
энергии, поэтому может быть экономичным методом, для получения различных типов наноматери-
алов.

Ключевые слова: наноматериалы, наночастицы, нанотрубки, импульсная плазма, диэлектрик. 

ИМПУЛЬСТУК ПЛАЗМАДА, СУЮКТУКТА НАНОМАТЕРИАЛДАРЫНЫН 
КАЛЫПТАНЫШ ӨЗГӨЧӨЛҮГҮ

    Аннотация. Импулстук плазманы суюктуктун ичинде колдонуп, наноматериалдарды даярдоо 
үчүн жаңы ыкма көрсөтүлгөн. Импулстук плазма диэлектрик суюктукка чулганган эки электроддор-
дун ортосунда пайда болот. Диэлектрик суюктук өзгөрүп, металл бөлүкчөлөрүн, же металл оксидин, 
же металл сульфидин да алууга болот. Бул ыкма наноматериалдардын ар кандай түрлөрүн алууда 
үнөмдүү ыкма болушу мүмкүн, ошондуктан кандайдыр бир вакуум жана жогорку энергияны талап 
кылбайт.

Негизги сөздөр: наноматериалдар, нанобөлүкчөлөр,  нанотрубкалар, импулстук плазма, диэлек-
трик.  

INTRODUCTION. Synthesis of metal 
nanoparticles has been of a great activeness be-
cause of their interesting properties different from 
the bulk substances [1]. There are many methods 
for metal nanoparticles synthesis. For example, arc 
discharge in liquid nitrogen [2], liquid ammonia 

[3] for production of metal nitrides or carbides and 
so on. These methods are high cost due to rapid 
consuming the liquid nitrogen/ammonia and high  
energy consumption. Recently, a synthesis method 
of copper nanoparticles/oxides by arc discharge in 
ascorbic acid/water solution was reported [4]. This 
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method requires high energy consuming systems 
and produces colloids, which contain metallic/ox-
ide particles of copper rather than copper powder. 
On the other hand, the above  mentioned meth-
ods are based on the arc discharge. Arc discharge 
produces continuous plasma between the elec-
trodes that cause energy loss to the surrounding 
media, which lead to high temperature widening 
throughout the electrodes and surrounding media. 
Impulse plasma is a pulsed discharge, where the 
energy loss to the surrounding area is low. Impulse 
plasma energy is mainly consumed for dispersion 
of the electrodes.

  Since the discovery of buckminsterfullerene 
C60 [5] and later the carbon nanotubes [6], syn-
thesis of carbon nanomaterials has also been an 
extremely active area. In 1990, a method was de-
veloped to make C6o in gram quantities [7]. This 
method is based on carbon evaporation in arc dis-
charge in the inert atmosphere. Recently, it was 
reported that addition of a small quantity (~3%) of 
CCl4 to the He atmosphere of the graphite arc-dis-
charge reaction revealed a marked increase in 
fullerene yield [8]. But, so far reported methods 
of fullerene production by electric discharges need 
vacuum systems, appropriate cooling system. In 
addition, carbon arc discharge in vacuum system 
produces along with the fullerenes C60 and C70 un-
wanted contaminants, which require long purifi-
cation procedures. Also, Huang et al. reported the 
discharge reaction performed in liquid chloroform 
[9]. However, the formed product consists of the 
perchlorinated intermediates in forming C60 rather 
than the pure C60.

In this article, we present a new synthesis 
method of metallic nanoparticles, oxides, sulfides, 

and fullerene C60 by using the Impulse Plasma in 
Liquid. Although the impulse plasma in gas was 
effectively used in metal surface processing, so 
far, it had not been utilized in nanocrystalline ma-
terials synthesis. Impulse Plasma in Liquid meth-
od does not require vacuum system, high energy 
and complex purification procedures and is based 
on the low voltage impulse plasma in liquid di-
electrics.

 METHOD. A schematics of our apparatus 
is shown in Fig. 1. Impulse Plasma in Liquid is 
pulsed plasma between two electrodes submerged 
into a dielectrics liquid. Unit is very simple and 
does not require vacuum system, high-energy, 
cooling system, but can evaporate even refractory 
metals. Energy of a single impulse is controlled 
by changing the capacity of the condensers. We 
have chosen a single impulse energy and liquid for 
discharge de pending on the being dispersed mate-
rial’s properties. Fullerenes’ solubility is high in 
toluene, so instead of the vacuum system which 
is usually used in the carbon arc generators we 
used toluene as a reaction liquid. Directly after 
the impulse plasma, the formed fullerenes  
are solved by toluene to make pure fullerene con-
taining solution. Unsolved carbon nanomaterials 
form a black powder at the bottom. In this way, we 
prepared fullerene containing solution, which can 
easily be separated by chromatography.

This technique replaces complex purification 
procedures  of   pro duced by the arc discharge 
in inert gas. Similarly, for copper and ytterbium, 
styrene was chosen to prevent the forming powder 
from oxidization. For tita nium, water was used to 
obtain titanium dioxide. In this way, chemical 
com position of forming powders can be con-
trolled.

FIG. I. Schematics of the apparatus used for Impulse Plasma in Liquid method.



108    Известия НАН КР, 2018, №5

Due to small energy-intensiveness that is con-
ditioned by locality of the single plasma impulse 
due to its small duration (0.01 -1ms) and place-
ment of electrodes into a liquid, the system has no 
need for cooling system. This is conditioned by 
small duration of a single impulse that does not 
cause high temperature widening or significantly 
moving on the electrode surface. An other signif-
icant advantage of this method is that the plasma 
discharges are produced in a simple beaker filled 
with a liquid and placed in an open air. These con-
ditions provide more opportunity for in-situ inves-
tigations of nanomaterials forming mechanism by 
the pulsed plasma in liquid. Accord ingly, all these 
advantages make the method effective and provide 
versatile capability.

EXPERIMENTAL. For copper dispersion by 
Impulse Plasma, two  electrodes made from 6 mm 
pure copper rods placed inside a beaker, which 
contains 200ml pure styrene. The discharge volt-
age and current were 200 V and 5A respectively. 
Two electrodes were vibrated within the 0.5-1 mm 
gap. After the Impulse Plasma applied to the elec-
trodes for about 3 hours, copper particles formed 
about 3 gram powder at the bottom. Formed 
powder was fil trated and dried in an inert atmo-
sphere. Ytterbium dispersion has also the same 
procedures and has same production rate of about 
lg/h. For titanium, two rods, of 6mm 99.7% purity 
titanium electrodes were submerged into 100ml 
distilled water. After discharge for several hours, 
a black powder formed at the bottom, which was 
then filtrated and dried at the room tempera ture in 
an open air.

For the graphite dispersion, two rods of graph-
ite electrodes (6mm di ameter, 99.97% purity) 

submerged into 150ml toluene. When the circuit 
con nected to AC power source (200V, 5A, 50Hz), 
pulsed plasma was observed in between the elec-
trodes in toluene. After the discharge reaction for 
about sev eral minutes, part of the dispersed graph-
ite clusters formed a black soot at the bottom and 
another part was solved by toluene. Production 
rate was calcu lated to be about 0.5 g/h. Toluene 
solution was sublimated at 110 °C and fullerene 
soot was extracted.

The X-Ray Diffraction (XRD) patterns were 
obtained using the powder method by Rigaku 
Geigerflex X-Ray Diffractometer. The electron 
diffraction patterns of the products were taken 
by Transmission Electron Microscopy (TEM) 
JEOL-200FX: powders were solved in methanol 
and stirred by ultra sonic treatment to disperse the 
nanoparticles at the room temperature prior to the 
TEM analyses. Then the particles dropped onto 
copper grids covered with carbon film and dried 
in the air for TEM observations. Chromatogram 
and UV-vis spectrum for the extracted fullerene 
soot were taken by HPLC with the following 
conditions: MD-2010 Plus, Sil-ODA-14 column, 
254nm, hex ane mobile phase, flow rate of 1ml/
min, column temperature of 30°C.

 RESULTS AND DISCUSSIONS
A. Nanoparticles of copper and ytterbium
Figure 2 shows the XRD patterns of the prod-

uct of copper dispersion by Impulse Plasma (a) 
and initial bulk copper (b). XRD analysis showed 
that dispersion of bulk copper by Impulse Plas-
ma in styrene resulted in formation of metallic 
nanoparticles of copper.

FIG. 2. XRD patterns of dispersion product of copper in styrene (a) by Impulse Plasma in Liq-
uid method and bulk copper (b)
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As prepared nanostructures are particles of cop-
per with fee structure (spatial group Oh

5-Fm3m, 
Z-4). Crystal lattice of copper after the discharge 
(a=3.6215Å) slightly widened comparing to a 
bulk one (amass=3.6l47Å). Particle size of the cop-
per nanoparticles was estimated by the Scherrer’s 
formula to be 30-40 nm. Figure 3 shows the XRD 
pattern of the dispersion product of ytterbium by 
Impulse Plasma in styrene (a) and XRD pattern of 
the initial bulk ytter bium (b). Dispersion of elec-
trodes made from ytterbium by Impulse Plasma 
in styrene also resulted in forming metallic nano-
structures of ytterbium. In Fig.3a, we can see that 

XRD analysis of this sample revealed the reflexes 
of (111) and (200) planes, which correspond to the 
metallic ytterbium with fee lattice like copper’s. 
For comparison, the XRD pattern of bulk ytter-
bium is given in Fig. 3b. Analysis shows that the 
formed powder consists of metallic nanopar ticles 
of ytterbium with the average particle sizes of 25-
30 nm. Accordingly, the dispersed from the tips 
of electrodes copper/ytterbium clusters immedi-
ately react with the surrounding styrene that lead 
to forming of metallic parti cles and prevent from 
oxidation.

FIG. 3. XRD pattern Tor the formed powder of the ytterbium dispersion by Impulse Plasma in 
styrene (a) and XRD pattern of the initial bulk ytterbium (b)   

B. Nanocrystalline powder of Ti02.
Figure 4 shows XRD pattern of titanium pow-

der prepared by Impulse Plasma in water. By XRD 
analysis, we determined that powder contains of 
titanium dioxide rutile and anatase phases. Al-
though the rutile and anatase phases have different 
melting points at the temperature range of 300-
1000 °C, dispersion by Impulse Plasma formed 
both phases. There are other peaks in the XRD 
pattern, which do not belong to any of titanium 
phases. These peaks probably correspond to the 

phases that might form in the conditions of Im-
pulse Plasma in Liquid, where the interactions of 
dynamic pressures and tem peratures occur. Con-
ditions of the Impulse Plasma are more intensive 
com paring to the static temperature and pressure. 
More surprises are expected, since the Impulse 
Plasma in Liquid is not studied totally. Ultra fast 
cooling of the forming titanium clusters by the 
surrounding water medium provided the nascent 
Ti nanoclusters reaction with water and formation 
of titanium oxides.
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TEM images of the self-assembled in the water 
Ti02 particles are shown in Fig. 5. As we can see, 
as prepared nanoparticles are spherically formed 

Diffraction angle 2Ө (degree)
FIG. 4. XRD pattern of dispersion product of titanium by Impulse Plasma in water

and have grain size of about 15 nm, which was 
also estimated from XRD pattern to be 20 nm.

FIG. 5. TFM image of dispersion product of titanium in water by Impulse Plasma.

C. Fullerene . HPLC analysis of the sub-
limated carbon nanomaterials from discharge 
solution showed that they consist of mainly  
(about 95%) and the other kinds of fullerenes 
(about 5%). From the Figure 6a and Figure 6b, 
we can see the chromatogram and UV-vis spec-
trogram respectively. The chromatogram shows 
a peak at the retention time of 5.16 min, which 
belongs to Cm- And the UV-vis spectrum has 

peaks at the wave lengths of 211,227, 255, 327, 
375, 403 nm, which are inherent to  . Usually, 
graphite dispersion in water re sults in production 
of carbon nanomaterials like: carbon onions10, car-
bon nanotubes”, etc. Apparently, toluene plays a 
critical role in collecting from the nascent carbon 
nanomaterials mainly fullerene , and prevents 
forma tion of other forms.
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FIG. 6. Chromatogram of the extracted fullerene soot produced by Impulse Plasma in Liquid (a) 
and UV-vis spectrogram of the  same sample (b).

CONCLUSION
In this article, we presented a new method, Impulse Plasma in Liquid, for synthesis of nanocrystal-

line materials by using the low voltage pulsed plasma in liquid. We have successfully produced metallic 
nanoparticles of Cu, Yb, and . We also synthesized , which is usually produced by arc discharge 
in inert gas, consuming high energy and vacuum system. The appa ratus is easily adoptable for additional 
in-situ analysis equipment. Advantages of this method such as small energy-intensiveness, no necessity for 
vacuum system and low cost of the final product make it original and versatile in the synthesis of nanocrys-
talline materials.
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 КОМПЛЕКСООБРАЗОВАНИЕ ИМИДАЗОЛА  С ХЛОРИДАМИ  
БИВАЛЕНТНЫХ МЕТАЛЛОВ

Синтезировано серия комплексов имидазола  с хлоридами  Сu(II), Co(II), Ni(II), Mn(II), Zn(II) и 
Cd(II) общей формулы MeL4Cl2(Me – Cu, Ni, Zn), MeL4Cl2 (Me–Сu, Ni, Zn, Co, Cd) и MeL6Cl2(Me–
Mn),   где L–лиганд: имидазол. Полученные соединения охарактеризованы  методами РФА, ДТА и 
ИКС в средней  (400-4000см-1) и дальней (250-500 см-1) областях. 

Методом рентгеноструктурного анализа определена кристаллическая структура комплекса CuL-
4Cl2. Установлено, что темно-синие кристаллы моноклинные: а-13,9007(7), в-13,3170(6), с-8,8702(5)
Å, β-90,084, γ-164,95Å, Дх-1,61(1) г/см3, Z=4, с пространственной группой Р21/n. Ион меди в этом ком-
плексе пятикоординирован. Cтруктурными единицами монокристалла соединения [Cu(С3H4N2)4·-
Cl2] являются комплексные катионы [Cu(С3H4N2)4Cl]+ и анионы Cl-, которые объединены между со-
бой водородными связями. В комплексе ион меди (II) имеет искаженную квадратно-пирамидальную 
конфигурацию с дополнительной сильно удаленной вершиной [(4+1)+1]. 

Методом ИКС установлено, что имидазол  проявляет себя как монодентатный лиганд, координи-
руя с металлом через пиридиновый атом азота (N3). Данный вывод подтвержден квантово-химиче-
скими расчетами электронного строения имидазола, согласно которому наибольший отрицательный 
заряд сосредоточен на атоме азота имидазольного цикла.

Синтезирован отечественный, малотоксичный и высокоэффективный препарат–дихлоробис те-
траимидазол меди(II) с ярковыраженной гельминтоцидной активностью. 

БИВАЛЕНТТҮҮ МЕТАЛЛДАРДЫН ХЛОРИДДЕРИ МЕНЕН ИМИДАЗОЛ  
КОМПЛЕКСИНИН ПАЙДА БОЛУУСУ

Имидазол менен Сu(II), Co(II), Ni(II), Mn(II), Zn(II) жана Cd(II) хлориддеринин жалпы формула-
сы  MeL4Cl2(Me – Cu, Ni, Zn), MeL4Cl2 (Me–Сu, Ni, Zn, Co, Cd) жана  MeL6Cl2(Me–Mn),комплекстик 
бирикмелер синтезделди, бул жерде L – лиганд имидазол. Алынган бирикмелер РФА, ДТА жана  
ИК-спектринин орточо (400-4000см-1) жана алыскы (250-500 см-1) областарда мүнөздөлдү. Рент-
генструктуралык анализ методу менен CuL4Cl2 комплекстин кристаллдык түзүлүшү аныкталды. 
Алынган кара-көк кристаллдары моноклиндүү: а-13,9007(7), в-13,3170(6), с-8,8702(5)Å, β-90,084, 
γ-164,95Å, Дх-1,61(1) г/см3, Z=4, мейкиндиктеги группасы Р21/n барабар экендиги тастыкталды. 
Бул комплексте жездин ионунун координациясы бешке барабар. Монокристаллдык бирикменин  
[Cu(С3H4N2)4·Cl2] структуралык бирдиктери комплекстик катион+  [Cu(С3H4N2)4Cl]+ жана анион-  Cl- 

болуп эсептелинет жана булар бири-бири менен суутектик байланыш менен байланышат. Комплек-
стеги жездин иону квадрат-пирамидалык түзүлүшкө ээ. 

Имидазол монодентаттуу лиганд катары металл азоттун пиридин атому аркылуу координация-
лык байланыш түзөөрү ИК-спектр методу тастыктады. Имидазолдун электрондук түзүлүшү квант-
тык-химиялык эсептөө менен аныкталды, чындыгында терс заряд имидазол циклдеги азот атомуна 
багытталган. 

Уулулугу аз, жогорку эффективдүү жана гельминттерге жездин тетраимидазол дихлоробис кар-
шы ата-мекендик  препараты синтезделип алынды.
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THE COMPLEXATION OF IMIDAZOLE WITH THE CHLORIDES  
OF BIVALENT METALS

A series of imidazole complexes synthesized with chlorides of Сu(II), Co(II), Ni(II), Mn(II), Zn(II) 
and Cd(II) of the General formula MeL4Cl2(Me – Cu, Ni, Zn), MeL4Cl2 (Me–Cu, Ni, Zn, Co, Cd) and 
MeL6Cl2(Me–Mn), where L–ligand: imidazole. The obtained compounds were characterized by x-ray dif-
fraction, DTA and X in the middle (400-4000 cm-1) and far (250-500 cm-1) areas.

The crystal structure of the CuL4Cl2 complex was determined by x-ray diffraction. Found that the dark 
blue crystals are monoclinic: a-13,9007(7)-13,3170(6),-8,8702(5)Å, β 90,084, γ-164,95 Å, DH-of 1.61(1) 
g/cm3, Z=4, space group P21/n. The copper ion in this complex 5-coordinated. The structural units of the 
single crystal of the [Cu(C3H4N2)4•Cl2] compound are complex cations [Cu(C3H4N2)4Cl]+ and anions Cl-, 
which are interconnected by hydrogen bonds. In the complex, the copper (II) ion has a distorted square-py-
ramidal configuration with an additional strongly remote vertex [(4+1)+1].

By the X-ray method it was found that imidazole demonstrate itself as a monodentate ligand, coordinat-
ing with the metal through a pyridine nitrogen atom (N3). This conclusion is confirmed by quantum chem-
ical calculations of the electronic structure of imidazole, according to which the largest negative charge is 
concentrated on the nitrogen atom of the imidazole cycle.

Synthesized domestic, low-toxic and highly effective drug–dichlorobis tetriamedat copper(II) with a 
strong helminthicidal activity.

Большинство процессов, протекающих в 
биологических системах включает взаимодей-
ствие ионов металлов с лигандами с несколь-
кими донорными центрами, поэтому особый 
интерес представляет синтез, физико-хими-
ческие исследования и оценка биологических 
свойств комплексов гетероциклического ли-
ганда с солями «биогенных» элементов. Во 
многих случаях лиганды, находясь в составе 
комплексов, обнаруживает биоактивность не 
свойственную лигандам в свободном состо-
янии. Так, установлено новое комплексное 
соединение−дибензимидазол сульфат меди, 
обладающий более выраженными антигель-
минтными свойствами по сравнению с исход-
ными компонентами [1]. Ионы металлов 
в комплексах становятся менее токсичными, 
и приобретают способность катализировать 
различные биохимические процессы. Поэтому 
синтез металлохелатов занимает особое поло-
жение, так как является хорошими моделями 
для изучения проблемы конкурентной коор-
динации в химии комплексных соединений, 
благодаря специфическому действию их окру-
жения на стереохимию координационных по-
лиэдров, модификацию физических свойств и 
роль в биологически важных объектах.

Имидазол, имеющий в своем составе эндо-
циклические атомы азота является перспектив-
ным лигандом для моделирования фермента-
тивных систем.

Имидазол и его производные известны 
своей фармакологической активностью. Они 
доступны, реакционноспособны, устойчивы, 
имеют широкий спектр биологического дей-
ствия и проявляют антивирусные, антимикроб-
ные [2,3], противосудорожные [4], противоту-
беркулёзные активности  [5], а также обладают 
антигельминтными свойствами [6-8].

Вместе с тем многие азолы также обладают 
рядом побочных эффектов, и являются крайне 
токсичными. Поэтому в последние годы ведет-
ся интенсивная работа по синтезу координаци-
онных соединений азолов с солями «биоген-
ных» металлов. Комплексообразование солей 
металлов (Co,Cu, Zn, Mn) с гетероциклически-
ми лигандами позволяет снизить токсичность, 
повысить селективность и, соответственно 
биодоступность координационного соедине-
ния. Следовательно, комплексы имидазола с 
солями «биогенных» металлов имеют все пер-
спективы использования в ветеринарии и ме-
дицине, а исследование их комплексообразова-
ния представляет значительный теоретический 
и  практический интерес.

Именно такой подход определяет акту-
альность данной работы, посвященной ис-
следованию фазовых равновесий в тройных 
водно-солевых системах с участием имидазола 
с хлоридами бивалентных металлов при 25°С.
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Методом растворимости впервые иссле-
дованы тройные водные  системы хлоридов 
Сu(II), Co(II), Ni(II), Mn(II), Zn(II) и Cd(II) и 
имидазола. В ходе изучения систем установле-
но, что хлориды с имидазолом в водной сре-
де образуют соединения состава 1:4, 1:2:2 ( 
Cu,Ni,Zn,Cd), 1:6:4 (Mn), 1:4:6 (Со) и 1:6:2 (Ni).

 Кривые растворимости системы MеCl2 
- C3H4N2 -H2O (где Ме – Cu, Ni, Zn)  характеризу-
ются четырьмя ветвями кристаллизации, пер-
вые и последние ветви из которых соответству-
ют кристаллизации исходных компонентов, а 
вторые и третьи ветви кристаллизации – без-
водным соединениям состава: CuCl2·4С3Н4N2; 
NiCl2·4С3Н4N2; ZnCl2·4С3Н4N2 и гидрат-
ным соединениям - CuCl2·2С3Н4N2·2H2O; 
NiCl2·2С3Н4N2·2H2O; ZnCl2·2С3Н4N2·2H2O 
(рис.1-3, табл. 1-3).

Изотерма растворимости системы МnCl2–
С3Н4N2–H2O состоит из трех ветвей кристал-
лизации. Две крайние ветви соответствуют 
выделению в твердую фазу исходных компо-
нентов – пентагидрата хлорида марганца и 
имидазола, а средняя ветвь – кристаллизации 
конгруэнтно растворимого соединения состава 
MnCl2·6С3Н4N2·4H2O. Соединение кристалли-
зуется в концентрационных пределов выделе-
ния 5,3 масс.%  MnCl2, 65,5 масс.%  C3H4N2 и 
29 масс.% воды.

Диаграмма растворимости системы хлорид 
кобальта, кадмия – имидазол – вода состоят 
из трех ветвей кристаллизации – крайние две 

ветви соответствует кристаллизации исходных 
компонентов. Вторые ветви отвечают выделе-
нию в твердую фазу конгруэнтно растворимых 
соединений состава СоCl2·6С3Н4N2·6H2O и 
СdCl2·2С3Н4N2·H2O.

Для выяснения состава, строения и природы 
химической связи в вышеуказанных комплек-
сах изучены их физико-химические свойства. 
Термический  анализ комплексов хлоридов би-
валентных металлов с имидазолом состава 1:4 
и 1:2:2 показал, что для всех соединений тер-
мическая деструкция начинается  со ступенча-
того удаления энергетически неэквалентных 
молекул воды. В области 7-100°С  происходит 
удаление, по видимому, слабосвязанной адсор-
бированной воды а при более высоких темпе-
ратурах (100-150°С) происходит отщепление 
координированной воды.

Термическое разложение органической ча-
сти молекулы начинается в интервале темпера-
тур от 180°С и заканчивается в пределах 350-
700°С. На кривых ДТА этот процесс отмечен 
рядом эндо− и экзо− эффектов, обусловленных 
разрывом и образованием химической связи. 
Последние эффекты на кривых нагревания хло-
рид меди, никеля, кобальта, цинка и марганца 
при 670, 630, 650, 600 и 660°С соответствен-
но,  обусловлены образованием смешанных 
окислов металлов. Таким образом, термоде-
струкция комплексов идет по ступенчатому 
механизму, отражая структурную перестройку, 
происходящую в процессе нагревания (рис.1).

а )      б) 

Рис.1. Дериватограмма а-ZnCl22С3H4N2·2H2O;  б-NiCl2·4С3Н4N2.
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На основании РФА вычислены межпло-
скостные расстояния, интенсивности пиков 
дифрактограмм, параметры элементарных яче-

ек и число кристаллических решеток (табл.1., 
рис.2.).

Таблица 1. Основные кристаллографические параметры хлоридных комплексов имидазола

Соединения
Параметры элементарной ячейки Углы, градус Сингония

а в с b

С3Н4N2 CuCl2∙4С3Н4N2
CuCl2∙С3Н4N2∙2H2O

NiCl2∙4С3Н4N2
NiCl2∙2С3Н4N2∙2H2O
ZnCl2∙2С3Н4N2∙2H2O
CoCl2∙6С3Н4N2∙6H2O
MnCl2∙6С3Н4N2∙4H2O

9,1641
7,9506
6,6202
8,3414
8,9544
8,2536
10,0544
9,7925

5,478211,876
9,6663
7,9964
8,4477
8,5041
7,4864
8,2826

7,7284
12,0889
8,576
8,1214
8,3976
7,8307
6,8435
9,1138

110,684
113,950
109,815
103,618
96,711

109,352
101,925
107,228

моноклинный
моноклинный
моноклинный
моноклинный
моноклинный
моноклинный
моноклинный
моноклинный

а)

б)
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в)

г)

Рис.2. Дифрактограммы: а-C3H4N2; б-NiCl2∙4С3Н4N2; в-NiCl2∙2С3Н4N2∙2H2O; г-CuCl2∙4С3Н4N2.

Установлено, что новые хлоридные ком-
плексы имидазола имеют индивидуальную 
решетку и характеризуются собственным на-
бором штрих-диаграмм, отличающихся от ис-
ходных компонентов.

Для выяснения конкурентно-координоци-
онных свойств донорных групп имидазола и 
определения строения его комплексов были 
проведены детальные отнесения колебатель-
ных спектров методом ИКС. Отнесения ос-
новных полос поглощения в длинноволновой 
(250-500см-1) и средней (400-4000см-1) обла-
стях проводили сравнительным анализом ИК 
спектров имидазола и его комплексных соеди-
нений.

При интерпретации ИК спектров комплек-
са имидазола с хлоридом Cu(II), Ni(II), Mn(II), 

Zn(II)  состава 1:4 и гидратированными хло-
ридами Cu(II), Ni(II), Mn(II), Zn(II), Сd(II) со-
става 1:2:2 установлено следующее: исчезно-
вение полос поглощения в области 1700-1800 
см-1 характерных для валентных колебаний 
сопряженных связей C=C, C=N, указывает на 
снятие делокализации электронной плотности 
внутри имидазольного кольца при переходе от 
некоординированного лиганда к комплексным 
соединений состава MeCl2·C3H4N2 (Me= Cu(II), 
Ni(II), Mn(II), Zn(II),  а высокочастотный сдвиг 
(на 30-40 см-1) и усиление интенсивности по-
лос, отвечающих валентным колебаниям азо-
льного кольца (1450-1580 см-1), дает основание 
утверждать, что координация атомов металлов 
с лигандом (L) происходит через пиридиновый 
атом азота имидазола (рис.3.).
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Рис.3.  ИК спектр комплексов NiCl2·4C3H4N2; СuCl2·4C3H4N2

 На этот факт также, указывает появление 
в спектрах комплексных соединений  интен-
сивных полос поглощения при 455см-1 (Cu(II), 
610см-1(Сo(II), 590см-1 (Ni(II) и 550см-1 (Zn(II)., 
которое можно отнести к колебаниям связи 
Ме←N и сохранению в неизменном виде по-
лосы валентных колебаний NH – группы при 
3400-3100см-1. 

По данным низких частот (250-500см-1) 
установлено появление полос поглощений 
валентного колебания v(Me-Cl) при 275см-1, 
315см-1 (Сo(II)), 301 см-1(Ni) и 250, 240 см-1 
(Zn(II))  с лигандом, которое свидетельствует 

о непосредственной координации хлор-ион к 
иону металла.

Таким образом, на основании данных ИКС 
исследований установлено, что для соединений 
состава MeCl2•4Im  координированный 
полиэдр атомов (Ме2+)−тетрагональная 
пирамида, образованный четырьмя атомами 
пиридинового азота, находящиеся в одной 
плоскости и одним атомом хлора. Атомы 
хлора связаны двумя путями, один атом хлора 
связан (ковалентно) с металлами и расположен 
на слегка искаженной вершине пирамиды, а 
другой – связан  водородной связью (рис.4).

Рис.4. Предпологаема структура комплексов Cu(II), Ni(II), Zn(II) 
с  имидазолом состава 1:4
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Размер образца, мм                     0.1x0.2x0.4
Пространственная группа, z P21/n, 4
a, Å 13.9002(7)
b, Å 13.3170(6)
c, Å 8.8702()5)
β,град 90.084(4)
V, Å3  1641.95(17)
Dx, г/см3 1.64(1)
Излучение; λ, Å MoKα, λ=0.7107
Дифрактометр X-Calibur S
Тип сканирования w
q 45.18
Области h, k, l -27<h<18,-23<k<26,-17<l<11

На основании ИКС установлено, что 
атомы металлов Cu(II), Ni(II), Mn(II), Zn(II), 
Сd(II) в гидратированных комплексах состава 
1:2:2 имеют слегка деформированную 
октаэдрическую форму, в реализации 
которых, очевидно, участвуют монодентатно 
координированные атомы азота пиридинового 

типа от двух транс-расположенных молекул 
имидазола. Координационный полиэдр 
дополняется до октаэдра четырьмя атомами 
хлора, которые выполняют мостиковую связь, 
образуя при этом бесконечные полимерные 
цепи (рис.5.). 

 

Рис.5. Предполагаемая структура комплексов состава 1:2:2

Методом рентгеноструктурного 
анализа  исследован комплекс 
СuСl2∙4C3H4N2. Установлено, что комплекс 
кристаллизуется в моноклинной сингонии, с 
пространственной  группой–Р21/n. Основные 
кристаллографические данные - длины связей 
и углы в имидазольном кольце приведены в 
таблицах 2, 3  а строение фрагмента комплекса 
(I) cо схемой нумерации атомов показано на 
рис.6.  Из рисунка следует, что ион меди(II) в 
комплексе (I) имеет искаженную квадратно-
пирамидальную конфигурацию.

Структурными единицами монокристалла 
являются–катион  [Сu(Im)4Cl]+ и анион 

Cl-, в которых атомы меди координированы 
четырьмя молекулами имидазола и с одним 
атомом хлора, который расположен в 
апикальном положении, а второй  хлор–ион  
находится  во внешней координационной 
сфере. Атомы азота имидазольных лигандов 
образуют тетрагональную основу с длинами 
связи С – N  2,016(1) Å и среднем  цис – N – 
Cu – N-  углом  связи 90,29 (II) Å. Транс  - N – 
Cu – N -  углы связи показывает значительные 
отклонения от линейности [- N3 – Cu – N7 -]) 
= 174,73(9) ◦, - N1-Cu-N5=157,84(7). Cu (II) 
– ион лежит на 0,2016(1)Å выше плоскости 
определяемой четырьмя координированными 
атомами азота имидазольных лигандов. 

Таблица 2. Кристаллографические данные комплекса CuCl2∙4C3H4N2
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Число отражений: измеренных /независимых с I 
>3s 19257/ 5374, 0.05

Метод уточнения МНК по F
Весовая схема w=1/s
Число уточн. параметров 273
R/wR 4.67/5.03
Параметр качества уточнения S 1.16
Доли компонент двойника 76/24
 Δρmax/Δρmin, э/Å3  0.70/-0.62 

Таблица 3. Основные расстояния (Å) и углы (º) в структуре  
[Cu(C3H4N2)4∙Cl]Cl

                            Расстояния, Å                                  Углы, º

Cu-N(1) 2.016(1) N(1)-Cu-N(3) 90.29(11)
Cu-N(3) 1.993(1) N(1)-Cu-N(5) 157.84(7)
Cu-N(5) 2.009(1) N(1)-Cu-N(7) 89.57(9)
Cu-N(7) 1.995(1) N(3)-Cu-N(5) 88.71(10)
Cu-Cl(1) 2.620(1) N(3)-Cu-N(7) 174.73(9)
Cu-Cl(2) 4.167(1) N(5)-Cu-N(7) 89.44(10)
Cl(2)-H(1) 2.484(1) N(1)-Cu-Cl(1) 97.92(9)
Cl(2)-H(2) 2.285(1) N(3)-Cu-Cl(1) 92.20(9)
Cl(2)-H(4) 2.370(1) N(5)-Cu-Cl(1) 104.32(10)

N(7)-Cu-Cl(1) 93.06(10)

Рис.6. Строение координационного соединения [Cu(C3H4N2)4∙Cl]Cl
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Доза, мг/кг Количество
мышей, гол.

Результаты Параметры острой токсичности

пало выжило
1000 6 0 6
1500 6 1 5 ЛД 0=1000 мг/кг 
2000 6 3 3 ЛД16=1420 мг/кг 
2500 6 5 1 ЛД50=2110 (1563÷2845,5) мг/кг
3000 6 6 0 ЛД84 =  2970 мг/кг 

Контроль 6 0 6 ЛД100   =3000  мг/кг

Таблица 5. Фармако-токсикологические свойства препарата «Химедол» при гельминтозах 
животных

Группа 
животных

Число 
животных 
в группе

Доза, 
мг/кг

Освобо-ди-
лись

от гель-
мин-тов

Среднее число яйц гельмин-
тов в 1 г фекалий, экз.

М±m
Показатель 

уменьшения 
числа гель-
минтов в 

фекалиях, %
До примене-
ния препа-

рата

После 
применения 
препарата

Первая 
группа 10 10 8 125,6± 9,87 104,7±8,71 83.43

Вторая 
группа 10 20 10 145,7±10,23 0 100

Третья 
группа 10 30 10 119,2± 7,19 0 100

Четвертая 
группа 

(контроль) 10 - 129.8± 9,56 149.4± 11,32 0

На основе изучения  фармако-токсикологи-
ческих свойств испытаний препарата «Химе-
дол» при гельминтозах животных разработан 
способ лечения мониезиоза овец. Разработка 
защищена патентом КР (№1954 от 08. 03.2017г) 
[9].

Получено временное наставление по при-
менению препарата «Химедола» против мони-
езиозе и стронгилятозах овец, утвержденная 
Государственной инспекцией по ветеринарной 
и фитосанитарной безопасности при Прави-
тельстве КР от 22.01.2018. 
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НОВЫЕ МЕТАЛЛОХЕЛАТЫ ИМИДАЗОЛА С  НИТРАТОМ ЦИНКА(II)

Аннотация: Методом изотермической растворимости синтезированы комплексы имида-
зола с нитрат Zn(II) и установлены образования комплексов состава Zn(NO3)·4C3H4N2·2H2O(I) 
Zn(NO3)·2C3H4N2·2H2O (II), кристаллизующиеся в моноклинной сингонии. Определены параметры 
их элементарной ячейки. Термораспад (I) и (II) исследован термогравиметрическим анализом. Ко-
нечным продуктом термолиза является окись металла.

ИК спектры показали, что координация атомов Zn(II) с имидазолом осуществляется через нена-
сыщенный атом азота в имидазольном кольце, т.е. через атом азота пиридинового кольца.

Ключевые слова: имидазол, нитрат цинка, метод растворимости, комплексное соединение, тер-
мический анализ, рентгенофазовый анализ, ИК спектр.

ЦИНК  (II)  НИТРАТЫНЫН ИМИДАЗОЛ  МЕНЕН БОЛГОН ЖАҢЫ 
МЕТАЛЛХЕЛАТЫ

Аннотация: Изотермикалык ээригичтик методу аркылуу имидазол менен Zn(II) нитратынын 
өз ара байланышуусунун натыйжасында, моноклиндик сингонияда кристаллдашкан комплекстери 
Zn(NO3)·4C3H4N2·2H2O(I) Zn(NO3)·2C3H4N2·2H2O(II),  пайда болгону тастыкталды. Алардын эле-
ментардык ячейкалары аныкталды.Термогравиметрикалык анализ аркылуу (I) жана (II) комплексте-
ринин термикалык ажыроосу аныкталды. Термолиздин акыркы продуктусу болуп металлдын окиси 
саналат. Zn(II)  атомдор менен имидазолдун координациялык байланышы имидазол шакекчесиндеги 
валенттүүлүгү каныкпаган азоттун атому, же б.а., пиридиндин шакекчеси аркылуу иш жүзүнө ашы-
рылышын ИК-спектри көрсөттү.

Негизги сөздөр: имидазол, цинктин нитраты, эригичтик методу, комплекстик кошулмалар, тер-
микалык анализ, рентгенфазалык анализ, ИК-спектр.

NEW METALLOCHELATES BASED ON NITRATE ZINC (II) WITH IMIDAZOL

Abstract. Imidazole complexes with Zn (II)  nitrates were synthesized by the isothermal solubility 
method and established the formation of Zn(NO3)·4C3H4N2·2H2O(I) and Zn(NO3)·2C3H4N2·2H2O (II), 
composition complexes crystallized in monoclinic syngony. Their unit cellparameters were determined. 
Thermal decomposition of (I) and (II) was studied by thermographic analysis, the final products of thermol-
ysis, according to XRD data are metal oxides.

IR spectrum method revealed that the imidazole is a monodentate ligand with a single center of local-
ization of the pyridine type nitrogen atoms coordination bond.

Key words: imidazole, zinc nitrate, solubility method, complex compound, IR spectrum, thermal anal-
ysis and XRD.

В последнее годы огромный интерес про-
является  к металлсодержащим фармацев-
тическим препаратам. Благодаря различным 
координационным числам, геометрии и кине-

тическим свойствам, изменяются биологиче-
ские  свойства координационных соединений, 
что позволяет использовать координационные 
соединения в медицинской и ветеринарной 
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практике, в том числе и в химиотерепии [1,2]. 
Лигандное  окружение металла обладает суще-
ственным влиянием на состав и свойства обра-
зующегося комплексного соединения, в то же 
время органические гетероциклические соеди-
нения,применяемые в качестве лекарственных 
средств, могут быть активированы ионами 
металлов[3].В связи с этим синтез малоток-
сичных, высокоэффективных препаратов на 
основе бивалентных металлов с азотсодержа-
щим органическими гетероциклическими сое-
динениями – имидазолам и его производными 
являетсяактуальной  задачей 

биокоординационной  химии. Таким обра-
зом большой интерес проявляется к данным 
соединениям благодаря их фармакологиче-
ским свойствам: Имидазол и его производные 
проявляют антимикробные [4], антивирусную 
[5], противоопухолевую [6] и антигельминт-
ную активность [7-8]. Поэтому с целью поиска 
перспективных путей создания новых высоко-
эффективных препаратов нами были изучены 
фазовые равновесия имидазола с нитратом 
цинка250С. Результаты исследования раство-
римости сведены в табл.1

Таблица 1.  Растворимость в системе Zn(NO3)2∙ C3H4N2∙H2O при 250С

Жидкая фаза, 
вмасс.%

Твердая фаза, в 
масс.%

Кристаллизующаяся фаза
Zn(NO3)2 C3H4N2 Zn(NO3)2 C3H4N2

- 68.48 - 100 C3H4N2

2,3 63,4 1,4 84,7 C3H4N2

5,4 58,7 4,2 75,4 C3H4N2

7,7 56,6 15,4 78,3 C3H4N2+ Zn(NO3)2∙4C3H4N2∙2H2O
7,5 55,8 25,2 72,5 C3H4N2+ Zn(NO3)2∙4C3H4N2∙2H2O
7,8 56,4 38,4 57,5 Zn(NO3)2∙4C3H4N2∙2H2O
10,1 42,5 37,2 56,7 Zn(NO3)2∙4C3H4N2∙2H2O
14,5 37,6 30,4 50,1 Zn(NO3)2∙4C3H4N2∙2H2O
17,5 32,3 33,5 50,9 Zn(NO3)2∙4C3H4N2∙2H2O
29,2 27,1 35,6 45,2 Zn(NO3)2∙4C3H4N2∙2H2O
29,4 27,6 52,6 37,5 Zn(NO3)2∙2C3H4N2∙2H2O
32,3 15,04 52,5 36,5 Zn(NO3)2∙2C3H4N2∙2H2O
40,5 15,02 52,8 25,8 Zn(NO3)2∙2C3H4N2∙2H2O
40,8 15,7 55,2 24,42 Zn(NO3)2∙2C3H4N2∙2H2O+Zn(NO3)2∙6H2O
40,9 12,2 59,3 16,4 Zn(NO3)2∙2C3H4N2∙2H2O+Zn(NO3)2∙6H2O
46,21 9,8 60,1 10,5 Zn(NO3)2∙2C3H4N2∙2H2O+Zn(NO3)2∙6H2O
57,22 2,46 60,40 0,98 Zn(NO3)2∙6H2O
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Рис.1.Диаграмма растворимости системы Zn(NO3)2∙ 4C3H4N2∙H2O, Zn(NO3)2∙ 2C3H4N2∙2H2

Кривая растворимости системы Zn(NO3)2-
4C3H4N2-H2Oхарактеризуется четырьмя 
ветвями кристаллизации. Первая и по-
следняя ветви соответствуют кристалли-
зации из насыщенного  равновесного рас-
твора чистого имидазола и шести водного 
нитрата цинка. Вторая и третья ветви кри-
сталлизации соответствуют гидратным сое-
динением состава  Zn(NO3)2∙4C3H4N2∙2H2O, 
Zn(NO3)2∙2C3H4N2∙2H2O. Соединения кристал-

лизуются  в концентрационных пределах 56,4-
32,3 масс% имидазола,7,80-17,5 масс% нитрата 
цинка и  27,1-15,04масс% имидазола,29,2-32,-
3мас%нитрата цинка,соответственно. Оба сое-
динения в воде растворяется конгруэнтно.

Данные термогравиметрического анализа 
кристаллогидратов имидазольных комплек-
сов Zn(II) состава 1:2:2  и 1:4:2 подтверждают 
установленный состав соединений другими 
методами (рис 2 а,б)

а)                                           б)

Рис.2 Термограммы соединений: а)Zn(NO3)2∙4C3H4N2∙2H2O, б)Zn(NO3)2∙2C3H4N2∙2H2O
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В результате градиентного нагревания ком-
плекса Zn(NO3)2∙2C3H4N2∙2H2O. претерпела 
три главных этапа термического преобразова-
ния.Об этом свидетельствует наличие на кри-
вых дериватограмм явно выраженных эффек-
тов, вызванных разложением системы в трех 
диапазонах температур (рис.2) В интервале 20-
110°С наблюдается эндотермический эффект, 
вызванной дегидратацией комплекса. В этом 
промежутке  температур потеря веса составля-
ет 3,25% массы образца.

Следующая  ступень термодеструкции  ком-
плекса протекает в пределах 110-220°С. Вы-
звана она разложением молекулы имидазола 
(C3H4N2) и частичной  деструкции  (в области 
220°С) нитрата цинка. Часть образовавшихся 
свободных молекул водорода и азота улетучи-
вается, не успев окислиться. Об этом свиде-
тельствует наличие на ДТА-кривой в области 
125°С эндотермического пика, который был 
срезан интенсивным экзотермическим про-
явлением (175°С) вызванными образованием 
оксонитритов, образующихся в результате вза-
имодействия водорода, азота и кислорода. По-
теря веса данного этапа разложения составила 
40,5% от общего веса.

Далее процесс сопровождается интенсив-
ным экзотермическим эффектом 220-485°С 
оставившим на ДТА линии глубокий экс-
тремум при 480°С. В интервале температур 
270-355°С возможна, частичная деструкция 

нитрата цинка и общая потеря веса при этом 
составила 34,0 мг. Дальнейшее нагревание об-
разца  не приводит к  развитию каких - либо 
химических реакций, и только около 940°С 
ДТА- кривая отмечает слабое экзотермическое 
проявление, обусловленноедальнейшим разло-
жением неорганической соли. Дериватограмма 
комплекса Zn(NO3)2∙4C3H4N2∙2H2O характе-
ризуется наличием термоэффектов  в преде-
лах температур 20-100,100-260,260-360,360-
410,410-510,510-1000°С (рис.3).

При 60°С соединение подвергается  плав-
лению, небольшие потери, зафиксированные 
на кривой убыли массы (m,=1,3%),связаны с 
удалением адсорбированной влаги. В пределах 
температур 100-260°С наблюдается глубокий 
экстремум экзотермического характера. Этот 
сильный термоэффект, возможно связан с  со-
вместными разложениями молекул кристалли-
зационной воды.имидазола и нитрата цинка. 
Убыль массы при этом составляет 71,5%от 
общей массы. Следующие стадии термоэф-
фектов, проявляющихся с поглощением тепла 
(∆m3,∆m4,∆m5) соответствуют дальнейшему 
распаду промежуточных продуктов разложе-
ния, потери массы, которые составляют 5,0;3,5 
и 10,0%,происходят процесс сублимации и 
окисление соли. Конечным продуктом термо-
лиза является оксид цинка. Для определения  
функциональных групп, участвующих в ком-
плексообразовании с ионом Zn(II), использо-
ваны  ИК спектры имидазола (рис.3).
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Рис.3. ИК-спектры соединений: а)C3H4N2., б)Zn(NO3)2∙4C3H4N2∙2H2O., в)Zn(NO3)2∙2C3H4N2∙2H2O

Признаком координации имидазола во вну-
тренней сфере комплексов (I) и (II).является 
смещение интенсивных полос деформацион-
ных и вне плоскостных колебаний имидазоль-
ного кольца при 650 и 1055 см-1 в высокочастот-
ную область в ИК спектре комплексов 660,4 и 
1064,2 см-1, соответственно. Смещение полосы 
поглощения валентных колебаний гетеро цик-
ла (связь C=N; 1515 см-1 в Im) в ИК спектрах 
соединений к1534см-1,указывает на участие 
в связи с ионом металла пиридинового атома 
азота (N3). Вспектре нитратного комплекса 

имидазола,форма, интенсивность и положение 
характерных частичных полос поглощения ва-
лентных υ(NO3-)=1382см-1    идеформационных 
δ(NO3-)=752см-1  колебаний нитрат ионов  свиде-
тельствуют о существовании в комплексе ион-
ной формы нитратной группы, следовательно 
она находится во внешней сфере. В комплексе 
Zn(NO3)2∙4C3H4N2∙2H2O молекула воды нахо-
дятся в виде кристаллогидратов, на что указы-
вает присутствие в его спектре полос поглоще-
ния кристаллизационной воды υOH=3300 см-1, 
δHOH при 1700-1627-1630 см-1 и ρHOH-540,510 см-
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1. В связи с тем, что они связаны посредством 
водородной связи и , соответственно, они 
отщепляются при более низких температурах, 
на что указывает результаты ДТА.

Таким образом, на основании результатов 
ДТА, РФА и ИК спектроскопических дан-
ных можно предположить, что комплекс Zn 

(NO3)2·2C3H4N2·2H2О имеет искажено тетраэ-
дрическую форму, в реализации которых, оче-
видно, участвуют монодентантно координиро-
ванные атомы азота пиридинового типа  (N3) 
от четырех молекул имидазола. А нитрат-ион и 
молекулы воды находятся во внешней коорди-
национной сфере.(рис.4)

Рис.4.Стуруктура комплекса Zn (NO3)2·4C3H4N2·2H2О
А в спектре комплекса 

Zn(NO3)2·2C3H4N2·2H2О наблюдается вы-
сокочастотный сдвиг колебательных ча-
стот связанных  с валентными колебаниями 
имидазольного цикла на 10-25см-1,что ука-
зывает на ослабление сопряженных связей 
C=N,иC=C,вследствие координации имидазо-
ла через N-атом пиридинового типа. Это за-
ключение подтверждается тем, что во-первых 
колебательная частота вне плоскостных коле-
баний имидазольного цикла также смещается 
в сторону высоких частот на 20-25см-1,во вто-
рых, в высокочастотной области спектров со-
храняются полосы валентных колебаний NH-
групп. Определить точно способ координации 
нитрат –ионов с металлом (как монодентатный 
хелатный-бидентатный или мостиковый би-
дентатный ацидолиганд) по колебательным 
спектрам довольно трудно, т.к симметрия ни-
трат-иона в этих структурах отличается незна-
чительно (C2υ или Csсимметрия). К тому же в 
данном случае эта задача усложняется тем, что 
в области 1500-1300см-1,характерной для по-
лос υ3 группы NO3

-,особенно важной для уста-
новления типа ее координации, поглощает сам 
имидазол. Однако, на основе сравнения спек-
тров некоординированного имидазола и его 

нитратного комплекса состава 1:2:2 в областях 
соответствующих колебательным частотам υ1, 
υ2,υ3,υ4,NO3

- группы, важно иметь в виду ИК 
спектр комплекса в области 1500-1300 име-
ет следующий вид: В первую очередь, около 
1480,0см-1проявляется  узкая, средней интен-
сивности полоса при 1504,2см-1,которая одно-
значно обусловлено валентными колебаниями 
циклических C=N,иC=C, связей имидазола, 
и широкая, очень интенсивная полоса (сме-
шанных υцикл+υ3(NO3)колебаний) наблюдается в 
области меньших частото и в менее широком 
диапазоне 1460-1382см-1. Полоса υ3(NO3 также 
расщепляется, но разделение полос незначи-
тельно ((∆υ =75см-1),что указывает на моноден-
татную координацию нитрат-иона с цинком.

Таким образом, из вышеуказанных 
предположений следует, что комплекс 
Zn(NO3)2·2C3H4N2·2H2Отакже имеет искажен-
но-тетраэдрическую форму, в реализации ко-
торых участвуют монодентатно координиро-
ванные атомы пиридинового азота   от двух 
молекул имидазола и двух нитрат- ионов.

Молекулы воды  находятся во внешней ко-
ординационной сфере и не связаны с цинком 
(рис…5)

Рис.5. Структура комплекса  Zn(NO3)2·2C3H4N2·2H2О
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Методом РФА вычислены межплоскост-
ные расстояния, интенсивности пиков диф-
рактограмм, параметры элементарных ячеек, 
число формульных единиц в элементарной 
ячейке, пространственная группа и рентгенов-

ская плотность. Установлено, что новые ком-
плексные соединения имеют индивидуальные 
решетки и характеризуются собственным на-
бором межплоскостных расстояний, отличаю-
щихся  от исходных компонентов

(рис.6 а, б)
а)

б)

Рис.6. Дифрактограммы соединений: а)Zn(NO3)2·4C3H4N2·H2O., б) Zn (NO3)2·2C3H4N2·2



 129    Известия НАН КР, 2018, №5

Литература
1. Дюшеналиева Ч.К., Сулайманкулов К.С., 

Шыйтыева Н.К.,Токтоматов Т.А.,Касым-
беков Б.К.,Арзыбаев М.К., и. др.//‹‹Способ 
лечения и профилактики мониезиозотрихо-
стронгипезной инвазии сельскохозяйствен-
ных животных››. Патент  КР, №536

2. Bruijnincx P., Sadler P., ‹‹New trends for met-
al complexes with anticanseractiviti››. In: 
CurrentBiology, 2008, v.12(2), -p. 197-206

3. HambleyT.W.‹‹Developing new metal - based 
therapeutics:challenges and opportunities. 
In:DaltonTransactions, 2007, v.43, - p.4929-
4937.

4. Падейская Е.Н. «метронидазол – антими-
кробный препарат для лечения бактери-
альных и протозойных инфекций». / РЖХ, 
2005, №14, - С. 909-913.

5. Противомикробные и противовирусные 
лекарственные средства. Фармакология 
США., М., РЦ «Фармамед», -1998, - С.322-
344.

6.  МашковскийМ.Д.,Лекарственные средства. 
И.1,2. -М.:Медицина, 1998, - С.624,547

7.  Razonable R.R//World I.Gastroenterol. -2008, 
-V.14/30, - p.4849-4860.

8. Trofe I.,PoteL.,Wade E.и.д.р//Ann Pharmo-
cother. – 2008, -V.42(10), -p.1447-1457.



130    Известия НАН КР, 2018, №5

      УДК: 541.48.66.01

Калчаева Бурулкан Шаршеналиевна, н.с., 
Кочкорова Зарина Бекмырзаевна,  к.х.н., вед.н.с.,

 Мурзубраимов Бектемир Мурзубраимович,  д.х.н., академик НАН КР, 
Бообекова Сайнаке Бообековна, к.х.н. 

 

КОЧКОР АЙМАГЫНДАГЫ ЖАРАТЫЛЫШ ТУЗУН ИШТЕТҮҮДӨН  КАЙНАТМА 
ТУЗДУ АЛУУ

Кочкор аймагындагы жаратылыш тузунун эритмесинен  Са2+ жана Мg2+  иондорун козу кулак 
кислотасы менен натрийдин жегичинин катышуусунда бөлүп алуу мүмкүнчүлүгү изилденген. 
Изилдөөнүн натыйжасында Са2+ жана  Мg2+ иондорун эритмеден чөктүрүп алуу эритменин темпе-
ратурасы 600С жана чөйрөсү рН=4-6 болгондо жакшы болору аныкталды. Ал эми реакциялык ара-
лашмадагы магний ионун чөктүрүүнүн убактысы эритменин рН чөйрөсүнө көз каранды экендиги 
аныкталган. 

Негизги сөздөр: жаратылыш тузу, козу кулак кислотасы, натрийдин жегичи, туздуу эритме. 

ПЕРЕРАБОТКА ПРИРОДНОЙ СОЛИ КОЧКОРСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ НА 
ПОВАРЕННУЮ СОЛЬ 

Исследована возможность очистки природной соли Кочкорского месторождения от примесных 
ионов Са2+ и Мg2+  c применением щавелевой кислоты в присутствии гидроксида натрия. Показано, 
что осаждение примесных ионов Ca2+ и  Mg2+  лучше производить при рН=4-6 и выше 600С темпера-
туры раствора. Выявлено, что продолжительность перемешивания реакционной смеси при осажде-
нии ионов магния в основном обусловливается рН раствором.

Ключевые слова: природная соль, щавелевая кислота, гидроксид натрия, солевой раствор.

PROCESSING OF NATURAL SALT OF THE KOCHKOR DEPOSIT FOR  
THE BAKED SALT

The possibility of purifying the natural salt of the Kochkor deposit from impurity ions Ca2+  and Mg2+ 
using oxalic acid in the presence of sodium hydroxide was investigated. It is shown that precipitation of 
impurity ions Cа2+ and Mg2+ is best performed at pH = 4-6 and   the solution temperature of  above 600С.  It 
was found that the duration of stirring of the reaction mixture during the precipitation of magnesium ions is 
mainly determined by the solution pH .

Key words: natural salt, oxalic acid, sodium hydroxide, saline solution

Курамында щелочтуу, щелочтуу жер 
металлдарынын хлориддерин жана 
сульфаттарын аралашма түрүндө алып 
жүргөн туздардын эритмесин тазалоо боюнча 
көп эле изилдөөлөр жүргүзүлгөн [1-5]. 
Ошентсе да, туз эритмесиндеги аралашып 
жүргөн кальций, магний, сульфат иондорун 
чөктүрүүдө рентабилдүү чөктүргүчтөрдү 

табуу,  жаратылыш тузун  кайра иштетүүдө 
технологиялык процесстерди өнүктүрүү 
көйгөйлөрү дагы эле кездешет жана жаңы 
изилдөөлөрдү жүргүзүүнү талап кылат.   

Жаратылыш туз кенинин эритмесин тазалоо 
технологиясында кальций жана магний 
аралашма иондорунан арылтуу, көпчүлүк 
учурда, сода-каустикалык ыкма менен 
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жүргүзүлүп, ага (0,55г/л) соданын жана  (0,12г 
л) щелочтун эритмелери ашыкча өлчөмдө 
колдонулуп келе жатат [5]. 

Бизге натрийдин хлоридинин эритмесинен   
кальцийдин иондорун  натрийдин жегичинин 
катышуусунда козу кулак кислотасы менен 
чөктүрүү мүмкүнчүлүгүн  аныктоо  боюнча  
изилдөөлөрдү жүргүзүү кызыгууну туудурду.

Натрийдин жегичинин катышуусунда 
козу кулак кислотасын чөктүргүч катары 
тандап алуу, ал кальцийдин иону менен  өтө 
аз  эрүүчү кальцийдин оксалатын СаС2О4 
(эригичтиктин көбөйтүндүсү  Э.К.СаС2О4 = 
2,6•10-9 га барабар болгон) пайда кылгандыгы 
менен байланыштуу, ал эми  кальцийдин 
карбонатынын эригичтигинин көбөйтүндүсү  
Э.К.СаСО3=4,4 •10-9га барабар болот  [6]. 
Мындан сырткары, кальцийдин ионун 
кычкыл чөйрөдө (рН=4)  чөктүрүүдө,  бир 
эле убакта туздуу эритмеден сульфат-
иону  чөктүрүлгөндүктөн,  чыпкалоонун 
технологиялык циклы кыскартылат жана 
натрийдин жегичинин саны азаят. 

Кочкор аймагындагы жаратылыш тузунун  
эритмесинен аралашкан  иондорду ( Са2+, 
Мg2+,  4^(2-) )  чөктүрүү процессин 
изилдөө үчүн, катуу жана суюк фазанын (К:С) 
1:4 катышында 450С температурада, 45 мүнөт 
аралыгында аралаштырылган  жаратылыш 
тузунан  туздуу эритме даярдалган. Бул 
эритменин химиялык анализи [7] иште 
жазылган ыкма менен аныкталып, 100 г 
жаратылыш тузундагы   иондордун кармалышы 
пайыз менен төмөндөгүдөй болду:  Са2+- 0,37;  
Мg2+- 0,048; 4^(2-)- 4,68; CI-- 4,67. 
Мында көрүнүп тургандай, тузда  Са2+, Мg2+ 
жана 4^(2-) иондорунун эритмедеги 
саны, кайнатма туз (ГОСТ Р 51574-2000)  
үчүн туура келүүчү концентрациядан жогору 
болгондуктан    туз эритмесин тазалоо зарыл 
экендигин көрсөтөт.

Аралашмадагы 4^(2-)  жана Са2+ 
иондорду чөктүрүүнү төмөндөгүдөй кылып 
жүргүздүк. Туз кислотасынын катышуусунда 
туздуу эритмененин чөйрөсүн  рН=2,9  чейин 
жеткизип, температурасы 800С болгон 
ысык эритмеден сульфат-ионду барийдин 
хлоридинин эритмеси  менен чөктүрүлдү. 
Реакциялык аралашмада барийдин ионунун 
сульфат- ионго болгон массалык катышы 1,36:1 
түздү. Пайда болгон барийдин сульфатынын 
чөкмөсүн бөлбөй туруп, суспензияга козу 
кулак кислотасынын эсептелген көлөмүн 
кошуп, андан кийин аралашмага натрийдин 
жегичинин  эритмеси аралаштыруу жолу  
менен акырындап суспензиянын чөйрөсү  
рН=4 болгонго чейин кошулду. Пайда 
болгон  барийдин сульфатынын (ВаSO4) 
жана кальцийдин оксалатынын (СаС2О4 ) 
чөкмөлөрүнүн  бөлүкчөлөрүнүн  ириктениши 
үчүн суспензия 800С температурада 15 мүнөтчө 
аралаштырылды, андан кийин чөкмөнү 
эритмеден чыпкалоо жолу менен бөлүп  алып, 
эритмедеги Са2+, Мg2+ жана  4^(2-)  
иондорунун  калдыктары [7] иште жазылган 
ыкма менен аныкталды.

Туздуу эритмени тазалоо технологиясында  
иондорду  толук чөктүрүү  үчүн  керектүү болгон  
чөктүргүчтүн  белгилүү өлчөмүн  аныктоо 
маанилүү болуп эсептелинет. Ошондуктан,  
кальцийдин ионун чөктүрүүдө, кальцийдин 
ионунун  оксалат-ионго карата болгон ар 
түрдүү массалык катыштарын изилдөө үчүн 
тажрыйбалар жүргүзүлүп, туздуу эритмеден 
кальцийдин ионун чөктүрүүдө максималдуу 
эффективдүүлүк  Ca2+:C2O42- =1:2,6  болгон 
массалык катышында болоору аныкталды .

1-таблицада Кочкор аймагындагы  
жаратылыш тузунун  эритмесиндеги аралашкан   
Ca2+, Mg2+ жана 4^(2-) иондордон 
тазалоонун жыйынтыктары келтирилген 

1.Таблица. Туздун эритмесин тазалоонун жыйынтыктары

Туздун эритмесинин 
химиялык курамы

Иондордун кармалышы г/л

Иондордун чөк-
түрүү даражасы %Тазаланганга чейин Тазалангандан кийин

Са2+ 0,93 0,052 94,2

Mg2+ 0,081 0,010 87,6

10, 68 0,84 92,1
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1-таблицадан көрүнүп тургандай  Ca2+ жана 
- иондорун козу кулак кислотасы менен 

чөктүрүү процессинде, туздуу эритмеден алар-
дын бөлүнүп чыгышы билинээрлик байкалат. 
Ca2+ жана  иондорун   чөктүрүү процес-
синде чөктүрүү даражасы  94,2 жана 92,1% 
га чейин жетет . Белгилей кетсек, Ca2+ жана 

  иондорун  чөктүрүүдө  Mg2+  иону дагы 
чогуу  чөктүрүлүп,  анын  даражасы 87,6%  га 
жетет. Мындай көрүнүш, мүмкүн кальцийдин 
оксалатынын (CaC2O4) чөкмөсүнүн бетинде 
сиңирилген (адсорбирленген) оксалат–иону 
магнийдин иону менен байланышып,    маг-
нийдин оксалатынын  (MgC2O4) болушу менен, 

б.а Ca2+ ионун чөктүрүү  процессинен кийин,  
Mg2+иону да  MgC2O4  түрүндө чөктүрүлөт .

Магнийдин ионунун  максималдуу чөк-
түрүлүшү  PH>10,5-10.8 [5] болгон учурда 
жүрөөрүн эсепке алуу менен, туздун эритмеси-
нен кальцийдин жана магнийдин иондорунун  
чөктүрүү даражасынын өзгөрүшү эритменин 
ар түрдүү  рH-маанисинде (4; 9; 9,5 жана 10,5) 
изилденди. 

1-сүрөттө туздун эритмесинен аралашкан 
иондорду (Са2+жана Мg2+) тазалоодо эритме-
нин  рH-чөйрөсүнүн таасирин изилдөөлөрдүн 
жыйынтыктары көрсөтүлгөн.

1-сүрөт. Туздун эритмесиндеги иондорду чөктүрүү даражасына эритменин рН-чөйрөсүнүн 
таасири     1 - Cа2+,   2 - Мg2+

1 - сүрөттөн көрүнгөндөй эритменин рH–
чөйрөсү негизинен магнийдин ионун чөктүрүү 
процессине  таасирин тийгизет. Эгерде  рH=4 
болгон учурда, туз эритмесинен  87,6%  
магний иону чөксө, ал эми  рН=10,5  болгондо  
магнийдин ионунун чөктүрүү даражасы 91,1% 
га чейин жетет.  Белгилей кетсек, рН-тын 4- төн  
6-га чейинки маанисинде магнийдин ионун 
чөктүрүү даражасы 89,1% га жетет, бирок  туз 
эритмесинде магнийдин ионунун калдыгы 
кайнатма туз үчүн болгон чектен ашпайт.  Ал 
эми кальцийдин иондору үчүн эритменин рН-
чөйрөсү  чөктүрүү процессине практикалык 
жактан эч таасирин тийгизбейт.  Эгерде рН=4 
болгон учурда кальцийдин ионунун чөктүрүү 
даражасы  94,2% ды түзсө, андан кийинки 
эритменин рН=10,5 ке чейин жогорулаганда,  
болгону 1,5% га чейин эле  көбөйөт.

Туздун эритмесин тазалоонун  
технологиялык процессин кайра иштеп 
чыгууда, негизги маселелердин бири болуп,  
чөкмөлөрдүн жеңил чыпкаланышын же 

болбосо тундурулушун камсыз кыла турган 
чөктүрүүнүн  оптималдуу шарттарын түзүү 
болуп саналат.     

Пайда болгон  чөкмөлөрдүн формасы жана   
өлчөмү көп факторлордон көз каранды. Алар-
га реакциялык аралашманын температурасы, 
суспензияны аралаштыруунун же тундуруу-
нун узактыгы,  реактивдерди куюнун ылдам-
дыгы, аларды кошуунун ырааттуулугу ж.б. 
кирет.  Сульфаттарды  сода менен чөктүрүүдө, 
жегичтин эритмесинен натрийдин сульфа-
тынын толук бөлүнүшү 250С температурада 
жүргүзүлөт, бул учурда чөкмөлөрдүн кристал-
лдашуу ылдамдыгы төмөндөйт жана чыпка-
лоого кыйын болот.  Ошондуктан, чөктүрүү  
процесси  500С  температурада жүргүзүлөт 
[5]. Сульфат-ионду кальцийдин хлориди ме-
нен 200С натрийдин хлоридинин концентра-
цияланган  эритмесинде бөлүп алууда гипс 
(CaSO4 • 2H2O) пайда болсо, ал эми 700-900С 
температурада пентасоль (5CaSO4 •  3H2O) 
пайда болот. Кальцийдин сульфатын 50-600С 
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да чөктүрүүдө, чыпкалоо жана тундуруу про-
цесстери комнаталык температурага караганда 
өтө тез жүрөт  [8,9]. Сода-акиташтык жолу ме-
нен туздуу эритмени тазалоо болсо ысытуусуз 
жүргүзүлөт [3,4].

Ошентип, туздун эритмесин тазалоонун 
технологиялык процесси, көп учурда темпе-

ратуралык режим менен аныкталат. Ошондук-
тан, туз эритмесин тазалоонун оптималдуу  
температурасын табуу үчүн,  аралашма  Ca2+ 

жана Mg2+ иондорду 40,  50, 60, 70 жана 800С 
температурада чөктүрүүнү жүргүздүк. Изил-
дөөлөрдүн жыйынтыгы 2-сүрөттө берилди.

2-сүрөт.Туздун эритмесиндеги иондорду чөктүрүү даражасына эритменин температурасынын 
таасири:  1- Са2+,  2 - Mg2+.

2-сүрөттөн көрүнүп тургандай, эритменин 
температурасы негизинен магнийдин ионунун 
чөгүшүнө чоң таасирин тийгизет. Эгерде, 400С 
температурада магнийдин ионунун чөктүрүү 
даражасы 83,2% ды түзсө, ал эми 800С 
температурада магнийдин ионунун чөктүрүү 
даражасы 89,0% га чейин жетет.

Иондорду чөктүрүү процессине таасир 
берүүчү эң маанилүү факторлордун  бири  болуп, 
реакциялык аралашманы аралаштыруунун  
узактыгы болуп саналат.

3-сүрөттө  Са2+ жана Мg2+ иондорунун  рН=6 
(а) жана  рН=10,5 (б)  болгон учурда чөктүрүү 
даражасынын суспензияны аралаштыруунун 
узактыгынан болгон көз карандылыгы 
келтирилген. 

3-сүрөт. Чөйрөсү рН=6 (а) жана рН=10,5 (б) туздун эритмесиндеги иондордун чөктүрүү 
даражасына суспензиянын аралаштыруу узактыгынын таасири 1 - Са2+, 2 - Мg2+. 



134    Известия НАН КР, 2018, №5

3-сүрөттөн көрүнүп тургандай, иондорду 
рН=6 да чөктүрүүдө туздуу эритмеден  
Са2+ жана Мg2 + иондорун чөктүрүүгө 
аралаштыруунун узактыгы практикалык 
жактан таасир тийгизбейт. Эритменин 
чөйрөсү рН=10,5  болгондо, аралаштыруунун 
узактыгы Mg2+ ионунун чөктүрүү процессин 
жогорулатат. Аралаштыруунун башталышында 
( 10 - 30 мин) эритмеден Mg2+ ионунун бөлүнүп 
чыгышы акырындык менен жогорулайт  жана  
45 мүнөттүк аралаштыруудан кийин  Mg2+ 
иону эң көп санда чөктүрүлөт да, Mg2+ ионунун 
чөктүрүү даражасы  94,6%  га чейин жетет.

   Жогорудагы айтылгандардын 
негизинде   туздун эритмесин Ca2+ жана Mg2+ 
иондорунан тазалоодо козу кулак кислотасын 
натрийдин жегичинин катышуусунда 
колдонула тургандыгы корсөтүлдү.  Эритменин 
температурасы 60 градустан жогору болгон 
убакта аралашкан Са2+ жана Мg2+  иондорун 
чөктүрүүнү жүргүзүү керек.  Мg2+ ионун 
чөктүрүүдө  реакциялык аралашманы 
аралаштыруу  убактысы эритменин рН 
чөйрөсүнө болгон көз карандылыгы 
көрсөтүлгөн.
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лыгы боюнча адабияттык анализдин жана минералогиялык изилдөөлөрдүн жыйынтыктары берил-
ген.

Негизги сөздөр: керамикалык пегматит, плагиоклаз, кварц, мусковит, турмалин, магниттик бай-
ытуу,  магниттик фракция,  кварц-талаашпаттык концентрат.  

MINERALOGICAL STUDIES OF THE PEGMATITE OF THE  
TEREK CERAMIC DEPOSIT IN THE TOKTOGUL DISTRICT  

OF KYRGYZSTAN

Abstract.  The results of a literature review and mineralogical studies of the pegmatite of the Terek 
ceramic deposit in the Toktogul District of Kyrgyzstan are presented.

Key words: ceramic pegmatite, plagioclase, quartz, muscovite, tourmaline, magnetic enrichment, mag-
netic fraction, quartz- feldspar concentrate.                                               
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Как известно, в экономике Кыргызской Ре-
спублики одно из приоритетных  направлений 
занимает горнодобывающая отрасль.     В Ток-
тогульском районе Джалал-Абадской области 
Кыргызстана имеется Терекское  месторожде-
ние пегматита керамического. Месторождение 
Терек выделено в ареале компактного рас-
пространения пегматитовых тел на северном 
склоне хребта Тахталык.  Месторождение рас-
положено у северной рамки Тахталыкской пло-
щади, южнее поселка Учтерек и связан с ними 
трассой  Ош-Бишкек и полевой дорогой хоро-
шего качества, т.е. месторождение  доступно  
для автомобильного  транспорта как с севера, 
так и с юга. Характерной особенностью ме-
сторождения является наличие на нем поля 
пегматитов, представляющие собой серию вет-
вящихся сближений жил. Прогнозные ресурсы 
пегматитового тела, вытянутого на 400 м, при 
средней мощности 45м, на глубину 100 м со-
ставят 1800000м3 [1,2]. 

Пегматит керамический – горная порода 
магматического происхождения, состав кото-
рого включает полевой шпат, кварц, муско-
вит и турмалин.  Как  известно, полевошпато-
вое сырье широко используется в стекольной, 
керамической, фарфорофаянсовой, электро-
технической отраслях промышленности, при 
производстве различных стройматериалов, 
абразивов и.т.д. [3].  Рост объемов строитель-
ства и ремонтно-строительных работ в Кыргы-
зстане предопределяет увеличение потребно-
сти в таких видах продукции, как керамическая 
плитка, керамогранит, санитарный фаянс, 
стекло различного назначения,  тепло-, звуко- 
и электроизоляторы и т.д. В связи с этим,  ис-
следования  пегматитов месторождения Терек  
Токтогульского района Джалал-Абадской об-
ласти с целью их комплексного использования 
является актуальной задачей.  

Пегматит керамический месторождения 
Терек  крупнокристаллический, светло-серого 
цвета, мусковит-кварц-полевошпатового со-
става с гнездами и отдельными кристаллами, 
размером до 3 см черного турмалина (шерла). 
С поверхности выветрелые и дают вид визу-
альной однородности, отмечается наибольшая 
насыщенность шерлом (до 2-3 %) поверхности 
в южной половине пегматитового тела. В то же 
время в этой же половине наблюдаются и наи-
более “чистые” зоны, согласные простиранию 
пегматитового тела [1].

На месторождении пройдено 5 канав, об-
щим объемом 254,4 м3, отобрано 183 точечные 

пробы по пегматитовому телу, 29 бороздовых 
и 31 пунктирбороздовая проба по вмещающим 
породам. Из коренного обнажения между кана-
вами 56 и 55 отобрана технологическая проба 
№2 [1]. Из точечных проб и технологической 
пробы отобрано по одной усредненной пробе, 
по которым нами проведено минералогическое  
исследование.

Оценка минералогического  состава  пегма-
тита керамического  месторождения “Терек” 
произведена микроскопическим методом, с ис-
пользованием бинокулярного микроскопа [4]. 
Микроскопическое описание породы пегма-
тита керамического  месторождения «Терек»: 
пегматит керамический светло-серого цвета,  
пятнистая, текстура неоднородная, структура 
неравномерно зернистая от крупных (10×2,5) 
см  порфировых  выделений до среднезер-
нистых и мелкозернистых образований.  В 
порфировых выделениях  зерна плагиоклаза 
(pl)  призматически  удлиненные,  зернистые, 
светло-серого цвета относительно чистые, без  
посторонних  включений. Отдельными участ-
ками расположены  среднезернистые участки 
структур.  Сложенный  кварц (Q)  с включе-
ниями черного турмалина. Турмалин образует 
тесные прорастания с кварцем. Отдельными 
участками развиваются кварц – плагиоклаз - 
турмалиновые участки.  Турмалин образует 
скученные    участки  в кварц-плагиоклазном  
(Q- pl) субстрате. 

В результате минералогических исследова-
ний определен минералогический состав  пег-
матита керамического технологической пробы  
ТП-2  месторождения “Терек”   (в %  объема 
породы):

Микроклин  до 60 
Кварц  =  20
 Мусковит   = 5
Турмалин=10                                                                                                
Турмалин  в срастании с кварцем = 5 
Результаты исследования показывают, что 

пегматит керамический месторождения Терек,  
состоит из 60% микроклина и 20% кварца, что 
может служить  сырьем для тонкой керамики.

Качество товарного «полевого шпата» и 
«пегматита» для нужд керамической промыш-
ленности оценивается по ГОСТ 7030-54, тех-
нические требования которого, к химическому 
составу керамического сырья приведены в та-
блице 1.  
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Таблица1. Технические требования к химическому составу керамического  
сырья по ГОСТ 7030-54.

Показатели

Полевые шпаты Пегматит

1 сорт 2 сорт 1 сорт 2 сорт 3 сорт

Fe2O3, в % не более 0,2 0,3 0,2    0,3 0,5

K2O+Na2O, в % не менее 12 11 8 8 8

CaO, в % не более 1 1 2 2 2

Свободный кварц, в % не 
более 8 10 30 30 30

Первые сорта полевых шпатов и пегматита 
пригодны для изготовления художественного 
фарфора, качественных электроизоляторов; 
пегматит первого и второго сортов годятся 
для приготовления хозяйственного фарфора и 
фаянса. Для санитарно-бытовой керамики и 
низковольтных изоляторов годен пегматит и 
третьего сорта [5].

В технических  требованиях к химическому 
составу керамического сырья регламентирует-
ся содержание железа (FeO, Fe2О3), являющий-
ся вредной примесью. Присутствие железа 
ухудшает электроизоляционные свойства, сни-
жает белизну и прочность изделий на электро 
пробой, приводит к образованию «мушки» и 
повышению пористости «электро-фарфора» 
[6]. В связи с этим проведена научно-исследо-
вательская работа по уменьшению содержания 
железа (FeO, Fe2О3)  в составе  кварц-полево-
шпатового концентрата. 

Для исследования отобрана  рабочая про-
ба  весом 85,2 г,  полученная после четвертого  
раза квартования изначальной пробы пегмати-
та керамического ТП-2,  весом 1300 г. После 
пропускания через  сита мм от исходной 
пробы весом  85,2г получены следующие три 
фракции:  1. (-10 мм), ( + ) = 60,8г   2. ( - 

),  (+1мм) = 17г   3. ( -1мм) =7,0г. Далее 
каждая фракция по отдельности измельчена и 
пропущена через сито d=1мм.  После оттирки с 
отмучиванием в водной среде порошка каждой 
фракции  отделен  шлам. Высушенная фрак-
ция -1мм, измельчали и просеивали через сито 
d=0,25мм.  Каждая фракция в отдельности  
подвержена магнитной сепарации,   в результа-
те которой получены 4,2г железосодержащие 
минералы, 73,0г кварц-полевошпатовый кон-
центрат. 

Проводили  исследования минералогиче-
ского состава магнитной фракции  весом 4,2г  
от рабочей пробы ТП-2, весом 85,2г.  Результа-
ты исследования показали,  что:  

- магнитная фракция состоит полностью из 
кристаллов турмалина  тригональной синго-
нии;

-  призматические кристаллы турмалина  
тригональной сингонии с вертикальной штри-
ховкой.

 Блеск - стеклянный, смолистый,  цвет -  
черный,  твердость – высокая, спайность - со-
вершенная, излом -  неровный.

Исследования минералогического состава 
кварц-полевошпатового концентрата  весом 
73,0г  показали, что кварц-полевощпатовый   
концентрат    неоднородная, состоит из зерен 
микроклина до 60% зерна минерала  полупро-
зрачная. Сингония моноклинная,  наблюдается   
в призматических и таблитчатых кристаллах. 
Цвет - белый, блеск – стеклянный, спайность 
- совершенная (0110),  излом -  раковистый, 
ступенчатый.

Кварц. Сингония тригональная, встречается 
в виде пирамидальных кристаллов. Цвет - бес-
цветный, водяно-прозрачный, блеск - стеклян-
ный,  излом – раковистый,  твердость - высо-
кая, часто кварц  пронизан черными, тонкими 
кристаллами турмалина. Нераскрытые зерна 
кварца совместно с турмалином составляет до  
20% объема  фракции.

Мусковит пластинчатый. Сингония моно-
клинная,  встречается в виде плоско-пластин-
чатых, узко чешуйчатых  кристаллов.   Расще-
пляется на тонкие пластинки по спайности. 
Цвет - бесцветный,  спайность -  совершенная,  
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блеск – стеклянный. Мусковит пластинчатый 
составляет около 10% объема фракций.

Таким образом, литературный обзор по из-
ученности месторождения “Терек” показывает 
его положительный потенциал, который обу-
словлен доступностью керамического сырья 
и благоприятными географо-экономически-
ми условиями. Результаты минералогических 
исследований технологической пробы ТП-2 
показали, что  пегматит керамический место-
рождения «Терек» является качественным сы-
рьем для изделий тонкой керамики.                  
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ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ КРАСКИ С МИКРОСФЕРАМИ

Аннотация. Разработан состав теплоизоляционной  краски на основе ценосфер из золы-уноса 
Бишкекской ТЭС.

Ключевые слова: зольные микросферы, теплоизоляция, ценосферы, теплопотери, температура.

МИКРОСФЕРАЛАРДЫН НЕГИЗИНДЕ ИШТЕЛИП ЧЫККАН ЖЫЛУУЛОО 
СЫРЛАРЫ

Аннотация. Бишкек ЖЭБнин чымын гүлүнөн ценосфералардын негизинде жылуулоо сырлары-
нын курамы иштелип чыккан.

Негизги сөздөр:  микросфералар, жылуулоо, ценосфера, жылуулук  жоготуу, температура.

HEAT-INSULATING PAINTS WITH MICROSPHERES

Abstract. The paper presents the results of studies on the development of a thermal insulating paint 
based on cenospheres from fly ash from the Bishkek TPS obtained in the laboratory of nanotechnologies.

Key words:ash microspheres, heat insulation, cenosphere, heat loss, temperature.

Поиск эффективной теплоизоляции поме-
щений, труб горячего водоснабжения и реше-
ние этой проблемы не теряют свою остроту. 
Для получения теплоизоляционных покрытий  
применяют различные наполнители, среди ко-
торых и алюмосиликатные микросферы. Такие 
свойства зольных микросфер   (ценосфер), как 
низкая теплопроводность, плотность, инерт-
ность, термостабильность в широком интерва-
ле температур, возможность перфорирования 
поверхности  позволяют рекомендовать этот 
наполнитель для получения термостойких по-
крытий, полимерных композиционных мате-
риалов с низкой плотностью. Кроме того, это 
эффективный и дешевый материал.[1]  

Ценосферы получены из золы-уноса Биш-
кекской ТЭС, (содержание в золе - около 1%). 
После неоднократного отмучивания водой 
выделен высокодисперсный белый порошок 
(рис.1). По результатам рентгенофазового ана-
лиза состав этого порошка совпадает с соста-
вом ценосфер, выделенных авторами работы 
[2]. 

Рис.1. Микросферы, полученные  
в лаборатории.

По результатам X-ray анализа (которые бу-
дут изложены в другой статье), получены це-
носферы диаметром от 40 до 500 мкм. Они 
химически стойки, инертны и обладают низ-
кой насыпной плотностью 0,12 - 0,60 г/см2  и 
теплопроводностью от 0,08 до 0,11 Вт/м °К. 
Ценосферы повышают укрывистость покры-
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тий, тем самым выступая заменителем дорогих 
пигментов, например,  диоксида титана. Также 
они повышают атмосферостойкость покрытий 
после нанесения водно-дисперсионных краси-
телей с их содержанием. Благодаря хорошей 
сыпучести и подвижности ценосфер при сме-
шивании получаются однородные смеси. Про-
веденные нами эксперименты показали, что 
чем больше ценосфер, тем меньше текучесть 
краски и блеск покрытий. При добавлении 
1-2% микросфер, физические свойства покры-
тий не изменяются. Если же добавить к краске 
4-5% ценосфер, то получаются глубокомато-
вые покрытия. 

Технология  получения теплоизоляцион-
ного покрытия, состоит из нескольких ста-
дий: приготовление гомогенизированной сме-
си  структурирующего компонента - каолина 
и  пигмента, к которой добавляют ценосферы  
(теплоизолирующий  компонент)   и  связу-
ющее (акрил), тщательно перемешивают с 
водой. Полученную краску наносят на пред-
варительно подготовленную поверхность.  
Преимуществом акриловой  теплоизоляцион-
ной краски является  то, что она содержит в 
качестве  экологически чистого растворителя 
- воду, т. е. при применении такой краски  не 
выделяются вредные вещества, что очень важ-

но при современном состоянии окружающей 
среды. Недостатками фасадных красок являет-
ся невысокая стабильность и морозостойкость, 
легкая подверженность микробиологическому 
разрушению. Введение ценосфер в состав кра-
сок позволяет устранить эти недостатки. При 
этом лучше сохраняется  цвет.  Благодаря вы-
сокому коэффициенту преломления красок с 
ценосферами выдерживается итенсивное УФ 
– излучение свойственное нашей местности. 
Кроме всего этого, не теряется еще одно важ-
ное свойство акриловых красок -  высокая па-
ропроницаемость и воздухопроницаемость [3].

Экспериментальная часть. 
Эксперименты проводились  с добавлени-

ем  стабилизированных по размерам и соста-
ву просеиванием через систему сит ценосфер. 
Краска была изготовлена  с содержанием це-
носфер в количестве 10 масс.%. 

Тепловые свойства полученной краски изу-
чались нанесением на поверхность отдельных 
секторов  холодной плитки в 2, 3, 5 и 7 сло-
ев. Толщина одного слоя покрытий составляет 
0,4-0,5мм [4]. Температура поверхности плит-
ки измерялась пирометром марки МЕГЕОН 
161850.  

                                                                      

 а)                                                                    б)
            

в)                                                 г)                                                                д)
Рис.2 а) измерение температуры  неокрашенной поверхности; б) измерение температуры  поверх-

ности, окрашенной в два слоя; в) - три слоя; г) - пять слоев; д) - семь слоев.
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При нагреве неокрашенной поверхности  
до 157°С, двуслойное   покрытие  показывает 
138°С, трехслойное покрытие - 136°С, пятис-
лойное -129°С, семислойное -119°С. 

Из полученных измерений следует, что на-
личие 10% масс. микросфер в краске, приво-
дит к понижению теплопотери на 38°С при се-
мислойном покрытии.

При добавлении 20%  ценосфер  в состав 
краски, понижение теплопотери при семислой-
ном  покрытии составило 37°С, т.е. увеличение 
массового содержания ценосфер на снижение 
тепловых потерь влияет незначительно. 
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EVALUATION OF SIGNIFICANT FOR BIOMEDICAL APPLICATIONS PROPERTIES 
OF HIGH PURITY PECTIN SUBSTANCES

Abstract. High purify pectin substances from sugar beet pulp were obtained. The results of chemical 
and physic - chemical analysis of the compounds are presented. Pectin nanospheres were fabricated in 
aqueous media containing Ca2+ and CO3

2- ions, at was extablished, the temperature of depolymerization of 
calcium pectate is higher in comparison with pectin. At may be due to cross-linking of pectin chains by the 
formation of coordinative bonds between carboxy groups of the different macromolecules and calcium – 
ions. The effect of calium amount on the mean size and zeta – potential of pectin particles was, revealed.

Key words: pectin, pectic acid, calcium pectate, nanospheras, zeta-potential.

ЖОГОРКУ САППАТТА ТАЗАЛАНГАН ПЕКТИН ЗАТТАРЫНЫН 
БИОМЕДИЦИАНДА КОЛДОНУДА МААНИЛҮҮ КАСИЕТТЕРИНЕ БАА БЕРҮҮ

Аннотация. Кант кызылчасынан жогорку сапаттагы пектин заттары алынган. Ал заттардын 
химиялык курамы жана физика – химиялык анализдердин жыйынтыктары келтирилген. Пектин-
дүү наносфелар Са2+ жана СО3

2-иондорунун катышуусунда суу эритмесинен алынган. Пектинге 
салыштырмалуу пектат кальцийдин деполимеризациялануу температурасы жогорураак болду. Бул 
пектиндеги ар түрдүү макромолекулар кальций иону менен бекем координациялык байланышуунун 
негизинде пектиндүү чынжырчалардын бириктирилиши менен шартталышы мүмкүн. Кальцийдин 
санын пектин бөлүкчөсүнүн жана дзета – потенциалынын көлөмүнө болгон таасири аныкталды.

Негизги сөздөр: пектин, пектин кычкылдыгы, кальций пектаты, наносфера, дзета -потенциалы

ОЦЕНКА ВАЖНЫХ ДЛЯ БИОМЕДИЦИНСКОГО ПРИМЕНЕНИЯ СВОЙСТВ 
ВЫСОКООЧИЩЕННОГО ПЕКТИНА

Аннотация. Получены высокоочищенные пектиновые вещества из сахарной свеклы. Опреде-
лён химический состав и представлены результаты физико-химического анализа этих веществ. В 
водной среде в присутствии ионов Са2+ и СО3

2- получены пектиновые наносферы. Температура депо-
лимеризации пектата кальция оказалась выше по сравнению таковой для пектина. Это может быть 
обусловлено сшиванием пектиновых цепей посредством образования прочных координационных 
связей карбоксильных групп разных макромолекул с ионами кальция. Выявлено влияние количества 
кальция на размеры частиц и величину их дзета – потенциала.

Ключевые слова: пектин, пектовая кислота, пектат кальция, наносфера, дзета-потенциал.

Introduction
In recent years, a larger number of studies have 

been conducted on polysaccharides and their de-
rivatives for their potential application as nanopar-
ticle drug delivery systems. Polysaccharides offer 
a wide diversity in structure and properties due to 

their wide range of molecular weight and chemical 
composition. Due to the presence of various reac-
tive groups in their structure, polysaccharides can 
be easily modified chemically and biochemically. 
Moreover, the presence of hydrophilic groups in 
their structure, such as hydroxyl, carboxyl and 

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ
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amino groups, enhance bioadhesion with biolog-
ical tissues, forming noncovalent bonds, which 
is an useful strategy to improve bioavailability of 
drugs included in drug delivery system [1,2].  

One of the important polysaccharides for the 
medical application is pectin. Pectin has a het-
erogeneous chemical structure based on large 
amounts of poly(D-galacturonic acid) bonded via 
α(1→4) glycosidic linkage. This natural polymer 
has a few hundred to about one thousand building 
blocks per molecule, corresponding to an average 
molecular weight of about 50000 to about 180000 
Da [2]. In the beginning, applications of pectin 
concentrated in food industry, as gelling or ticken-
ing agent, but lately is started being also used as an 
excipient for biomedical purposes [3,4].

By this most of the researching groups focused 
on looking for water resistant pectin derivatives, 
which were also enzymatically degradable. For 

this purpose, calcium salts binding by  non-co-
valent associations with the carbohydrate chains 
of pectin were investigated, which can reduce the 
solubility and a stable of pectin preparations in low 
pH solution. Thus, calcium pectinate is a potential 
candidate as a drug carrier in different formula-
tions such as microspheres, films, gels or droplets 
[5].  Effectiveness of biomedical application of 
pectins and their derivatives depends from purity 
of  these preparations. Therefore the development 
of new approaches to technology of the obtaining 
of the pure pectins is actual problem also.

The aims of our work are the preparation of 
high purity pectin from sugar beet pulp obtaining 
of calcium pectate complexes, characterization of 
their compositions and structures and elucidation 
of the effects of calcium amount on mean size and 
zeta-potential for pectate.

Experimental part
Methods and materials
Pectin (Pec) was isolated from sugar beet pulp by use of the optimized technological scheme which 

presented on Figure 1. [6].
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 Fig. 1. Laboratory technological scheme for 
refined pectin production [6].

Technological stages indicated in Figure 1. is 
described as follows: 

− Washing of pectin feedstock (beet 
by-products) was performed by tap water triple at 
30-35 ºС at 1:10 hydromodulus during 15 min. 

− Extraction of impurities was conducted 
by HCl at pH 3.3 at 60ºС, hydromodulus was 1:20, 
process time was 2 hours. 

− Hydrolysis of pectin feedstock was car-
ried out by HCl at pH 1.4 at 65ºС, hydromodulus 
was 1:20, process time was 2 hours. 

− Precipitate separation was conducted us-
ing centrifuge at 1500 rot/min during 15 min.  

− Washing and concentration of pectin solu-
tion were performed using ultrafiltration device 
equipped filter element with 50kD cut off thresh-
old at 35-40ºС and 0.5 atm excess pressure. 

− Pectin solution concentration was con-
ducted at 50ºС using vacuum-evaporated device 
(UVV-50), concentration ratio is 4. 

− Pectin was precipitated by absolute etha-
nol at 10ºС. 

− Pectin precipitate was separated using 
centrifuge at 1500 rot/min during 15 min. 

− Wet precipitate of pectin was slurried at 
distilled water using a homogenizer during 5 min 
at 2500 rot/min. 

− Drying of homogenized suspension of 
pectin was performed using evaporator at 100-120 
ºС for incoming air and 50-55 ºС for outcoming 
air.  

− Pectin from impurities was purified by 
the following ethanol-containing solutions during 
three stages: at the 1st stage by mixture of 65 % 
ethanol and 6% vol. HCl; at the 2nd stage by-65 
% ethanol; at the 3rd stage by absolute ethanol. 
Hydromodulus of suspension made 1:8, washing 
time was 20 min. Pectin precipitate was separated 
from flushing water by centrifugation at 1500 rot/
min during 15 min. 

− Refined pectin was dried at vaccum exsic-
cator at 50º С. 

 
Preparation of pectic acid (PA).  10 g. of 

sugar beet pectin was dissolved in 1L. of 0,1 M 
NaOH and let alone during 24 hours for the dees-
terification. In order to isolate of produced pectic 
acid, the solution is treated with isopropyl alcohol 
in the ratio 1:1. The precipitated pectic acid is left 
overnight to stabilize it. The precipitate is filtered 
and washed successively 2-3 times with isopropyl 

alcohol and drying in the air. The produce nano-
sized fractions of PA (0,1% concentration, pH 4.0) 
was irradiated by ultrasonic waves of 1000 kHz 
intensity during 15 minutes [7].

Preparation of calcium pectate complexes 
(PecCa).  Pectin produced from sugar beet pulp 
were used for calcium pectate complexes fabrica-
tion. To fabrication calcium pectates 2 g of pectic 
acid was dissolved in water for 30 minutes at 60oC 
at vigorous mixing. Then 10, 20, 30, 40, and 50 
mL of 0.5% CaCl2, respectively and water till 150 
mL in each flask were added. Concentration of 
CaCl2 made 0.03, 0.06, 0.09, 0.12, 0.15% respec-
tively in each flask. Name of samples are referred 
as Pec-Ca(0.03), Pec-Ca(0.06), etc. accordingly. 

  FTIR analysis. Fourier transform infra-
red (FTIR) spectra were obtained by pressing the 
PecA sample into KBr pellet and analyzing with 
a FTIR spectrometer IR-200 (Specod M-80) on 
spectral range of 500-4000 cm-1.

System thermogravimetric analysis was per-
formed on a NETZSCH STA 409 PC/PG. Approx-
imately 9 mg of samples was sealed in the Al2O3 
pan, and measurement was performed at a heating 
rate of 5°C/min. An empty pan was used as a ref-
erence. The temperature was calibrated with pure 
indium, with a melting point of 156.60°C. Argon 
was used as a inert gas. 

The particle size and size distribution were 
evaluated, and the zeta potential was determined 
from the ultrasonic absorption spectra on the DT-
1200 electroacoustic spectrometer, Dispersion-
TechnologyInc. The frequency range of the mea-
surement was 1-100 MHz.

Results and discussion.
Yield of final product using developed scheme 

made 32%. Final product is cream-coloured fine-
dispesed powder, residual moisture is 8±2%; pec-
tin content is 74±5%. 

Pectin (as above-mentioned) is a heterogeneous 
polysaccharide that contains large amounts of 
poly (D-galacturonic acid) bonded via α-(1→4)-
glycosidic linkage, where the carboxyl groups are 
partially in the methyl ester form.
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The structure of pectin and their derivatives can be presented by Figure 2.

Fig. 2. Representative chemical formula of pectin  

 It is extracted from sugar-beet pulp, apple 
pomes and citrus peels, naturally occurring, and 
abundantly available carbohydrate [8]. Pectin is 
rich in carboxyl groups that can attract metal cat-
ions due to their negative charge. These functional 
groups have been described as the main groups in-

volved in the metal sorption processes [9]. 
By use of ultrasonic irradiation has been ob-

tained nanosized Pec and PA Characteristics of 
pectin and pectic acid isolated are given on the 
Table 1.

Sampl

e 

Experimental, % Theoretical, % COO

H, 

% 

OCH3, 

% 

Amount

, 

g 

Yield

, 

% 

C H As

h 

C H Metal 

Pectin 40.2

7 

6.3

1 

2.0

4 

42.6

2 

4.9

2 

- 11.39 3.96 - - 

Pectic 

acid 

38.3

2 

5.5

1 

0.9 40.9

1 

4.5

5 

- 17.74 0.21 11.50 80 

 

 

Table 1. Physico-chemical analysis of pectin substances

As it was shown from Table 1, the content of 
methoxyl groups were decreased from 3.96 (Pec) 
to 0.21% (PA), amount of –COOH group – from 
11.39 (Pec) to 17.74 % (PA) 

FTIR spectras of Pec and PA have a similar ap-
pearance (Fig.3), a wide band of absorption with a 

3420 cm-1 maximum and a branch at 3330 cm-1 
were observed in a high frequency area. This band 
corresponds to valency fluctuation of the hydroxyl 
groups participating in system of hydrogen bonds. 
In low-frequency area ν(С=О) band is 1750 cm-1, 
band at 1730 cm-1 corresponds to water absorp-
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tion accosiated with superposition of images of 
assymetric fluctuation at 1630 cm-1 of the ionized 
carboxyl groups νas(COO-). A band with maxi-
mum at 1420 cm-1 relates with symmetric valency 
fluctuation of the same group νs(COO-). A weak 
absorption at 955 cm-1 is caused by fluctuation of 

the γ (OH)-hydroxyl perturbated with hydrogen 
bonds. This band is typical for pectic substanc-
es [10]. The Spectra of PA are characterized by a 
more intense band and absorption of the carboxyl 
group.

Fig 3. FTIR spectra of Pec (1) and PA (2)

To monitor the composition and structural de-
pendence on the thermal degradation of pectin and 
calcium pectate Pec-Ca (0,15) the thermogravim-

etry analysis was used. Figure 4 and 5 shows the 
results of the thermogravimetric analyses (TGA, 
DTG, and DTA) of pectin and calcium pectate. 

 TG /% DSC /(mW/mg) 

 

  

Fig. 4. DSK curves for pectin sample
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The DTG curve shows an initial peak between 
40 and 110oC at 71.1oC with a weight loss of up 
to 4.61%, which was related to moisture evapora-
tion. This peak may arise from the loss of chemi-
cal bonding water. A strong peak started at 220oC 
with the maximum at 244oC can be found in the 
DTG curve, it is induced by the thermal depolym-
erization of pectin chains. Accordingly, this ther-
mal event also caused a broad exothermic peak in 
the range of 220 to 330oC in the DTA curve. The 
temperature for thermal depolymerization of pec-
tin chains in calcium pectate is about 20oC higher 
than that of pectin alone, revealing the depolym-
erization has been hindered to some degree. This 
may be due to the existence of strong interactions 
between pectin molecules and calcium salt.  

Effect of calcium amount on mean size and 
zeta-potential of pectin substances.

Pectin is generally able to form strong gel in 
the presence of calcium ions. Moreover pectin 
with a high calcium chloride favors the interac-
tion between the carboxyl groups and the calci-
um ions. The free carboxyl groups in the pectin 
(pectic acid) molecule are distributed block-wise, 

Ion Current /A

 TG /% DSC /(mW/mg)

 

 
 

Fig.5. TGA, DTG, and DTA curves for calcium pectate sample
 

therefore the gelation of this pectin is possible be-
cause of the “egg-box” structure (Fig.6), resulting 
from chelation of calcium ions in electronegative 
cavities formed by the carboxyl residues and hy-
droxyl groups [11].

Forming of calcium-pectate gel reduces the 
solubility of pectin, especially pectic acid. Calci-
um forms cross-links between two pectin mole-
cules in a section of the chain, which is free from 
methoxyl groups. Increasing the calcium chloride 
content in the solution from 0.03% to 0.15 % by 
complexforming resulted in a reduced mean size 
and zeta-potential of calcium pectate samples  
(Table 3, Fig.7 and 8). Increasing the amount of 
calcium leads to a greater degree of cross-linking 
and aggregation of the initial dimers giving higher 
gel strength and results in the slower size pattern. 
This result can be explained by the influence of 
calcium on the gel formation. The gel strength in-
creases with the addition of calcium up to a critical 
concentration. Above this concentration, the gel 
strength weakens. This weakening is caused by 
excessive cross-linking by the calcium and hence 
formation of a non homogenous gel matrix.
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Fig.6. Structure fragments and unit of calcium pectate [11]
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  The comparison of the physical properties of the formulations containing pectin, alone or combination 
with different levels of calcium chloride, is given in Tables 3. 

Table 3. Mean size, zeta-potential and dynamic mobility for beet-derived calcium pectate samples

Sample Mean size, nm ξ, mV
Dynamic 
mobility

Pec-Pec1* 83.16 93104.6 0.67
Pec-Pec1-Ca(0.03) 4.28 56.58 0.07
Pec-Pec1-Ca(0.06) 4.15 -92.58 0.13
Pec-Pec1-Ca(0.09) 2.7 -2887.11 0.24
Pec-Pec1-Ca(0.12) 3.78 -224.88 0.3
Pec-Pec1-Ca(0.15) 3.74 -241.86 0.38
Pec-Pec2* 5.55 195,76 0.22
Pec-Pec2- Ca(0.03) 4.7 34,7 0.04
Pec-Pec2-Ca(0.06) 3.4 -73,3 0.12
Pec-Pec2-Ca(0.09) 4.45 -159,8 0.24
Pec-Pec2-Ca(0.12) 3.9 -258,07 0.38
Pec-Pec2-Ca(0.15) 3.94 -272,05 0.04
Pec-Pec3* 90.89 3394.6 0.26
Pec-Pec3-Ca(0.03) 5.17 96.93 0.11
Pec-Pec3-Ca(0.06) 4.24 30.53 0.07
Pec-Pec3-Ca(0.09) 4.4 -108.27 0.14
Pec-Pec3-Ca(0.12) 6.06 -3526.8 0.28
PecPec3-Ca(0.15) 6.9 -299.36 0.3

*index 1, 2, and 3 accordingly means day of measurement

Fig.7. Mean size for beet-derived calcium pectate samples
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Fig. 8. Zeta-potential for beet-derived calcium pectate samples

 It was concluded, changing calcium content 
in the pectin-based formulations or retention in-
terval of solutions in 2-3 days could modify mean 
size and zeta-potential for formulations. The re-
sults from this study enable us to state that the 
complexes containing pectin and calcium are an 
interesting way of formulating controlled-size for-
mulations. The manufacturing processes are easy, 
inexpensive, and do not require special production 
equipment.  
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КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА РЕАКЦИОННОЙ СПОСОБНОСТИ 
И БИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ПРОДУКТОВ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  

ПИРИДОКСАЛЬ ГИДРОХЛОРИДА с L- Α-АСПАРАГИНОМ

Аннотация: В работе представлены результаты изучения кинетики взаимодействия  L- α-аспара-
гина с  пиридоксалем по γ-NH2 –группе  с образованием устойчивых к химическим превращениям 
основания Шиффа, которые  в результате перестройки образует циклическую структуру аминокис-
лотного фрагмента. Предложены схемы механизмов конденсации. 

Ключевые слова: витамины В6 ,  аминокислоты , структуры  аминокислот и оснований Шиффа.

ПИРИДОКСАЛЬ  ГИДРОХЛОРИДДИН  L-Α-АСПАРАГИН  менен   КОШУЛУУДАН  
АЛЫНГАН  ПРОДУКТУЛАРЫНЫН   РЕАКЦИЯГА    ЖӨНДӨМДҮҮЛҮГҮ МЕНЕН 

БИОЛОГИЯЛЫК АКТИВДҮҮЛҮГҮНҮН   КВАНТОВО-ХИМИЯЛЫК ЖОЛ  
МЕНЕН  БААЛАНЫШЫ

Аннотация. Макалада L-α-аспарагиндин пиридоксаль менен γ-NH2– тобу аркылуу өз ара  таа-
сиринин кинетикасын изилдөө жыйынтыктары каралган. Топто Шиффа негизинин химиялык ре-
акцияга  туруктуулугу пайда болуп, анын башкача өзгөрүүсүнүн натыйжасында аминокислоталуу 
фрагменттин  циклдүү түзүлүшү пайда  болору  аныкталган. Конденсациялануу  механизмдеринин  
схемасы сунушталган. 

Негизги сөздөр: В6  витаминдери,  аминокислоталар,  аминокислоталардын  түзүлү шу  жана 
Шифф негиздери.

QUANTUM-CHEMICAL ASSESSMENT OF THE REACTIVITY AND BIOLOGICAL 
ACTIVITY OF THE REACTION PRODUCTS OF PYRIDOXAL HYDROCHLORIDE 

with L-ASPARAGINE

Abstract. In the article given of a quantum chemical assessment of the study of the kinetics of the inter-
action of  L-asparagine with pyridoxal on the amide group with the formation of stable azomethine. com-
pounds, which lead to a rearrangement with the formation of cyclic structures. A scheme of condensation 
mechanisms is offered.

Key words: Vitamins В6,  Amino acids ,  Structure of amino acids and bases Schiff.

Стереохимия аминокислот играет ключе-
вую роль в структуре белков,  пептидов, фер-
ментов  человека и животных. Компонента-
ми этих  биологических объектов являются 
L-аминокислоты. С этим связана стереоспеци-
фика действия ферментов с теми субстратами, 
которые имеют определенную конфигурацию. 
Аминокислоты D-ряда встречаются во многих 
пептидах, процедуруемых микроорганизма-

ми, входя в состав биополимеров их клеточ-
ных тканей. Включение в структуры белков и 
ферментов D-α-аминокислот у человека при-
водит к фатальному исходу. Аспарагиновая 
кислота играет центральную роль в удалении 
азота из органических соединений. Реакция 
переаминирования служит начальным этапом 
катаболизма избыточных аминокислот. В орга-
низме аспарагиновая кислота является одним 

Fig. 8. Zeta-potential for beet-derived calcium pectate samples
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из компонентов образования и удаления азота 
в форме мочевины [1]. В белках боковые зве-
нья аспарагиновой аминокислы, и аспарагина, 
по-видимому выполняют роль не только для 
того, чтобы придавать им гидрофильные и ги-
дрофобные свойства и формировать структуру 
белков, но и в зависимости от их физико-хими-
ческих свойств принимать участие во многих 
биохимических процессах. 

Ранними нашими работами было установ-
лено, что химические превращения аминокис-
лот и биоаминов под действие пиридоксаля 
и пиридоксаль-5′-фосфата [2-7] зависят от их 
структуры, рН среды, температуры и раствори-
теля. Путем измерения кинетики химических 
процессов,  выделения промежуточных и ко-
нечных продуктов было установлено , что об-
разование оснований Шиффа и их химические 
превращения  происходят в три стадии: первая 
стадия  присоединение аминогруппы амино-
кислоты к карбонильной  группе пиридоксаля 
с образованием промежуточного продукта – 
аминоспирта (резкое уменьшение оптической 
плотности), вторая –дегидратация аминоспир-
та  с образованием  основания Шиффа (более 
медленное увеличение оптической плотности) 
, третья стадия – элиминирование α-водорода 
или СО2  с последующим их гидролизом с обра-
зованием конечных продуктов  (самая медлен-
ная стадия). Скорости каждой из этих стадий 
зависят от структуры начальных, промежуточ-
ных и конечных продуктов, рН среды, раство-
рителя, температуры, стерических и термоди-
намических факторов. Анализ литературных 
и наших экспериментальных исследований 
показал, что с увеличением основностиNH2 
- групп скорости на стадии присоединения и 
образования аминоспиртов возрастают, а ско-
рости дегидратации аминоспиртов уменьша-
ются. В целом скорость образования основа-
ний Шиффа зависит от соотношения констант 
скоростей этих двух стадий. 

Экспериментальная часть
В работе использовались пиридоксаль ги-

дрохлорид марки ХЧ (FerakBerlin), аминокис-
лоты и их амиды (Reanal, Англия). Буферные 
растворы готовили по общепринятой методи-
ке. Кинетику реакции измеряли на спектро-
фотометре СФ-26 и сахариметре DigiPolD-
SAutomaticSacharimeter. Термостатирование 
реакционных смесей проводили при помощи 
термостата UH-8cточностью до ±0,10С. На-
вески пиридоксаля гидрохлорида, аминокис-
лот и их амидов в эквимолярных количествах 
растворяли в водно-спиртовых буферных рас-
творах и выдерживали 30 мин при заданной 

температуре. За начало реакции принимали 
момент смешивания термостатированных рас-
творов пиридоксаля , аминокислот и их ами-
дов.Кинетические измерения проводили в тер-
мостатированных кюветах толщиной 1,008 мм 
и поляриметрических трубках  длинной 1,9 дм. 
Поскольку УФ спектры растворов пиридокса-
ля изменяются в зависимости от рН среды и 
растворителя, в кюветах сравнения помещали 
эквимолярные растворы пиридоксаля в том 
же растворителе, с таким же значением рН 
среды. рН растворов измеряли науниверсаль-
ном ионометре  ЭВ-74 с точностью до ±0,1 
единицы рН. Константы скорости конденса-
ции пиридоксаля с L-α-,D-α- аспарагиновыми 
кислотами, и L-α-аспарагином рассчитывали 
на компьютере для обратимых и необратимых 
реакций. [8]. Исходные и конечные продукты 
идентифицировались методами элементного 
анализа, УФ- и ИК- спектроскопией, ТСХ и 
ЖХ. ИК-спектры снимались на ИК спектрофо-
тометре NicoletImpact 420. Анализ продуктов 
взаимодействия проводился на жидкостном 
хроматографе PLC-20 фирмы ColeParmer.с со-
рбентом С -185 микрон, элюент H2O: CH3CN 
= 80%: 20%. Структура и величины зарядов 
на атомах с условием оптимизации геоме-
трических и термодинамических факторов 
определялись по программе HyperChem (ме-
тодомMNDO). Синтез и идентификацию про-
дуктов конденсации пиридоксаля с L-α- и 
D-α- аспарагиновыми кислотамипроводили по 
методикам приведенных в работах [2-7].

Взаимодействие пиридоксаль гидрохло-
рида с L-α-аспарагином

В настоящее время ученые смогли пол-
ностью остановить рост самых агрессивных 
форм рака груди, обнаружив, что его клетки 
не могут проникать в другие части тела без 
аспарагина, одной из двадцати самых распро-
страненных аминокислот. Когда биологи за-
блокировали работу гена Asns, отвечающего за 
сборку молекул аспарагина, распространение 
метастаз по телу мышей полностьюпрекрати-
лось, что говорит о высокой перспективности 
такой методики борьбы с раком.

Особый интерес представляло изучение ки-
нетики и механизма взаимодействия пиридок-
саля с L-α-аспарагином. 

Изучение структуры и величин зарядов на-
атомах азотаα-NH2(-0,280) и γ –NH2 (-0,338) 
группах в молекуле L-α-аспарагина по про-
грамме Hyper Chem методом MNDO показал, 
что вероятность взаимодействия его с пири-
доксалем по γ –NH2 группе и пространствен-
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ным факторам более вероятно  по сравнению 
с α-NH2-группой с образованием устойчивых к 
химическим превращениям оснований Шиф-
фа.

Результаты  приведенных на рис. 1 и 2 по-
казали существенные различия в скоростях и 
механизме образования аминоспиртов и осно-
ваний Шиффа при взаимодействии пиридокса-
ля с L-аспарагином по сравнению с взаимодей-
ствием его с L-α-аспарагиновой кислотой.   На 
стадии образования аминоспиртов и последу-
ющей стадии их дегидратации с большим их 
выходом образуются устойчивые к химиче-
ским превращениям основания Шиффа с со-
хранением хирального центра и оптической 
активности. 

При продолжительном выдерживании рас-
творов смеси пиридоксаль гидрохлорида с 
L-α-аспарагином, выделении и идентифика-
ции конечных продуктов было обнаружено, 
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что элементный состав, оптическая активность 
и оптическая плотность их сохраняется с не-
большим изменением интенсивности УФ-спек-
тров поглощений по сравнению с основания-
ми Шиффа. Эти экспериментальные данные 
позволили   предположить возможность об-
разования циклических форм, которые обра-
зуются при нуклеофильной атаки свободной 
электронной парыатома азота α-NH2группы на 
С=N – связь основания Шиффа. 

Изучение структуры исходных, промежу-
точных и конечных продуктов конденсации 
L-α-аспарагина по γ–NH2 -группе с пиридокса-
лем по программе HyperChem. методом MNDO 
показал, что ОН-группа в аминоспиртах и азо-
метиновый фрагмент в основаниях Шиффа и 
его циклическая форма находятся в одной пло-
скости пиридинового фрагмента (схема 3).

 Циклический фрагмент расположен пер-
пендикулярно плоскости пиридинового кольца 
и развернут относительно его ~900. 

Схема 3) 
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Можно предположить, что такие структуры 
имеющие пиримидиновый цикл и напомина-
ющие модифицированную структуру ураци-
ла,входящего в состав РНК [1], может стать од-
ной из причин возникновения метастаздругих 
органов при раке.

Изучение биологической активности по-
лученного соединения

Биологическая активность была изучена 
методом PASS, результаты исследований пред-
ставлены в таблице.

Рис.1 Изменение оптической плотности смесей 0,01 М растворов пиридоксаль гидрохлорида с 
L-α- аспарагином (1), во времени на стадиях образования, дегидратации аминоспиртов и их химиче-
ских превращений. (70% -ный спиртово-водный буферный раствор, рН 6,45, Т 200С). 

Рис.2 Изменение удельных углов вращения смесей 0,04 М растворов пиридоксаль гидрохлорида 
с L-α- аспарагином (1), на стадии образования, дегидратации аминоспиртов и их химических пре-
вращений; удельные углы вращения исходных аминокислот: L-α- аспарагина (1’), (70% -ный спир-
тово-водный буферный раствор, рН 6,45, Т 200С).

Pa       Pi   Название деятельности
0,921 0,003 Ингибитор монодегидроаскорбатредуктазы (НАДН)
0,917 0,004 Бета-адренергический ингибитор киназы рецептора
0,917 0,004 Ингибитор рецепторной киназы, связанной с G-белком
0,913 0,001 Ингибитор фосфатидилсериндекарбоксилазы
0,906 0,001 Ингибитор пиридоксальназы киназы
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МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ СОСТАВА И СТРУКТУРЫ СУПРАМОЛЕКУЛЯРНЫХ 
КОМПЛЕКСОВ ГЛИЦИРРИЗИНОВОЙ КИСЛОТЫ И ЕЕ МОНОАММОНИЙНОЙ 

СОЛИ (ГЛИЦИРАМА)  

Аннотация. В статье рассмотрены различные аспекты строения супрамолекулярных комплексов 
глицирризиновой кислоты, ее моноаммонийной соли (глицирама) с разными фармаконами  с приме-
нением ряда физических методов исследования и квантово-химических расчетов. 

Ключевые слова: глицирризиновая кислота, глицирам, супрамолекулярные комплексы, методы 
исследования супрамолекулярных комплексов.

ГЛИЦИРРИЗИН КИСЛОТАСЫНЫН ЖАНА АНЫН МОНОАММОНИЙ ТУЗУНУН 
(ГЛИЦИРАМДЫН) СУПРАМОЛЕКУЛАЛЫК КОМПЛЕКСТЕРИН ИЗИЛДӨӨ 

ЫКМАЛАРЫ

Аннотация. Макалада бир катар физикалык ыкмалардын (методдордун) жана кванттык-химия-
лык эсептөөнүн жардамы менен алынган глицирризин кислотасынын, анын моноаммонийдуу тузу-
нун (глицирамдын) түрдүү фармакондор менен пайда болгон комплекстеринин түзүлүш өзгөчөлүк-
төрү каралды.   

Негизги сөздөр: глицирризин кислотасы, глицирам, супрамолекулалык комплектерди изилдоо 
ыкмалары.

   
METHODS OF INVESTIGATION OF COMPOSITION AND STRUCTURE OF 

SUPRAMOLECULAR COMPLEXES OF GLYCYRRHIZIC ACID AND ITS SALTS 
MONOAMMONIUM (GLICIRAM)

Abstract. The article deals with various aspects of the structure of supramolecular complexes of gly-
cyrrhizic acid, its monoammonium salt (glycyram) with different pharmacons using a number of physical 
methods of research and quantum chemical calculations.   

Key words: glycyrrhizic acid, glycyram, supramolecular complexes, methods of research of supramo-
lecular complexes.

На силу и терапевтический эффект 
лекарства может повлиять модификация 
системы доставки лекарства. Формирование 
супрамолекулярных комплексов активных 
фармацевтических ингредиентов является 
одним из наиболее известных методов 
улучшения лекарственной устойчивости, 

биодоступности и уменьшения токсичности. 
Циклодекстрины являются самыми известными 
и широко используемыми лекарство-
комплексирующими агентами, которые 
оказывают влияние как на физико-химические 
параметры, так и на фармакокинетику лекарств. 
Тем не менее, осуществляется постоянный 
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поиск новых комплексирующих агентов 
супрамолекулярных систем. С этой точки 
зрения, гликозид различных видов солодки 
Glycyrrhiza  L. - 18ß-глицирризиновая кислота 
(GA) и ее моноаммонийная соль глицирам 
(GC) [1] рассматриваются как перспективные 
комплексирующие соединения для нужд в 
области фармацевтической промышленности. 

По мнению специалистов, работающих в 
области супрамолекулярной химии, определе-
ние состава и строения комплексов подобного 
типа, являются одной из наиболее трудных за-
дач, которые обусловлены слабыми межмоле-
кулярными взаимодействиями между компо-
нентами комплексов.

Механизм образования супрамолекулярного 
комплекса глицирризиновой кислотой 
отличается от механизма комплексообразования 
циклодекстрином и является вопросом споров 
среди ученых и до конца еще не решен [2]. Для 
изучения подобных комплексов используется 
практически весь арсенал физико-
химических методов исследования, каждый 
из которых раскрывает те и или иные аспекты 
взаимодействия компонентов комплексов.

Мы сочли полезным рассмотреть вопрос о 
том, какие аспекты строения подобных ком-
плексов могут быть решены при использо-
вании того или иного физико-химического 
метода исследования на примерах комплексо-
образования  GA, GC  с разными фармакона-
ми. Мы считаем, что подобный анализ будет 
полезен для тех ученых, кто только приступает 
к изучению супрамолекулярных структур.

ИК-спектроскопия является наиболее ча-
сто применяемым  методом при изучении су-
прамолекулярных систем, который использу-
ется наряду с УФ-спектроскопией. 

Комплексные соединения GA с известными 
противомикробными препаратами (левомице-
тином, сульфапиридазином, салазодиметок-
сином, сульфанометоксином, сульфадимези-
ном, сульгином, изониазидом, резорцином, 
фурацилином и окситетрциклином) [3] были 
получены путем смешивания их в молярном 
соотношении 1:1 в водно-этанольном раство-
ре и изучены с помощью ИК-спектроскопии. 
В ИК-спектрах этих комплексов наблюдается 
смещение максимумов поглощения ОН и С=О 
групп в низкочастотную область по сравнению 
со спектром исходного гликозида на 10-20 см-1, 
что подтверждает образование межмолекуляр-
ных водородных связей между молекулами ле-
карственного вещества и GA. 

Комплексообразование GC (1) c ß-цикло-
декстрином (2) исследовано методами ИК-Фу-
рье- и УФ-спектроскопии [4]. Интересно, что в 
данном случае молекула GC выступает в каче-
стве «гостя». Констатируется, что связь СО в 
составе группы СОО- молекулы 1 в комплек-
се поглощает при 1602 см-1, т.е. наблюдается 
сдвиг на 12 см-1 в высокочастотную область. 
При этом интенсивность пика уменьшается. 
Кроме того отмечено изменение максимумов 
поглощения связей СО в группах С-О-С и 
С-ОН как для 1, так и для 2. Так, у 1 при ком-
плексообразовании полоса поглощения 1169 
см-1 сдвигается на 13 см-1, полоса 1075 см-1  – на 
5 см-1, а полоса 1037 см-1  – на 9 см-1.  Для  2   
отмечено менее значительное смещение полос 
поглощения. Такие изменения в ИК-спектрах 
можно объяснить тем, что при клатрирова-
нии образуются водородные связи с участием 
ОН-групп у С-2 и С-3 глюкозных остатков 2 и 
групп ОН и СОО-  углеводной цепи молекулы 1, 
а также между ОН-группами у С-6 глюкозных 
остатков 2 и СООН группой у С-20 агликона 1. 
УФ-спектроскопией показано, что GC образует 
с ß-циклодекстрином клатрат состава 1:1. 

УФ-спектроскопия. Для доказательства, 
что синтезированное новое химическое со-
единение - “симваглизин” (СВГ), является 
молекулярным комплексом GA с симвастати-
ном (СВ) в соотношении 1:4 был использован 
UV-VIS-спектрофотометрический анализ. 
UV-VIS-спектрофотометрический анализ сме-
си СВ и GA показал, что с увеличением кон-
центрации GA в результате образования ком-
плекса меняется форма спектра, максимум 
становится ниже и смещается в область корот-
ких длин волн. При малых концентрациях GA 
(до 0,2 мМ) изменений в спектре поглощения 
СВ не наблюдалось, в то время как при даль-
нейшем росте концентрации ГК происходило 
существенное изменение вида спектра [5]. Из 
полученных данных авторы полагают, что в 
диапазоне от 0,2 до 0,8 мМ GA образует цикли-
ческие ассоциаты, состоящие из 2-4 молекул 
GA. Дальнейший сдвиг полос поглощения 
комплекса в сторону коротких волн при боль-
ших концентрациях GA указывает на то, что с 
ростом концентрации GA около 0,8 мМ и выше 
происходит укрупнение комплекса и измене-
ние его стехиометрии.  

При анализе УФ-спектров растворов, содер-
жащих глицирам (1) и ß–циклодекстрин (2), 
максимум поглощения (1) (258 нм) не изменял-
ся при увеличении концентрации (2). Однако 
растворы 1 с добавкой 2 имеют меньшую оп-
тическую плотность, т.е. наблюдается гипсо-
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хромный эффект, указывающий на межмоле-
кулярные взаимодействия [6].

В работе [7] исследовано комплексообра-
зование глицирама (GС) с аминокислотами 
L-аргинином (Arg) и глицином (Gly). Методом 
изомолярных серий показано, что глицирам 
образует комплексы состава 1:1 указанными 
аминокислотами. 

Получен новый молекулярный комплекс 
состава 1:1, включающий GC и L-триптофан 
(Trp) [8]. Методом УФ-спектрофотометрии ис-
следовано взаимодействие GC с Trp в водных 
растворах при рН 7,2. Комплекс имеет констан-
ту устойчивости КGC–Trp=(4,8±0,2)×104 M–1. GC 
формирует комплекс с Trp при участии ион-
ных и гидрофобных взаимодействий, что было 
установлено методом ИК-спектроскопии.

ЯМР-спектроскопия. По изменению вре-
мени спин-спиновой релаксации Т2 протонов 
GA было продемонстрировано образование 
мицелл GA при ее концентрации выше 0,8 мМ 
[10]. Мицеллообразование исследовалось так-
же в работе японских авторов, посвященной 
водорастворимым производным глицирризи-
на, в частности, сульфатам натрия [11].

В ранее упомянутой работе [5] говорится о 
том, что вопросы о структуре комплексов GA 
и о том, какие именно функциональные груп-
пы GA участвуют в комплексообразовании, на 
сегодняшний день остаются дискуссионными. 
В случае комплексов СВ с GA в настоящей 
работе исследовались изменения в спектрах 
протонного магнитного резонанса (ПМР). В 

спектре ПМР GA при добавлении в раствор СВ 
наблюдался сдвиг линии протона при двойной 
связи, расположенного в центральной части 
молекулы вблизи карбонильной группы, что 
указывает на участие тритерпенового остатка 
в образовании комплекса с СВ. Кроме того, 
изменения в положении линий ПМР, наблю-
дающиеся для протонов нафталинового коль-
ца СВ, позволяют предположить включение 
в комплекс именно этого фрагмента. К сожа-
лению, перекрывание линий карбоксильных 
групп, также как и метильных протонов в спек-
тре ПМР GA не дают возможности судить об 
остальных вероятных кандидатах на участие 
в процессах ассоциации молекул GA и обра-
зовании комплекса этого ассоциата с СВ. Та-
ким образом, приходится констатировать, что 
метод ЯМР, часто применяемый для анализа 
комплексов с циклодекстринами, используе-
мых в фармакологии, оказался недостаточно 
информативным для установления строения 
комплексов GA. Кроме упомянутого выше пе-
рекрывания линий, это связано с низкой рас-
творимостью GA в водных растворах. Авторы 
полагают, что различие в чувствительности 
спектров ПМР к комплексообразованию ци-
клодекстринов и GA может быть обусловлено 
и открыто-цепным строением молекулы GA. 
Изменения в химических сдвигах внутренних 
протонов циклодекстринов объясняются вы-
теснением молекул воды из внутренней поло-
сти при комплексообразовании, чего может не 
происходить в случае комплексов GA.

Молекулярные комплексы кристафона (Кри) с 
глицирамом (NH4-Гли) изучены УФ-
спектроскопией [9].  УФ-спектры растворов Кри и 
NH4-Гли в водно-спиртовых растворах в 
присутствии NH4ОН имеют четко выраженные 
полосы поглощения карбонильных групп с 
максимумами нм2861  и, нм2532  , 
соответственно. В   УФ-спектре реакционной 
смеси Кри и NH4-Гли состава 1:1, а также 
выделенного из нее твердого продукта, основная 
полоса карбонильной группы NH4-Гли (253) 
практически исчезает, остается только суммарная 
полоса в области 284 нм. При избытке NH4-Гли в 
реакционной смеси состава Кри : NH4-Гли, а 
также твердого продукта, выделенного из нее, вид 
УФ-спектра изменяется: основная полоса имеет 

нм253max  , а полоса с нм286max   
практически отсутствует. Таким образом, при 
взаимодействии NH4-Гли с Кри в присутствии 
NH4ОН  в водно-спиртовой среде могут быть 
получены молярные комплексы различного 
состава. 
 

Исследована возможность ассоциации 
аторвастатина (АТС) с глицирризиновой кислотой 
методом ЯМР релаксации [12]. Данный метод 
основан на высокой чувствительности времени 
спин-решеточной релаксации Т1 и спин-спиновой 
Т2 релаксации к межмолекулярному 
взаимодействию и к диффузионной подвижности 
молекул. Образование ассоциатов (комплексов 
включения, мицелл и т.д.) приводит к 
существенному сокращению времен релаксации 
протонов из-за изменения времен вращательной 
корреляции молекул с в ассоциате. В свою 
очередь, с, в соответствии с известным 
соотношением Стокса-Эйнштейна-Дебая:  с = 
4а3/3kT, зависит от радиуса молекулы (а) и 
вязкости среды (). Включение молекулы в состав 
ассоциата (комплекс, мицелла) может приводить к 
изменению обоих параметров. Особенно 
перспективным применение метода ЯМР-
релаксации считается в случае, когда, как в 
исследуемой системе, различие химических 
сдвигов ассоциированной и свободной молекулы 
минимально.    

Метод масс-спектрометрии с ионизацией 
электрораспылением использован для изучения 
процессов формирования автоассоциатов 
глицирризиновой кислоты (GA). Данные масс-
спектрометрии доказывают наличие димеров и 
тримеров GA для образцов 0,2%-ного раствора 
моноаммониевой соли глицирризиновой кислоты 
при рН 5,5 и 2. Полученные данные согласуются с 
квантово-химическими расчетами самоассоциатов 
глицирризиновой кислоты [13]. 

Впервые использован метод масс-
спектрометрии с ионизацией электроспреем  
для исследования молекулярного 
комплексообразования стрептоцида 
(сульфаниламида) [14] и ацетилсалициловой 
кислоты (аспирин) с -хедерином и 
хедерасапонином С. Установлено, что -хедерин 
образует со стрептоцидом комплекс состава 1:1. 
Комплексы хедерасапонина С и стрептоцида с 
молярным соотношением 1:1, 2:1 и 2:2 оказались 
более устойчивыми. Сделан вывод о влиянии 
строения гликозидов и стрептоцида на процесс 
комплексообразования. Гликозиды образуют с 
ацетилсалициловой кислотой молекулярные 
комплексы состава 1:1. Комплекс 
ацетилсалициловой кислоты с -хедерином более 
устойчив. 

Рентгенофазовый анализ был применен 
для изучения комплексирования нифедипина с 
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Исследована возможность ассоциации 
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минимально.    

Метод масс-спектрометрии с ионизацией 
электрораспылением использован для изучения 
процессов формирования автоассоциатов 
глицирризиновой кислоты (GA). Данные масс-
спектрометрии доказывают наличие димеров и 
тримеров GA для образцов 0,2%-ного раствора 
моноаммониевой соли глицирризиновой кислоты 
при рН 5,5 и 2. Полученные данные согласуются с 
квантово-химическими расчетами самоассоциатов 
глицирризиновой кислоты [13]. 

Впервые использован метод масс-
спектрометрии с ионизацией электроспреем  
для исследования молекулярного 
комплексообразования стрептоцида 
(сульфаниламида) [14] и ацетилсалициловой 
кислоты (аспирин) с -хедерином и 
хедерасапонином С. Установлено, что -хедерин 
образует со стрептоцидом комплекс состава 1:1. 
Комплексы хедерасапонина С и стрептоцида с 
молярным соотношением 1:1, 2:1 и 2:2 оказались 
более устойчивыми. Сделан вывод о влиянии 
строения гликозидов и стрептоцида на процесс 
комплексообразования. Гликозиды образуют с 
ацетилсалициловой кислотой молекулярные 
комплексы состава 1:1. Комплекс 
ацетилсалициловой кислоты с -хедерином более 
устойчив. 

Рентгенофазовый анализ был применен 
для изучения комплексирования нифедипина с 
глицирризиновой кислотой при 
механохимической обработке [15].  В 
исследованной системе нифедипин:GA (1:4) при 
механической активации по данным 
рентгенофазового анализа в продукте исчезают 
следы кристалличекой фазы нифедипина, 
порошок продукта механохимической обработки 
состоял из стекловидных частиц размером 20-50 
мм. Это, по мнению авторов, свидетельствует об 
образовании гомогенной тврдой фазы 
механохимического воздействия, т.е. происходит 
молекулярное диспергирование нифедипина в 
избыток твердой фазы ГК. Образуется комплекс 
ГК и НФ типа “host-guest”, в котором связывание 
компонентов осуществляется как путем кислотно-
основного взаимодействия карбоксильной цепи с 
NH-группой нифедипина, так и за счет 
водородных связей между гидроксилами 
углеводной цепи с нитро- и карбометокси 
группами нифедипина.   

В работе [16] получена впервые 
структурная характеристика глицирризиновой 
кислоты (GA). L-образная молекула GA образует в 
кристалле характерную картину чередования 
гидрофильной и гидрофобной областей, которые 
являются результатом кристаллической упаковки 
из водородно-связанных агрегатов GA.  Эти 
ансамбли могут рассматриваться как бислой, 
состоящий из гидрофильной части, образующей  
двухмерную платформу из сахарных и 
агликонных фрагментов, выступающие с его 
поверхности с обеих сторон. Группы 
тритерпеноидов не расположены плотно на этой 
поверхности, оставляя достаточно места для 
взаимопроникновения соседних бислоев. Успешно 
был синтезирован единственный препарат GС и 
слабо растворимой в воде р-аминобензойной 
кислотой (PABA). Кристаллическая структура 
этого комплекса показывает, что молекула PABA 
заменяет некоторые молекулы растворителя, 
расположенные в гидрофобной области 
пересекающихся каналов. Эта структура может 
служить иллюстрацией механизма 
комплексирования GA с соединениями, плохо 
растворимыми в воде. 

Обращенно-фазовый ВЭЖХ. Примеры 
применения данного метода непосредственно для 
комплексов GA и фармаконов нам не известны. 
Мы приводим пример изучения 
комплексообразования Р-циклодекстрина с 5-
кофеоилхинной кислотой и ее изомерами методом 
обращенно-фазового ВЭЖХ, позволяющего 
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порошок продукта механохимической обработки 
состоял из стекловидных частиц размером 20-50 
мм. Это, по мнению авторов, свидетельствует об 
образовании гомогенной тврдой фазы 
механохимического воздействия, т.е. происходит 
молекулярное диспергирование нифедипина в 
избыток твердой фазы ГК. Образуется комплекс 
ГК и НФ типа “host-guest”, в котором связывание 
компонентов осуществляется как путем кислотно-
основного взаимодействия карбоксильной цепи с 
NH-группой нифедипина, так и за счет 
водородных связей между гидроксилами 
углеводной цепи с нитро- и карбометокси 
группами нифедипина.   

В работе [16] получена впервые 
структурная характеристика глицирризиновой 
кислоты (GA). L-образная молекула GA образует в 
кристалле характерную картину чередования 
гидрофильной и гидрофобной областей, которые 
являются результатом кристаллической упаковки 
из водородно-связанных агрегатов GA.  Эти 
ансамбли могут рассматриваться как бислой, 
состоящий из гидрофильной части, образующей  
двухмерную платформу из сахарных и 
агликонных фрагментов, выступающие с его 
поверхности с обеих сторон. Группы 
тритерпеноидов не расположены плотно на этой 
поверхности, оставляя достаточно места для 
взаимопроникновения соседних бислоев. Успешно 
был синтезирован единственный препарат GС и 
слабо растворимой в воде р-аминобензойной 
кислотой (PABA). Кристаллическая структура 
этого комплекса показывает, что молекула PABA 
заменяет некоторые молекулы растворителя, 
расположенные в гидрофобной области 
пересекающихся каналов. Эта структура может 
служить иллюстрацией механизма 
комплексирования GA с соединениями, плохо 
растворимыми в воде. 

Обращенно-фазовый ВЭЖХ. Примеры 
применения данного метода непосредственно для 
комплексов GA и фармаконов нам не известны. 
Мы приводим пример изучения 
комплексообразования Р-циклодекстрина с 5-
кофеоилхинной кислотой и ее изомерами методом 
обращенно-фазового ВЭЖХ, позволяющего 
определять суммарную константу 
комплексообразования. Интересно, что 
хлорогеновая кислота образует два типа 
комплексов при постоянном соотношении «гость-
хозяин» 1:1. В одном из них полость Р-
циклодекстрина занята ароматическим кольцом от 
кофейной кислоты, а во - втором – 
циклогексановым фрагментом хинной кислоты, 
что подтверждается анализом двумерных 1Н-ЯМР 
спектров [17]. 

Метод гель-проникающей 
хроматографии был использован [18] для 
исследования структуры водных растворов GA, в 
том числе в присутствии малорастворимых 
лекарственных веществ. Данный метод позволяет 
определить наличие и размеры 
самоассоциатов/мицелл и оценить диапазон 
концентрации их существования. Авторами 
сделан вывод о том, что в водных растворах в 
диапазоне концентраций 0,0001- 0,5 мас. % GA 
практически полностью самоассоциирована в 
мицеллы, причем наиболее стабильны мицеллы с 
ММ – 66 кДа, состоящие приблизительно из 80 
молекул GA. Изучен также комплекс GA и 
арабиногалактана с бутадионом, азалептином, 
сибазоном, ибупрофеном. Площади пиков гель-
хроматограмм водных растворов этих комплексов 
линейно пропорциональны концентрациям 
анализируемых растворов. Расчет площадей пиков 
относительно известных количеств стандартов-
декстранов показывает, что в них сосредоточена 
практически вся масса образцов GA - фармакон. 
Таким образом, в водных растворах композиций 
GA - фармакон растворенные вещества 
самоассоциированы в мицеллы, стабильные в 
широком диапазоне концентрации, как и в 
растворах исходной GA. По-видимому, 
повышение водорастворимости малорастворимых 
фармаконов происходит за счет их включения в 
мицеллы/самоассоциаты GA. В молекуле GA 
присутствуют гидрофильный (два глюкуронидных 
остатка) и гидрофобный (тритерпеновый) 
фрагменты. Скорее всего, в мицелле молекулы GA 
ориентированы гидрофобными фрагментами 
внутрь, а гидрофильными частями – во внешнюю 
поверхность самоассоциата. При этом молекулы 
фармакона могут находиться как во внутренней 
гидрофобной части мицеллы, так и 
комплексировать с внешними гидрофильными 
фрагментами. В целом, ММ мицелл композиций 
GA с фармаконами во всем диапазоне 
исследованных концентраций превышают ММ в 
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определять суммарную константу 
комплексообразования. Интересно, что 
хлорогеновая кислота образует два типа 
комплексов при постоянном соотношении «гость-
хозяин» 1:1. В одном из них полость Р-
циклодекстрина занята ароматическим кольцом от 
кофейной кислоты, а во - втором – 
циклогексановым фрагментом хинной кислоты, 
что подтверждается анализом двумерных 1Н-ЯМР 
спектров [17]. 

Метод гель-проникающей 
хроматографии был использован [18] для 
исследования структуры водных растворов GA, в 
том числе в присутствии малорастворимых 
лекарственных веществ. Данный метод позволяет 
определить наличие и размеры 
самоассоциатов/мицелл и оценить диапазон 
концентрации их существования. Авторами 
сделан вывод о том, что в водных растворах в 
диапазоне концентраций 0,0001- 0,5 мас. % GA 
практически полностью самоассоциирована в 
мицеллы, причем наиболее стабильны мицеллы с 
ММ – 66 кДа, состоящие приблизительно из 80 
молекул GA. Изучен также комплекс GA и 
арабиногалактана с бутадионом, азалептином, 
сибазоном, ибупрофеном. Площади пиков гель-
хроматограмм водных растворов этих комплексов 
линейно пропорциональны концентрациям 
анализируемых растворов. Расчет площадей пиков 
относительно известных количеств стандартов-
декстранов показывает, что в них сосредоточена 
практически вся масса образцов GA - фармакон. 
Таким образом, в водных растворах композиций 
GA - фармакон растворенные вещества 
самоассоциированы в мицеллы, стабильные в 
широком диапазоне концентрации, как и в 
растворах исходной GA. По-видимому, 
повышение водорастворимости малорастворимых 
фармаконов происходит за счет их включения в 
мицеллы/самоассоциаты GA. В молекуле GA 
присутствуют гидрофильный (два глюкуронидных 
остатка) и гидрофобный (тритерпеновый) 
фрагменты. Скорее всего, в мицелле молекулы GA 
ориентированы гидрофобными фрагментами 
внутрь, а гидрофильными частями – во внешнюю 
поверхность самоассоциата. При этом молекулы 
фармакона могут находиться как во внутренней 
гидрофобной части мицеллы, так и 
комплексировать с внешними гидрофильными 
фрагментами. В целом, ММ мицелл композиций 
GA с фармаконами во всем диапазоне 
исследованных концентраций превышают ММ в 
водных растворах GA на 5-7%. Полученные 
данные обосновывают предположение о 
возможности включения молекул фармаконов в 
мицеллы. Также возможно замещение части 
молекул GA при общем увеличении размеров 
мицелл.  По мере увеличения концентрации 
растворов отличия в размерах также возрастает. 
Уменьшение различий в ММ при разбавлении 
может быть связано с тем, что в процессе гель-
фильтрационного хроматографирования 
разбавленных растворов возможен «выход» 
молекул фармакона из мицеллы GA.  

Таким образом, из изложенного материала 
можно видеть, что установление строения 
супрамолекулярных комплексов GA с различными 
фармаконами является сложным вопросом, и что 
образование и структура супрамолекулярного 
комплекса зависит от условий его получения.  
Высказывалось мнение, что в водных растворах 
GA при малых концентрациях за счет 
межмолекулярных водородных связей может 
образовывать циклические димеры, обладающие 
гидрофобной полостью. С другой стороны, 
молекула GA с ее открытой алифатической 
структурой обладает мицелообразующей 
способностью в воде и водно-спиртовых 
растворах и поэтому плохо растворимые лекарства 
могут быть заключены в мицеллы. Получен 
третий вариант «слоистой» структуры GA в 
качестве молекулы «хозяина», когда условия для 
кристаллизации GA, GA и фармакона создавались 
путем добавления органических кислот в водно-
метанольный раствор GA.  Ясно одно, что при 
исследовании структуры супрамолекулярного 
комплекса необходимо учитывать условия, в 
которых они получены, и установление строения 
конкретного комплекса необходимо проводить с 
привлечением достаточного числа физических 
методов исследования.  
 

Литература
1. Толстикова Т. Г., Толстиков А. Г., Толсти-

ков Г. А. На пути к низкодозным лекар-
ствам. // Вестник РАН. 2008. Т.77.  №10.- 
С. 867-874. 

2. Komievskaja, V.S., Kruppa, A.L., Leshina, 
T.V. J.Indusion Phenom. Macrocyclic Chem. 
2008, 60, 123.

3. Кондратенко Р.М., Балтина Л.А., Муста-
фина С.Р., Исмагилов А.Ф., Зарудий Ф.С., 
Давыдова В.А., Базекин Г.В., Сулейманова 
Г.Ф., Толстиков  Г.А. Комплексные соеди-
нения глицирризиновой кислоты с противо-
микробными препаратами. // Химико-фар-
мацевтический журнал. Том. 37. № 9. 2003. 
-С.32-35.

4. Яковишин Л.А. Молекулярный комплекс 
моноаммонийной соли глицирризиновой 
кислоты (глицирама) с bВавилин В.А., Са-
лахутдинов Н.Ф., Рагино Ю.И., Поляков 
Н.Е., Тарабан М.Б., Лешина Т.В., Стах-
нева Е.М., Ляхович В.В., Никитин Ю.П., 
Толстиков Г.А. Гипохолестеринемические 
свойства комплексного соединения симва-
статина с глицирризиновой кислотой (сим-
ваглизина) в экспериментальных  моделях. 
// Биомедицинская химия, 2008. Том 54. 
Вып. 3. - С.  301-313.

5. Яковишин Л.Я. Молекулярный комплекс 
моноаммонийной соли глицирризиновой 
кислоты (глицирама) с ß–циклодекстрином. 
// Журнал органiчноï та фармацевтичноï 
хiмii.– 2012. – Т. 10, вип. 4(40).

6. Яковишин Л.А., Гришковец В.И., Корж Е.Н. 
/ Супрамолекулярные комплексы моноам-
монийной соли глицирризиновой кислоты 
(глицирама) L-аргинином и глицином. // 
Ученые записки Таврического националь-
ного университета им. В. И. Вернадско-
го. Серия «Биология, химия». Том 27 (66). 
2014. № 4.- С. 131-137.

7. Яковишин Л.А., Гришковец В.И. Супра-
молекулярный комплекс моноаммонийной 
соли глицирризиновой кислоты (глици-
рама) с триптофаном. // Ученые записки 
Крымского федерального университета 
имени В. И. Вернадского. Биология. Химия. 
Том 3 (69). 2017. № 4. -С. 275–282.

8. Яковишин Л.А., Гришковец В.И. Супра-
молекулярный комплекс моноаммонийной 
соли глицирризиновой кислоты (глици-
рама) с триптофаном. // Ученые записки 



 161    Известия НАН КР, 2018, №5

Крымского федерального университета 
имени В. И. Вернадского. Биология. Химия. 
Том 3 (69). 2017. № 4. -С. 275–282.

9. Рыжова Е.С. Солевые и молекулярные ком-
плексы кристафона с кислотами. Получе-
ние и свойства. Автореф.канд.фарм.н. Ка-
зань, 2012.

10. Гусаков В.Н., Майстренко В.Н., Сафиуллин 
П.П. (2001) Журн. общ. химии, 71, 1382-
1386.

11. Saito S., Furumoto T., Ochiai M., Hosono A., 
Hoshino H., Haraguchi U., Ikeda R., Shimada 
N. (1996) Eur. J. Med. Chem., 31, 365-369.

12. Шлотгауэр А.А. Исследование взаимо-
действия аторвастатина с тритерпеновым 
гликозидом глицирризиновой кислотой ме-
тодом ЯМР релаксации в растворах. // Фун-
даментальные исследования. Химические 
науки. № 10, 2013.- С.553-556.

13. Борисенко С.Н., Лекарь А.В., Милов А.А., 
Ветрова Е.В., Борисенко Н.И. / Масс-спек-
трометрия и квантово-химическое исследо-
вание процессов самоассоциации молекул 
глицирризиновой кислоты. // Химия расти-
тельного сырья. 2013. № 2.- С. 85-92.

14. Лекарь А.В., Ветрова Е.В., Борисенко Н.И., 
Яковишин Л.А., Гришковец В.И. Масс-спек-
трометрическое исследование молекуляр-
ного комплексообразования растительных 
гликозидов со стрептоцидом (сульфани-
ламидом). // Химия растительного сырья. 
2011. № 2. -С.103-106.

15. Толстиков Т.Г., Хвостов М.В., Брызгалов 
А.О., Душкин А.В., Метелева Е.С. Улуч-
шение фармокологических свойств нифе-
дипина путем механохимического компле-
сирования с глицирризиновой кислотой. 
Биомедицинская химия, 2010. Т.56. вып.2. 
-С.187-194.

16. Tykarska E., Sobiak S., and Gdaniec M. Su-
pramolecular Organization of Neutral and Ion-
ic Forms of Pharmaceutically Relevant Gly-
cyrrhizic Acid-Amphiphile Self-Assembly and 
Inclusion of Small Drug Molecules. // Cryst. 
Growth. Des. 2012, 12, 2133−2137.

17. Анисимович И.П., Дейнека В.И, Дейне-
ка Л.А. Исследование супрамолекулярных 
комплексов хлорогеновых кислот с Р-ци-
клодекстрином. // Научные ведомости. Се-
рий «Естественные науки. 2011. № 9 (104). 
Вып. 15/2226. -С. 227-233.

18. Душкин А.В., Метелева Е.С., Толстиков 
Т.Г., Хвостов М.В., Долгих М.П., Толсти-
ков Г.А. //  Комплексирование фармаконов с 
глицирризиновой кислотой – путь создания 
препаратов повышенной эффективности. // 
Химия в интересах устойчивого развития. 
2010.- С.517-525.



162    Известия НАН КР, 2018, №5

УДК. 547.917.45 

Турдумамбетов Кенешбек,   д.х.н.,профессор
 Эрназарова Эльнура Эсенбековна, м.н.с., 
 Джорупбекова  Джанымбубу, к.х.н., в.н.с, 

 Гончарова Раиса Андреевна, н.с.

ПЕКТИНОВЫЕ ВЕЩЕСТВА ИЗ ОТХОДОВ РАСТЕНИЙ  ARCTIUM 

Аннотация.  Разработан  способ получения пектиновых веществ из отходов сырья  и изучены  их  
физико-химические свойства.
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УЙГАК ӨСҮМДҮГҮНҮН КАЛДЫГЫНАН АЛЫНГАН ПЕКТИН ЗАТТАРЫ

Аннотация. Уйгак өсүмдүгүнүн калдыгынан алынган пектин заттарынын физика-химиялык ка-
сиеттери изилденген.

Негизги  сөздөр: глюкофруктан, фруктозан, Leiospermum, галактурондук  кислота, глюкоза, га-
лактоза, рамноза, ксилоза.

PECTIN SUBSTANCES FROM PLANT WASTE ARCTIUM LEIOSPERMUM

Abstract. A method for obtaining pectin substances from waste materials has been developed and their 
physicochemical properties have been studied.

Key words: glucofructan, fructozan, Leiospermum, galacturonic acid, glucose, galactose, rhamnose, 
xylose.

С целью безотходного использования рас-
тительного сырья, нами разработан способ по-
лучения пектиновых веществ из отходов сырья 
после выделения фруктозанов и глюкофрук-
танов. Пектиновые вещества, как  известно, 
используются в пищевой, медицинской,  фар-
мацевтической и других отраслях народного 
хозяйства.   Полезность пектиновых веществ 
отражена во многих источниках литературы 
[1,2]. В связи с этим нами выделены пектино-
вые вещества и изучены их химические свой-
ства. Образцы растений были  собраны в селе  
Кашка-Суу по периодам вегетации и  изучали  
содержание пектина по фазовому развитию 

растений и определяли их моносахаридный 
состав [3]. Результаты приведены в таблице1.

Для определения мономерного состава, вы-
деленный пектин подвергали кислотному ги-
дролизу 2,5% -ной серной кислотой при 95ºC 
в течение 36 часов. Методом бумажной хрома-
тографии с последующим проявлением ани-
линфталатом и при сравнении с истинными 
свидетелями был  обнаружен набор сахаров.  
Соотношение моносахаридов было определе-
но титрометрическим методом [4]. Были опре-
делены относительные количества моносаха-
ридов, причем в каждом случае минимальное 
содержание моносахаридов было принято за 
единицу. (табл.1)
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Таблица1. Характеристика пектиновых веществ по периодам вегетации.

Фаза развития
Иссле-
дуемый 
орган

Выход 
ПВ, %

Моносахаридный состав, %

Glc Gal Arab Rham Xyl Gal. 
Ua

Розетка к 1,3 1,0 2,8 1,0 1,9 Следы 4,8
Бутонизация к 3,0 0,5 4,2 1,0 2,1 Сдеды 6,4

Цветение к 3,5 1,2 8,4 1,0 2,2 1,0 7,8
Плодоношение к 4,2 1,0 6,6 1,0 2,1 1,0 9,0

Как видно из табл.1, по мере развития рас-
тения  в его корнях  увеличивается содержание 
пектиновых веществ, достигая максимума в 
фазе плодоношения (8,5).

Как видно из данной таблицы, во всех пе-
риодах в образцах преобладает содержание га-
лактуроновой кислоты, галактозы и рамнозы, 
что  свидетельствует о том, что  выделенное 
вещество является пектином.

Для выделения углеводов использовали 
корни, собранные в фазе  плодоношения. Оста-
ток сырья после выделения  фруктозанов и 
глюкофруктанов,  использовали для получения 
пектиновых веществ. 

Шрот экстрагировали смесью 0,5% раство-
ра щавелевой кислоты  и  0,5% раствора  ща-
велевокислого аммония при 700C [3]. Полу-
ченный экстракт сгущали путем упаривания 
на роторном испарителе под вакуумом при 
40-450C.  Остаток экстракта осаждали путем 
добавления равного по обьему количества 
изо-пропилового спирта. Выпавший осадок от-
деляли фильтрованием под вакуумом, очищали 
многократным промыванием изо-пропилового 
спирта. Получали порошок темно-серого цвета 
ПВ-1. Пектиновые вещества -1 очищали путем 
растворения в воде с последующим переосаж-

дением  из полученного  раствора изо-пропи-
ловым спиртом в соотношении 1:1.

Водно-спиртовые  растворы, объединён-
ные после отделения осадка концентрировали 
под вакуумом до половины объёма.  К остатку 
добавляли двухкратный объем [1:2]  изо-про-
пилового спирта и выдерживали в течение 20 
часов для осаждения пектиновых веществ. 
Выпавший осадок отделяли путём фильтрации 
и остаток промывали трехкратным объемом 
изо-пропилового спирта. Полученный пектин 
имеет слегка  желтоватый цвет.

В ИК-спектре имеются полосы поглощения 
в области 3460 см-1- характерные для валент-
ных колебаний ОН-групп, полосы при 2915 
см-1 отвечают валентным асимметричным ко-
лебаниям ОН-групп, при 1730 см-1- валентным 
колебаниям сложноэфирной карбонильной 
СООСН- группы, при 1320 см-1 -деформаци-
онным колебаниям гидроксильных групп, в 
области 1130-1015 см-1 -валентным колебаниям 
-С-О и -С-О-С- пиранозных и [4]  фуранозных 
колец, а при  945 см-1 и 825 см-1  присущи для 
пектиновых  веществ (Рис.1). Полосы погло-
щения в области 1130 и 1070 см -1  подтвержда-
ют наличие пиранозной формы галактуроно-
вой кислоты.

  Рис. 1. ИК-спектры  ПВ  из растений Arctium Leiospermum, снятые на приборе  UR-20 c KBr.
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       Анализ ПВ из растений Arctium Leiosper-
mum показал, что угол удельного оптического 
вращения,  измеренного на сахариметре СУ-3  
с длиной трубки 10 см, равен  [α]22

Д=1800-1810, 
а молекулярная масса  соответствует числам 
9000-16000.

Положительное удельное вращение галак-
туроновой кислоты [α]22

Д=+1810 (С.0,3; 0,1 н 
NaOH)  свидетельствует об α- конфигурации 
гликозидной связи между остатками галакту-
рановой кислоты.

Для получения однородных фракций ПВ 
нами было проведено фракционирование с  
применением в качестве растворителя спир-
та (табл. 2.). В результате было получено  три 
фракции (Ф) с выходом  Ф-1=29,6%, Ф-2-61,0% 
и Ф-3-8,2%. По данным гель хроматографии 
[5] молекулярная масса фракции Ф-1 и Ф-2 
были однородными и составляют основную 
часть ПВ. В дальнейшем  нами  было проведе-
но изучение этих 2-х фракций.

Таблица 2. Характеристика  отдельных фракций ПВ

Фракции
Выход, 

%

[α]22
Д 

С.1,0
ММ

Моносахаридный состав сахаров

Glc Gal Ara Xyl Rham Gal. Ua
Ф-1 29,6 178,5 19000 1,0 2,3 1,2 1,0 1,0 7,2
Ф-2 61,0 180,0 8900 1,0 2,8 1,1 1,0 1,2 6,4

Фракции Ф-1 и Ф-2 были гидролизованы 
2н. раствором H2SO4  в течение 48 ч. После ней-
трализации и фильтрации мономерный состав  
был определен  с  помощью бумажной хрома-
тографии в системе н. бутанол-пиридин-вода 
(6:4:3),   использованием бумаги FN-9, время 
выдержки 24 ч. В результате  в их составе были 
обнаружены глюкоза, галактоза, рамноза, ара-
биноза, ксилоза и преимущественное количе-
ство галактуроновой кислоты,  представляю-
щих собой набор сахаров. Для выяснения типа 
связи нами было проведено периодатное окис-
ление фракции Ф-1 в течение 19 суток. Расход 
периодата натрия составил 0,8 моль и после 
чего уже не менялся.

Реакционная смесь была  восстановлена 
боргидридом натрия, затем подвергнута   ги-
дролизу 2н. раствором  H2SO4  в течение 7 ч 
при 1000С. После  нейтрализации карбонатом 
кальция с помощью  БХ  были  обнаружены 
галактоза,  арабиноза, рамноза, галактуроно-
вая кислота, а также эритрит (Rf =0,81) и следы 
глицерина (Rf =1,15).  Сравнительно неболь-

шой расход периодата натрия и присутствие 
неокисленных сахаров  (моносахаридов) сви-
детельствует о разветвленной структуре ПВ. 
Образование эритрита обусловлено преобра-
зованием в основной  цепи D-галактопираноз, 
которые соединены между собой  β-1→4 свя-
зами. Образование глицерина  происходило  за  
счет  слабых концевых остатков D-глюкозы.

Таким образом, установлено, что  мономер-
ный состав ПВ,  выделенных из растений A. 
Leiospermum, состоит из набора сахаров. Саха-
ра отличаются между собой по количественно-
му соотношению компонентов с  преобладани-
ем галактуроновой кислоты.

Данные ИК-спектроскопии, оптическо-
го угла удельного вращения и  периодатного 
окисления свидетельствуют о наличии β-1→4  
галактопиранозных связей.

Таким образом, пектиновые вещества  со-
стоят из остатков D- галактуроновой кислоты, 
соединенных  в цепи полигалактуроновых кис-
лот.
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ФРУКТОЗАНЫ ИЗ КОРНЕЙ  A. LEIOSPERMUM

 Аннотация. В настоящей  работе изучаются фруктозансодержащие  растения  и дана хими-
ческая характеристика фруктозанов.

Ключевые слова: полисахарид, фруктозаны, алкалоид, хроматография.

А. LEIOSPERMUM   ТАМЫРЫНДАГЫ ФРУКТОЗАНДАP

Аннотация. Макалада фруктозандуу өсүмдүктөр изилденип жана аларга химиялык   мүнөздөмө  
берилет.

Негизги сөздөр: полисахарид, фруктозандар, алкалоид, хроматография.

FRUCTOZANS FROM THE ROOTS OF A. LEIOSPERMUM

Abstract. In the present article, fructosan-containing plants are studied and the chemical characteriza-
tion of fructosans is given.

Key words: polysaccharide, fructosans, alkaloid, chromatography.

Растения семейства Сложноцветных за-
нимают высокое положение на эволюцион-
ной лестнице растительного мира.  Они спо-
собны синтезировать большое количество  
разнообразных биологически активных, нео-
бычных, новых соединений, принадлежащих к 
самым разным классам органических веществ, 
выдвигая ряд интересных проблем и решений, 
внося существенный вклад в теорию органиче-
ской химии. В практическом плане они пред-
ставляют собой возобновляемый источник сы-
рья для различных отраслей промышленности 
республики. 

Углеводы находят широкое применение как 
физиологически активные вещества при ряде 
тяжелых заболеваний [1], обладают способ-
ностью лучше усваивать организмом другие 
лекарственные препараты, а также поднимают 
общий иммунитет и улучшают сопротивляе-
мость организма [2].

В настоящее время углеводам уделяется 
все большее внимание, а Д-фруктоза, которую 
вследствие её левого вращения долгое время   
называли  Левулезой или фруктовым сахаром; 
представляет значительный  научный и прак-
тический интерес.

Фруктоза, как составляющая  часть фрук-
тозанов находит  широкое применение в 
медицине. Она способствует увеличению 
эффективности действия антибиотиков и про-
тивотуберкулезных  стредств,  используется  
при гепатитах, дистрофии,  при травматиче-
ском  шоке, для поддержания тонуса организма 
в послеоперационный  период. 

Растения рода Девясил известны как источ-
ник  глюкофруктана и Д- фруктозы [1]. В связи 
с занесением  некоторых видов этих растений в 
Красную Книгу  Республики, нами предложен 
один из видов растений рода Arctium  в каче-
стве заменителя Девясила [3-4]. 

Продолжая исследования, начатые ранее [3-
4], мы исследуем корни растений рода Arctium 
Leiospermum, произрастающих на территории  
Республики.

Для выяснения содержания и состава 
углеводов в корнях растений, Arctium Leio-
spermum, собранных в одном и том же месте 
произрастания, проводили экстракции с помо-
щью органических растворителей. Отбор проб 
проводили от начала вегетации   растения до 
его плодоношения.
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Воздушно-сухое, измельченное сырье (кор-
ни) обрабатывали хлороформом для удаления 
алкалоидов, красящих и других веществ

Затем остаток сырья (шрот) экстрагировали 
этиловым спиртом дважды при соотношении 
1:8. Спиртовые экстракты сгущали под вакуу-
мом до 1:3.

Состав спиртового экстракта был иденти-
фицирован с помощью бумажной хроматогра-
фии на бумаге FN-7 в системе с использовани-
ем  проявителя анилин-фталата.

После хроматографирования была получе-
на цепочка пятен, которые были сравнены с 
истинными свидетелями. 

Ими  оказались глюкоза, фруктоза и  олиго-
сахариды. 

Изучение  спирторастворимых сахаров  про-
водилось в сгущенном спиртовом экстракте. 
Спиртовые экстракты сначала осветвляли  ак-
тивированным углем, затем сгущали до густо-
го сиропа, после чего экстракт  гидролизовали 
0,5% раствором соляной кислоты при  t-80º-90 
ºС в течение 45 минут. После охлаждения рас-
твора его нейтрализовали карбонатом кальция 
до рН=6,5.

Гидролизат анализировали бумажной хро-
матографией  в системе   н бутанол:пири-
дин:вода (6:4:3). 

С помощью БХ на бумаге Filtrak FN-7 в ре-
зультате обнаружили серию D - фруктофурано-
зидов, с Rf равных 1,0; 0,81; 0,73; 0,65; 0,53; 
0,49; 0,32; 0,29; 0,23; 0,19; 0,14; 0,7,  образую-
щих гомологический  ряд из двенадцати пятен.

  При сопоставлении с истинными сви-
детелями они оказались фруктозой, глюкозой, 
ди-, три-, тетрасахаридами и  неизвестными 
нам цепочками сахаров.

Ряд начинается фруктозы, Rf который при-
нят за единицу, далее следуют глюкоза, дис-
ахарид, трисахарид, тетрасахарид и сахара, 
которые не были определены из-за малого их 
количества. Индивидуальные олигосахари-
ды были выделены по методу [5] на колонке 
(57х2,5см) с  сефадексом, а G-25 из суммы 
олигосахаридов -- ди- три- тетрасахриды. В 
разделенных фракциях была определена их 
молекулярная масса с помощью гель-хрома-
тографии на колонке фенол-серным [6-7] ме-
тодом (табл.1). Установлено, что  первым  и 
вторым гомологами являются фруктоза и глю-
коза, а третий олигосахарид был выделен пре-
паративным методом на колонке с сефадексом 
G-25. 

Таблица1. Характеристика олигосахаридов    

Фруктозаны ММ
[α]2022D 
Град. С1, 

Н2О
Rf Содержание 

фруктозы, %
Соотн. 

глюкозы и 
фруктозы

Вид сахара

ОС-1 359 +70 1,00 53,6 1:1 Сахароза

ОС-2 504 +25,6 0,76 66,8 1:2 Кестоза

ОС-3 668 +14,6 0,68 75,7 1:3 Нистоза

При полном кислотном гидролизе диса-
харидов при помощи БХ были обнаружены 
фруктоза и глюкоза, другие сахара отсутство-
вали. Следовательно, третий сахар (дисахарид) 
является сахарозой   [α]D22=66,5º.

Трисахарид, выделенный  на колонке, под-
вергали  гидролизу, затем методом БХ обна-
ружили фруктозу и глюкозу, количественное 
содержание их по  Кольтгофу  составляет  67% 
и 33%, т.е. соотношение фруктозы и глюко-
зы равно 2:1, а также были определены угол 
удельного вращения и определены типы саха-
ров по методу Хакомори [8].

После формолиза и кислотного гироли-
за перметилатов с помощью ТСХ были об-

наружены следующие перметилаты сахаров: 
2,3,4,6-тетра-О-метил-D-глюкоза, 1,3,4.6-тетра 
–О-метил-D-фруктоза и 3,4,6-три-О-метил-D-
фруктоза, имеющие  характерные связи типа 
инулина β-(2→1).

По значению угла  удельного вращения [α]D 
21=27(с.1,0, Н2О), молекулярной массе, количе-
ственному содержанию фруктозы и глюкозы и 
анализу продуктов метилирования трисахарид 
является 1f  - кестозой –О-β-D-фруктофурано-
зил-(2→1)-О-α-D-глюкопиранозидом.

Таким образом, из корней A Leiocpermum  в 
спиртовом экстракте впервые была выделена 
-кестоза. 
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Тетрасахарид  при полном кислотном ги-
дролизе расщепляется на фруктозу, глюкозу  и 
галактозу. Это расщепление было проанализи-
ровано с  помощью БХ в сравнении с истин-
ными свидетелями. Нами была определена его 
температура плавления (100ºC)  и угол удель-
ного вращения  [α]D 

21=138º (литературные 
данные для  гидрата стахиозы –Тпл.100ºC[α]
D

20=139, 2º) [8]. 
 Таким образом, в результате проведенных 

исследований установлено, что в состав спир-
торастворимой части, выделенной из растений 
A Leiocpermum, входят фруктоза и глюкоза,  а 
также фрукто-олигосахариды-сахароза, кесто-
за, нистоза и следовые количества веществ, 
идентифицировать которые  не удалось.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА СЛОЖНЫХ ЭФИРОВ ФЕРУЛЫ 
ПЕРИСТОНЕРВНОЙ

Аннотация: В статье говорится о том, что из фенольной фракции ферулы перистонервной был 
выделен сложный эфир фертидин и на основании химических превращений и спектральных данных 
были  установлены его строение и стереохимия как 4β- окси, 6a-n- оксибензоилокси, 10a-ангелоил-
оксикарот –8(9)-ена.

Ключевые слова: силикагель, фертидин, моноангелат, паллинол, лапидин.

ПЕРИСТОНЕРВОН ФЕРУЛАСЫНЫН ТАТААЛ ЭФИРЛЕРИНИН ХИМИЯЛЫК 
КУРАМЫН ИЗИЛДӨӨ

Аннотация: Макалада Перистонервон Феруласынын фенолдук фракциясынан бөлүнүп алынган 
татаал эфирдин жана аны химиялык айлануулардын, спектралдык анализдердин жардамында ферти-
дин заты экендиги жана анын түзүлүшү, стереохимиясы аныкталып  4β-окси, 6a-n-оксибензоилокси, 
10a-ангелоил-оксикарот –8(9)-ен экендиги жөнүндө маалыматтар берилген.

Негизги сөздөр:  силикагель, фертидин, моноангелат, паллинол, лапидин.
     
INVESTIGATION OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF FERULA ESTERS.

Abstract.  In this article is said that from phenolic  fraction of a Ferula pinnated e ester fertid and on the 
basis of chemical trans gormations and spectral data its structure and stereochemistry hove been established 
as 4β – oxy, 6a-n- carbolic  acids (oksibenzoiloksi), 10a- angeloil – oksikorot – 8(9). 

Key words: Snaregel, fertidin, monoangelat, pallinol, lapidin.

Виды рода Ферула (Семейства Сельдерей-
ные – Apiaceae) представляют собой многолет-
ние травянистые растения высотой от 50 см 
до 2м и некоторые из них образуют обширные 
заросли. Большинство из них имеют мощную 
корневую систему. 

Ферула  перистонервная растет исключи-
тельно на каменисто-щебнистых осыпях и 
скалах почти во всех районах Кыргызстана, за 
исключением высокогорий. Особенно харак-
терна для южных склонов Кыргызского и Та-
ласского хребтов. Часто ее можно встретить в 
Ысык-Кульской котловине, Джумгале, на Суса-

мыре. Отдельные заросли попадаются на Фер-
ганском хребте, в Алае и Чаткале. Сплошных 
зарослей не образует, но отдельные экземпля-
ры по каменисто-щебнистым осыпям встреча-
ются часто. В толстых корнях содержится до 
25% смолы. Натеки смолы можно встретить на 
стеблях и в соцветии.

Несмотря на большой процент смолы, ис-
пользовать эту ферулу как смолоносное расте-
ние нецелесообразно, так как она играет боль-
шую роль в закреплении щебнистых осыпей. 

Перспективно организовать плантации это-
го вида на щебнистых осыпях и уже тогда ста-
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вить вопрос об использовании ее в качестве 
смолоносного растения [1].

Продолжая химические исследования слож-
ных эфиров растений рода Ferula, мы исследо-
вали корни ферулы перистонервной, семейства  
Apiаceae (Сельдерейные), собранные в период 
плодоношения Памир-Алайском хребте, село 
Карамык Ошской области Кыргызской Респу-
блики.

Разделением фенольной фракции суммы 
экстрактивных веществ ферулы перистонерв-
ной хроматографическим разделением на ко-
лонке с силикогелем КСК выделили сложный 
эфир состава С27Н36О6С с т. пл. 163-1630; срав-
нением физико-химических констант иденти-
фицировали с фертидином, ранее выделенным 
из Ferula  tenuisecta Korov,  собранной близ п. 
Хайдаркан Ферганский области Республики 
Узбекистан.

Максимум при 260 нм  (lg  4,17) в УФ-спек-
тре фертидина свидетельствует о наличии в его 
молекуле остатка  n-оксибензойной кислоты, а 
батохромный сдвиг максимума  ( =40 
нм) в щелочной среде указывает на присутсвие 
фенольной гидроксильной группы. 

В  ИК- спектре  (I) имеются интенсивные 
полосы поглощения двух сложноэфирных со-
пряженных карбонильных групп (1690, 1715 
см-1), двойной связи  (1650 см-1) ароматическо-
го кольца (1615, 1590,1520 см-1) и гидроксиль-
ных групп (3250, 3450 см-1).  

В  спектре ПМР фертидина (CDCI3) в обла-
сти сильных полей проявляются сигналы двух 
вторичных метильных групп – дублеты при 
0,8 и 0,9 м.д. (по 3H, J=7 Гц), ангулярной ме-
тильной группы – синглет при 1,16 м.д. (3H) и 
метила при двойной связи  - уширенный син-
глет при 1,17 м.д.  (3H). Кроме того в спектре 
отмечаются сигналы двух гемацильных прото-
нов – секстет при 5,36 м.д. (1H, J=11; 6; 3 Гц.) 
и дублет при 4,83 м.д. (1H, J=8 Гц). Дублет при 
5,69 м.д. (1Н, J=8 Гц относится к олефиново-
му протону, компоненты которого уширены 
вследствие аллильного взаимодействия с ви-
цинальнойметильной группой.

Двухпротонные дублеты при  6,78 и 7,81  м. 
д. (по 2H, J= 9,5 Гц) обусловлены протонами 
остатки  n – оксибензойной кислоты, а муль-
типлет  с центром при 6,01 м.д. и группа сиг-
налов в области 1,8- 1,95 м.д., характерны для 
протонов остатка ангеликовой кислоты.

Сравнение приведенных выше  данных 
с литературными сведениями об известных 
сложных эфирах, выделенных из растений 
рода Ферула [2-4], дает основание предполо-
жить, что фертидин является сложным эфиром 
каротанового сесквитерпенового спирта с ан-
геликовой и n- оксибензойной кислотами. Дей-
ствительно, при гидролизе вещества 5%- ным 
водным раствором едкого кали образуются две 
кислоты - ангеликовая и n-оксибензойная – 
сесквитерпеновый спирт состава C15H26O3 (II)  
с т. пл. 180 -181о , [ ]D+42o (с 1,0; хлороформ). 
Последний по физико–химическим констан-
там и ИК–спектру идентичен паллинолу, выде-
ленному при щелочном гидролизе паллинина 
[5]. Палинол ранее также получен при восста-
новлении лапидина (III), боргидридом натрия 
с последующим гидролизом [6]. 

Положение остатков n- оксибензойной и ан-
геликовой кислот в фертидине определялось 
следующим образом: как отмечалось выше, 
сигналы метильных групп изопропильного ра-
дикала в спектре ПМР вещества представлены 
в виде дублетов при 0,8 и 0,9 м.д.  (  =0,1 
м.д.), что указывает  на расположение остатка  
n- оксибензойной кислоты при C6 [7]. Отсюда 
ангелоильный остаток в фертидине находиться 
при  C10.

Ступенчатым гидролизом фертидина 5%-
ным раствором карбоната натрия при комнат-
ной температуре получили ангелатпаллинола 
C20 H32O4 (IV), в спектре ПМР которого сигнал 
протона при С6 претерпевает диамагнитный 
сдвиг на 1,36 м.д.  по сравнению с таковым ис-
ходного соединения .

На основании выше изложенного фертидин 
имеет строение и относительную конфигура-
цию 4- -окси, 6- n-оксибензоилокси, 10-

-ангелоилоксикарот-8(9) –ена
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Экспериментальная часть

Выделение фертидина. Остаток после от-
деления ферутина, ферутинина и теферина [2] 
из фенольной фракции этанольного экстракта 
корней ферулы перистонервной  (8,2г),  со-
бранных в Джалал-Абадской области  раздели-
ли на колонке с силикагелем КСК (3Х70 см), 
элюируя вещества смесью гексан –этилацетат 
(4: 1), собирая фракции по 20 мл. Из фракций 
19-27 выделили 0,15 г фертидина C27H36O6  с т. 
пл. 163 – 164о (с разл.) (гексан-серный эфир, 
1:1).

 Гидролиз фертидина. а) 70 мг фертидина 
растворили в 20 мл 5% -ного раствора карбо-
ната натрия и оставили при комнатной  темпе-
ратуре на ночь. Затем реакционную смесь раз-
бавили водой, обработали серным эфиром (50 
млХ3), высушили над сернокислым натрием и 
отогнали растворитель. Получили 0,09 г моно-
ангелата паллинола C20H32O4. Из кислой части 
гидролизата выделили  n-оксибензойную кис-
лоту C7H6O6 с  т.  пл. 210-212о.

б) Моноангелат паллинола гидролизовали 
с 5%-ным водно–спиртовым раствором едкого 
кали в течение 2 ч на водяной бане. Из продук-
тов гидролиза выделили паллинол C15H26O3 с  т.  
пл. 180-181o и  ангеликовую кислоту  C5H8O2 с 
т. пл. 45 – 46о. 
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ЭПР СПЕКТРЫ ПАРАМАГНИТНЫХ ЭФИРОВ В КАЧЕСТВЕ МОДЕЛИ 
В ИДЕНТИФИКАЦИИ БЕНЗОЛКАРБОНОВЫХ КИСЛОТ В УГОЛЬНОМ 

ОКСИДАТЕ

Аннотация: Целью настоящего исследования являлась разработка способов идентификации и 
разделении бензолполикарбоновых кислот (БПК), образующихся в угольном оксидате. Электрон-
ный парамагнитный резонанс (ЭПР) является одним из важных методов в изучении парамагнитных 
эфиров БПК, так как он является уникальным экспресс методом для определения количественного 
и качественного состава кислот, получаемых при окислении углей. Для упрощения методов выделе-
ния и идентификации БПК в угольном оксидате нами созданы модели парамагнитных эфиров БПК. 
В результате данной работы разработана схема разделения смеси БПК в угольном оксидате. 

Ключевые слова: бензолполикарбоновые кислоты, угольный оксидат, электронный парамагнитный 
резонанс, парамагнитные эфиры гемимеллитовой, тримеллитовой, пренитовой, пиромеллитовой, меллофа-
новой, бензолпентакарбоновой и меллитовой кислот, стабильные свободные радикалы.

КӨМҮР ОКСИДАТЫНДАГЫ БЕНЗОЛКАРБОНКИСЛОТАЛАРЫН 
ИДЕНТИФИКАЦИЯЛООДО МОДЕЛЬ КАТАРЫ КОЛДОНУЛУУЧУ 

ПАРАМАГНИТТИК ЭФИРЛЕРДИН ЭПР СПЕКТРЛЕРИ

Аннотация:  Бул илимий изилдөө иштин максаты - көмүр оксидатында пайда болгон бензолпо-
ликарбон кислоталарын (БПК) идентификациялоо жана бөлүп алуу ыкмаларын иштеп чыгуу. Элек-
трондук парамагниттик резонанс (ЭПР) методу БПКнын парамагниттик эфирлерин изилдөөдөгү эң 
маанилүү методдордун бири болуп саналат, анткени көмүрдү окистендирүү жолу менен алынган 
кислоталардын сандык жана сапаттык курамын аныктоодогу уникалдуу, өтө ылдам ыкма болуп са-
налат. Биз көмүр оксидатындагы БПК идентификациялоону жана бөлүп алууну оңойлоштуруу үчүн 
БПКнын парамагниттик эфирлеринин ЭПР спектрлерин  алдык. Ушул илимий иштин негизинде 
көмүр оксидатындагы БПК аралашмасын бөлүп алуунун схемасы иштелип чыкты.

Негизги сөздөр: бензолполикарбон кислоталары, көмүр оксидаты, электрондук парамагниттик 
резонанс, гемимеллит, тримеллит, пренит, пиромеллит, меллофан, бензолпентакарбон жана меллит 
кислоталарынын парамагниттик эфирлери, туруктуу эркин радикалдар.

ELECTRON PARAMAGNETIC RESONANCE SPECTRA OF PARAMAGNETIC 
ETHERS AS A MODEL FOR BENZENE CARBOXYLIC ACID IDENTIFICATION IN 

CARBON (OR COAL) OXIDATE

Abstract.  The aim of this study is to design a technique of identification and separation of  ben-
zenepolycarboxylic acid (BPA), formed in carbon oxidate. EPR (Electron paramagnetic resonance) is one 
of the main methods in study of paramagnetic BPA  ethers, since it’s an unique express method for deter-
mining  qualitative and quantitative  composition of acid, obtained by coal oxidation. To simplify the meth-
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od of BPA separation and identification in carbon oxidate, we have designed models of BPA paramagnetic 
ethers; also, separation scheme of BPA mixture in carbon oxidate was developed.   

Key words: benzenepolycarboxylic acids, carbon oxidate, electron paramagnetic resonance, paramag-
netic ethers of hemimellitic, trimellitic, prenitic, pyromellitic, mellophanic, benzenepentacarboxylic and 
mellitic acids, stable free radicals.

В последние годы возрос интерес к синте-
зу и исследованию свойств парамагнитных 
полиэфиров со стабильными свободными ра-
дикалами. Это связано с потенциальной воз-
можностью их использования для стабилиза-
ции полимерных материалов и красителей, в 
медицине, биологии, геологии и геохимии в 
качестве спиновых зондов, парамагнитных ин-
дикаторов и др. [1].

Используя в качестве исходного вещества 
2,2,6,6 тетраметил-4-оксил-пиперидин-1-ок-
сил и хлорангидриды пиромеллитовой и три-
мезиновой кислот, первые индивидуальные 
имминоксильные полирадикалы были получе-
ны и исследованы Розанцевым и его сотрудни-
ками [2,3].

Ранее в работе [4] нами были получены 
парамагнитные эфиры гемимеллитовой, три-
меллитовой, пренитовой, меллофановой, пи-
ромеллитовой, бензолпентакарбоновой и мел-
литовой кислот. Для однозначного отнесения 
спектров к определенным структурам изомер-
ных ароматических кислот изучен спиновый 
обмен полученных на их основе парамагнит-
ных эфиров, которые моделируют структуры 
соответствующих кислот. Показано, что увели-
чение числа неспаренных электронов в одной 
молекуле приводит к значительному услож-
нению спектров ЭПР полирадикалов. Однако, 
несмотря на это, общие закономерности изме-
нения спектров остаются такими же, что в слу-
чае простейших бирадикалов  [5], в которых 
спиновый обмен может осуществляться при 
попарных сближениях радикальных центров.

Целью настоящего исследования являлась 
разработка способов идентификации и разде-
лении бензолполикарбоновых кислот (БПК), 
образующихся в угольном оксидате при окис-
лении углей.

Известно, что в результате окисления про-
исходит превращение органической массы 
угля в сложную смесь кислот, содержащую 

многоосновные ароматические кислоты.  
Однако отсутствие методов разделения этой 
смеси на индивидуальные кислоты сдерживает 
применение углей в качестве сырья для произ-
водства БПК.

В связи с этой проблемой в течение многих 
лет ведутся исследования по окислению углей 
в лаборатории химии угля НАН Кыргызской 
Республики [6-9]. Результаты исследования 
позволили увеличить в угольном оксидате со-
держание наиболее ценной меллитовой кисло-
ты до 32% и суммы оставшихся БПК до 45% 
путем изменения способа модификации орга-
нической массы углей и условий проведения 
окисления.

Разработан способ выделения суммы кис-
лот из оксидата на сульфополистирольном 
катионите КУ-2 в Н+ форме, что значительно 
упрощает методы их выделения и исключает 
из процесса органические растворители [10].

После выделения из элюата меллитовой 
кислоты (МК), сумма поликарбоновых кислот 
(ПКК) разделена методом дробного осаждения 
в виде Ва- солей кислот в водных и водноспир-
товых растворах при различных значениях рН 
среды [11].

С целью упрощения методов выделения 
и идентификации БПК в угольном оксидате 
нами предпринята попытка создания модели 
парамагнитных эфиров БПК. Для этого сумму 
ПКК, оставшуюся после отделения МК перево-
дили обработкой РСl5 в хлорангидриды кислот, 
на основе которых по реакции c 2,2,6,6 тетра-
метил- 4- оксипиперидин-1-оксилом используя 
методику [4], получали парамагнитные эфиры.

В качестве модели выбраны парамагнитные 
эфиры БПК – гемимеллитовой (I), тримеллито-
вой (II) пренитовой (III), меллофановой (IV), 
пиромеллитовой (V), бензолпентакарбоновой 
(VI), меллитовой кислот (VII) и 2,2,6,6 тетра-
метил- 4- оксипиперидин-1-оксила (VIII).
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ЭПР метод является одним из важных ме-
тодов в изучении парамагнитных эфиров БПК, 
так как он является уникальным экспресс 
методом для однозначного определения их 
геометрической изомерии. Спектры ЭПР па-
рамагнитных эфиров БПК снимали на радио-
спектрометре Varian-12 в сильно разбавленных 
толуольных растворах в отсутствие кислорода 

в широком температурном диапазоне (-60 – 
+180оС). Данные ЭПР спектров приведены на 
рис.1-7.  

В спектре ЭПР трирадикала (II) в интервале 
от -40 до 80оС регистрируется альтернирован-
но уширенный квинтиплет. При дальнейшем 
повышении температуры квинтиплет транс-
формируется в септиплет (рис.1).

Рис.1. Спектры ЭПР трирадикала (II) 
при оС: 1) -40о; 2) 60о; 3) 100о; 

4) 110о; 5) 132о; 6) 155о

Рис.2. Спектры ЭПР тетрарадикала (III) при 

оС: 1) -60о; 2)-20о; 3) 40о; 
4) 60о; 5) 70о; 6) 155о
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В спектре ЭПР тетрарадикала (III) альтерни-
рованно уширенный квинтиплет формируется 
уже при  -60оС, при дальнейшем повышении 
температуры квинтиплет трансформируется 
в девятилинейчатый спектр, что указывает на 
эффективный обмен между всеми четырьмя 
РЦ (рис.2). 

В случае тетрарадикала (IV) (рис.3) в узком 
интервале температур (-40 ÷ -20оС) наблюда-
ется образование септиплетнего спектра. При 
дальнейшем повышении температуры приоб-
ретает характер девятилинейчатого, свидетель-
ствующего о взаимодействии всех четырех РЦ.

По изменениям в спектрах тетрарадикал 
(V) (рис.4) напоминает полирадикал (III). 

Сходным образом проявляется спиновый 
обмен в полирадикалах (I), (VI), (VII). Спектры 

ЭПР трирадикала (I) (рис.5) в интервале -60 
÷ 180оС представляет септиплет т.е в данном 
случае реализуется эффективный спиновый 
обмен всех трех РЦ. При температуре ниже 
-60оС септиплет трансформируется в синглет.

Спектры ЭПР пента (VI) (рис.6) и гексара-
дикалов (VII) (рис.7) представляют собой ши-
рокие одиночные линии, которые при доста-
точно высоких  температурах превращаются 
в мультиплеты, характерные для пяти и шести 
РЦ 

Проблема электронных обменных взаимо-
действий занимает значительное место в тео-
ретической структурной химии, так как такие 
взаимодействия однозначно отражают строе-
ние молекул, их физико-химические свойства 
и реакционную способность.

Рис.3. Спектры тетрарадикала (IV) 
при оС: 1) -60о; 2) -20о; 3) 20о;

 4) 40о;5) 60о; 6)150о

Рис. 5. Спектр ЭПР трирадикала (I);               Рис.6. Спектр ЭПР          
                                                                              пентарадикала (VI) при 155оС.

Рис.4. Спектры тетрарадикала (V) при оС: 1) 
-60о; 2) -20о; 3) 40о; 4) 80о; 

5) 120о; 6)180о

 



176    Известия НАН КР, 2018, №5

Рис.7. Спектр ЭПР гексарадикала (VII).

Таким образом, ЭПР спектры полученных парамагнитных эфиров могут служить моделями для 
идентификации БПК, находящихся в смеси, разделение которых приведено на схеме:

             
  Схема разделения смеси БПК в угольном оксидате:

Угольный оксидат
↓

  Смесь кислот
↓

Смесь хлорангидридов кислот

Парамагнитные эфиры кислот

   ЭПР идентификация

Количественный и качественный состав кислот в оксидате

Заключение:
• С целью упрощения методов выделения и 

идентификации БПК в угольном оксидате 
нами созданы модели ЭПР спектров пара-
магнитных эфиров БПК, 

• Дана характеристика ЭПР спектрам пара-
магнитных эфиров отдельных БПК 

• Разработана схема разделения смеси БПК в 
угольном оксидате. 

• ЭПР спектры парамагнитных эфиров БПК 
могут служить для определения количе-
ственного и качественного состава кислот 
получаемых при окислении углей. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕЛАМИНА В СУХИХ МОЛОЧНЫХ  ПРОДУКТАХ С 
ПОМОЩЬЮ ВЫСОКО ЭФФЕКТИВНОЙ ЖИДКОСТНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ

Аннотация. Меламин является одним из химических опасных факторов, нормируемых в мо-
локе и молочных продуктах, продуктах детского питания,  продуктах для питания беременных и 
кормящих женщин. По требованиям технического регламента ТР ТС 021 «О безопасности пищевой 
продукции» не допускается содержание меламина в вышеперечисленных продуктах (допускается  
меньше 1,0 мг/кг в сухих продуктах). В данной работе проведено определение меламина в сухих 
молочных продуктах  методом высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) с колонкой 
С18 ACE 121-2546 (250x4,6 мм),  и  использованием диодно-матричного детектора при длине волны 
240 нм после экстракции смесью метанол-вода 50:50.  Полученные спектры образцов сухого молока 
сравнивали со спектром образцов, в которые добавлен меламин, а также со спектром  стандартного 
образца меламина. В результате исследований в образцах не был обнаружен меламин. Данный ме-
тод отлично подходит для определения меламина в сухих молочных продуктах.  

Ключевые слова:   меламин, молочные продукты, сухое молоко, высокоэффективная жидкост-
ная хроматография.  

  КУРГАК СҮТ АЗЫКТАРЫНДАГЫ МЕЛАМИНДИ ЖОГОРКУ ЭФФЕКТИВДҮҮ 
СУЮКТУК ХРОМАТОГРАФИЯ МЕТОДУ МЕНЕН АНЫКТОО

Аннотация. Меламин – сүт жана сүт азыктарында, балдардын, кош бойлуу жана эмизген аялдар-
дын  тамак-аш азыктарында  химиялык коркунучтуу факторлордун бирине кирет. ТР ТС 021/2011 
«Тамак-аш коопсуздугу боюнча» техникалык реглменттин талаптары боюнча аталган продуктылар-
да меламин кармалбашы керек( кургак азыктарда 1,0 мг/кг уруксат берилет). Бул иште кургак сүт 
азыктарындагы меламинди метанол-суу аралашмасы (50:50) менен экстракциялагандан кийин  С18 
ACE 121-2546 (250x4,6 мм) колонкалуу жана диод-матрицалуу детектордун жардамы менен 240 нм 
де жогорку эффективдүү суюктук хроматография методу менен аныктоо жүргүзүлдү. Кургак сүт 
азыктарынан алынган үлгүлөрдүн спектрлерин меламин кошулган  үлгүлөр жана таза стандарттык 
меламин үлгүлөрү менен салыштырылды. Изилдөөлөрдүн натыйжасында үлгүлөрдө меламин та-
былган жок. Бул метод кургак сүт азыктарындагы меламинди аныктоо үчүн абдан жакшы метод 
деген жыйынтыкка келдик. 

Негизги  сөздөр: меламин, сут азыктары, кургак сут, жогорку эффективдуу суюктук хроматогра-
фия

DETERMINATION OF MELAMINE IN DRY MILK PRODUCTS BY HIGH 
PERFORMANCE LIQUID CHROMATOGRAPHY

Abstract.  Melamine is one of the chemical hazards that are standardized in milk and dairy products, 
baby foods, and foods for pregnant and lactating women. According to the requirements of technical reg-
ulation ТР ТС 021 “On food safety”, the content of melamine in the above products is not allowed (less 
than 1.0 mg / kg in dry products is allowed). In this paper, melamine was determined in dry milk products 
by high-performance liquid chromatography (HPLC) with a C18 column ACE 121-2546 (250x4.6 mm) 
and using a diode array detector at a wavelength of 240 nm after extraction with a methanol-water mixture 
of 50: 50. The obtained spectra of dry milk samples were compared with the spectrum of the samples into 
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which melamine was added, as well as with the spectrum of a standard melamine sample. As a result of the 
research, melamine was not identified in samples and  it was concluded that this method is excellent for the 
determination of melamine in dry dairy products.

Key words: melamine,  milk products, milk powder, HPLC.

Болезни пищевого происхождения широ-
ко распространены во всем мире, поэтому 
проблема качества и безопасности продук-
тов питания стоит сегодня остро во всех 
странах. Небезопасная пища, содержащая 
вредные бактерии, вирусы, паразиты или 
химические вещества, вызывает более 200 
заболеваний - от диареи до рака. По данным 
ВОЗ 600 миллионов человек - почти 1 из 10 
человек в мире - заболевают после употре-
бления зараженной пищи и 420000 умирают 
каждый год. Дети в возрасте до 5 лет несут 
40% бремени болезней, связанных с пище-
выми продуктами, с 125000 смертей каж-
дый год [1]. 

Меламин является одним из химических 
опасных факторов, нормируемых в молоке 
и молочных продуктах, продуктах детского 
питания,  продуктах для питания беремен-
ных и кормящих женщин. По требованиям 
технического регламента ТР ТС 021 «О без-
опасности пищевой продукции» не допуска-
ется содержание меламина в вышеперечис-
ленных продуктах (допускается  меньше 1,0 
мг/кг в сухих продуктах) [2]. Токсические 
эффекты меламина  связаны с высокими 
дозами. По рекомендациям   департамента 
США по контролю пищевых продуктов  и 
лекарств (FDA) допустимая суточная доза 
2.5µg/mL [3]. Для детей   1µg/mL уже являет-
ся критическим [4]. 

Поэтому данная работа нацелена на 
определение меламина в сухих молочных 
продуктах, продающихся в Кыргызстане.

Меламин — химическое вещество, тример 
цианамида (2,4,6-триамино-1,3,5-триазин) 
(Рис. 1) используется для производства пласт-
масс, клея, лаков, ионообменных смол, дуби-
телей, красителей и других видов химической 
продукции. Кроме того, меламин применяется 
при производстве ускорителей роста для рас-
тений. До 1978 года во многих странах мира 
меламин использовался как небелковый источ-
ник азота для домашнего скота, однако позже 
он был заменен на мочевину. Также меламин 
находится в составе циромазина который ис-
пользуется в аграрном секторе в качестве ин-
сектицида и акарицида  [5].

Богатое  азотом химическое вещество мела-
мин, наравне с мочевиной используется недо-
бросовестными производителями для создания 
иллюзии высокого содержания белка в молоке 
(при проведении большинства тестов содержа-
ние белка в молоке измеряется по содержанию 
азота) [5].

Рис. 1. Меламин

В 2008 году в Китае  были зафиксирова-
ны случаи смерти и серьезных заболеваний 
детей, потреблявших молоко, в которое был 
добавлен меламин. Это история запомнилась 
как «Меламиновый скандал ».  Используемое 
вещество  при производстве пластмассы, отде-
лочных материалов и огнеупорных покрытий 
было добавлено в молоко ряда компаний с це-
лью фальсификации повышенного содержания 
протеина, которой при определении методом 
Кьелдалья  белкового показателя никак не 
обнаруживалась.  Последствие меламиновой 
фальсификации молочных продуктов  стало 
причиной смерти 6-х младенцев и 290 000 де-
тей  пострадали. У заболевших детей наблю-
дались следующие симптомы: боли при мо-
чеиспускании, расстройство мочеиспускания, 
высокое артериальное давление, отеки, боли 
в почечной области. По данным ИНФОСАН, 
меламин может приводить к образованию в 
почечных трубочках нерастворимых кристал-
лов, что ведет к нарушению функции почек. 
Загрязнение молочных продуктов произошло в 
результате умышленной фальсификации - раз-
бавления сырого молока водой с добавлени-
ем меламина для искусственного повышения 
уровня белка за счет увеличения уровня азота 
[5].
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После этих событий началось расследова-
ние в продуктах Китайского производства вну-
три и в других странах. В результате  меламин 
был обнаружен  в мясе,  куринных яйцах, в 
кондитерских изделиях и  в муке. Концентра-
ция меламина в загрязненных образцов состав-
ляла от 90 до 620µgmL-1 [5].

Принцип метода
Методика основана на определении мелами-

на в сухих молочных продуктах  методом вы-
сокоэффективной жидкостной хроматографии 
(ВЭЖХ) с использованием диодно-матричного 
детектора с переменной длиной волны (длина 
волны 240 нм) после экстракции смесью мета-
нол-вода 50:50  [6]. 

Реактивы: 
• Меламин (> 99.0%), C3H6N6 (M= 126,12 

г/моль), Carl Roth GmbH; 
• TFA (trifluoroacetic acid – трифторук-

сусная кислота)  (≥99.9%) C2HF3O2   (M=114,02 
г/моль) , Carl Roth GmbH;

• Метанол (≥99.9%), CH3OH (M=32,04 g/
mol), Merck KGaA;

• Дистиллированная вода. 
 Хроматографическое   оборудование 
ВЭЖХ Agilent Techologies 1200 серии со-

стоящий из насоса G1311A (Quaternary Pump), 
колонки С18 ACE 121-2546 (250x4,6 mm ),   де-
газатора (degasser)  G1322A,   детектора  HPLC 
DAD G1315D,  автоматического пробоотбор-
ника G1329A.

      Подготовка к определению. 
Приготовление стандартных растворов 

меламина

Растворитель: (метанол/вода (50%)): 
Растворитель (метанол/вода (50%) получен 

разбавлением равных количеств (v/v)  метано-
ла и дистилированной воды .

Основной  стандартный раствор  
меламина. 

Раствор № 1 (1000 µг/мл). Навеска 100 мг 
кристаллического меламина (> 99.0%)   пере-
несли в мерную колбу вместимостью 100 мл, 
растворили  примерно 50 мл  растворителем 
(метанол/вода (50%)). На ультразвуковой бане 
довели до полного растворения при комнатной 
температуре,  затем довели  растворителем 
(метанол/вода (50%)) до метки и тщательно 
перемешали. 

     Рабочий стандартный  раствор 
Раствор № 2.  В мерную колбу вместимо-

стью 50  мл переместили 5 мл Раствор № 1 и 
довели объем до метки растворителем (мета-
нол/вода (50%)). Получили раствор с концен-
трацией 100 µг/мл;

Проведение хроматографического  
анализа

Подготовленные образцы  подавались с по-
мощью автоматического пробоотборника в ко-
лонку С18 (250х4.6 мм, 5 μм). Мобильная фаза 
TFA/метанол подавалас со скоростью0,3 мл/
мин, а измерения проводились при 240 нм.

     Корреляционная кривая
Из основного стандартного  раствора  ме-

ламина (1000 µг/мл) были приготовлены рас-
творы в концентрациях 1, 5, 10, 40 и 80 мкг/
мл. Зафиксирована  время удерживания (t r) и 
площадь каждой концентрации. Время удер-
живания меламина в колонке составляет 10.9 
минут,  а   корреляция кривой  стандартного 
меламина   (r) 0.999. 
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Рис. 2. Корреляционная кривя  стандартного раствора меламина:
 1-1µг/мл; 2-5µг/мл; 3- 10 µг/мл; 4- 40µг/мл;  5-80 µг/мл.
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  Подготовка пробы пищевого продукта 
для анализа

Навеска 1,0 г ± 0,005 г сухого молока поме-
стили  в  мерную колбу вместимостью 100 мл 
и добавили  50 мл растворителя (метанол/вода 
(50%)). Поместили на 30 минут в ультразвуко-
вую баню при комнатной температуре. Затем 
довели  до метки растворителем (метанол/вода 
(50%)). После этого перелили  в пробирку для 
центрифугирования, плотно закрыли пробир-
ку, встряхивают и центрифугируют 15 минут 
при 12000 об/мин. Отобрали 5 мл  супернатан-
та, перенесли в 50 мл мерную колбу и довели  
до метки растворителем (метанол/вода (50%)). 
Затем пропускаем через  фильтр  (0,45 µm)  и 
внесли  в инжектор жидкостного хроматогра-
фа. В случае высоких концентраций меламина 
аликвоту супернатанта разбавляют.

Подготовка пробы пищевого продукта   
с меламином  

Навеска 1,0 г ± 0,005 г сухого молока по-
местили  в  мерную колбу вместимостью 100 
мл и добавили  50 мл растворителя (метанол/
вода (50%)) и одновременно добавляют 10 мл 

раствор № 1 (1000 µг/мл). Поместили  в ульт-
развуковую баню при комнатной температуре 
(30 минут). Затем довели   до метки раствори-
телем (метанол/вода (50%)) (100µг/мл). После 
этого перелили  в пробирку для центрифугиро-
вания, плотно закрыли пробирку, встряхивают 
и центрифугируют 15 минут при 12000 об/мин. 
Отбираем 5 мл   супернатанта приготовили  ме-
ламиновый образец  в 1, 5, 10 и 20 мг/мл кон-
центрации   для анализа.

Образцы: 
1. Сухое молоко производства АО «Ак 

сүт», расположенном в с. Беловодское, Кыргы-
зстан. В статье мы назвали образец «Беловод-
ское сухое молоко».

2. Заменитель сухого молока «Hi-Milki»  
производства  «Dongsuh oil & fats co.ltd,  
Сеул, Корея.  В статье этот образец идет под 
названием «Хай Милки».

Результаты  и их анализ
В результате проведения экспериментов 

получены хроматографические спектры 
поглощения образцов сухого молока, образцов 
с  добавлением меламина, а также  спектры  
стандартного образца меламина.

 

Рис. 3. Спектры поглощения стандартного образца меламина (синий) и беловодского сухого 
молока (красный)



182    Известия НАН КР, 2018, №5

На рисунке 3 мы наблюдаем характерный 
пик спектра поглощения стандартного образца 
меламина при 10.9 мин. Однако отсутствует 
поглощение в этом регионе образца 
беловодского сухого молока, что говорит о том, 
что продукт не содержит меламин.

Сравнивая спектры поглощения 
стандартного образца меламина, образца 
беловодского сухого молока с добавлением 

меламина  и образца беловодского сухого 
молока, мы приходим к выводу что при 
наличии в продукте меламина мы можем 
наблюдать ярко выраженный  пик в районе 
поглощения меламина. Этот факт позволяет 
нам сделать вывод, что этот метод подходит 
для определения наличия меламина и его 
концентрации в продукте.  

Рис. 4. Спектры поглощения стандартного образца меламина (красный), образца беловодского 
сухого молока с добавлением меламина (зеленый) и образца беловодского сухого молока (синий)

 DAD1 A, Sig=240,4 Ref=360,100 (BELOVOD2BM00224.D)
 DAD1 A, Sig=240,4 Ref=360,100 (MELAMINEST00063.D)
 DAD1 A, Sig=240,4 Ref=360,100 (BELOVOD2CM10225.D)
 DAD1 A, Sig=240,4 Ref=360,100 (BELOVOD2CM50226.D)
 DAD1 A, Sig=240,4 Ref=360,100 (BELOVOD2CM10227.D)
 DAD1 A, Sig=240,4 Ref=360,100 (BELOVOD2CM20228.D)

 
Рис. 5. Спектры поглощения стандартного раствора меламина (красный) беловодского сухого 

молока (синий) и образцов продукта с добавлением меламина в концентрациях  1, 5, 10, 20 мкг/мл 
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Как видно на рисунке 5, чем больше 
концентрация меламина в сухом молоке, чем 
выше пик поглощения в районе поглощения 
стандартного раствора меламина и больше 
площадь пика, что позволяет оценить 
количественно точную концентрацию 
меламина в продукте. 

На рисунке 6 наблюдается характерный 
пик спектра поглощения стандартного 
образца меламина при 10.9 мин и отсутствие  

поглощения в этом регионе образца заменителя 
сухого молока «Hi-Milki», что говорит о 
том, что продукт не содержит меламин. При 
добавлении меламина в исследуемый образец 
появляется характерный для меламина пик, 
что отчетливо видно на рисунке 7. Добавление 
меламина в разных концентрациях дает пики 
различной интенсивности и площади  (рисунок 
8).

Рис. 6. Спектры поглощения стандартного образца меламина (красный) и образца «Хай Милки» 
(синий)

  Рис. 7. Спектры поглощения стандартного образца меламина (синий), образца «Хай Милки» с 
добавлением меламина (красный)
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Рис. 8. Спектры поглощения стандартного 

раствора меламина образца «Хай Милки» и 
образцов продукта с добавлением меламина  в 
концентрациях  1, 5, 10, 20 мкг/мл

Результаты исследований показали 
отсутствие меламина в исследуемых 
образцах. Данный метод отлично подходит 
для количественного и качественного 
определения меламина в сухих молочных 
продуктах, что актуально в настоящее время   в 
Кыргызстане. 
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PERSPECTIVES AND RESULTS OF CHEMICAL INVESTIGATIONS SOME OF 
SPECIES OF PLANTS OCCURRING IN KYRGYZSTAN

Abstracts. In the article the results of the investigations some of the species of plants occurring in Kyr-
gyzstan and perspectives for future studies have been described.

Key words: tannins, coumarines, glycosides, proanthocyanidins, alkaloids, biologically active com-
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Жаратылыш адам баласы менен тыгыз 
байланышта болуп, жашоо үчүн керектүү 
болгон зарылчылыктарын камсыз кылат. 
Элдик медицинада табыптар адамдарды жана 
жаныбарларды өсүмдүк органдарынан алынган 
дары-дармектер менен дабалап келишкен. 
Азыркы учурда илим жана медицина жогорку 
деңгээлде өнүккөндүгүнө карабастан, дары-
дармек алынуучу өсүмдүктөр өз маанисин 
жогото элек. Мисалы, медицинада колдонулуп 
жаткан препараттардын үчтөн бирине жакыны 
түрдүү өсүмдүктөрдөн алынат. Өсүмдүк 
препараттары бир топ артыкчылыкка ээ болуу 
менен, жогорку биологиялык активдүүлүгү, 
организмге комплекстүү таасир этүүчүлүгү, 
синтетикалык аналогдоруна салыштырмалуу 
терс таасири аздыгы, арзандыгы менен 

айырмаланышып, түрдүү өнөкөт ооруларды 
узак убакытка чейин үзгүлтүксүз дарылай 
берүүгө мүмкүндүк берет. 

Дары өсүмдүктөр түздөн-түз же өсүмдүк 
препараттарын алуу үчүн сырье катары 
колдонулуп, бир катар биологиялык активдүү 
заттарды синтездешет. Ал заттар өсүмдүктөрдүн 
өсүү ареалынан, вегетациялык мезгилинен, 
климаттык өзгөчөлүктөрдөн ж.б. көз каранды. 
Андай заттарга: углеводдор, витаминдер, 
липиддер, эфир майлары, флаваноиддер, 
кумариндер, аштоочу заттар, алкалоиддер, 
гликозиддер, органикалык кислоталар, ж.б. 
кирет. Аталган заттар эркин же байланышкан 
бирикмелер түрүндө өсүмдүктөрдүн түрдүү 
органдарында түрдүү санда топтолот.  
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Өсүмдүктөрдүн химиялык составын 
изилдөөлөрдүн натыйжасы фармацевтикада 
бир топ жетишкендиктерге алып келди. 
Мисалы, жаңы препараттарды иштеп чыгуу, 
синтетикалык препараттарды кыскартуу, 
медицинада көп колдонулуп кыскарып 
бараткан жана техникада колдонулуучу 
өсүмдүктөрдүн запасын толуктоо ж.б. 

Мамлекетибиз территориясы 
салыштырмалуу кичинекей, тоолуу өлкөлөрдүн 
катарына киргендигине карабастан флорасы 
өтө бай. Алсак, акыркы маалыматтар боюнча 
өлкөбүздө 4100 гө жакын өсүмдүк түрлөрү 
кездешет. Алардын ичинен 600 гө жакыны 
дары-дармек катары  элдик медицинада 
колдонулуп келсе, 62 түрү чийки зат катары 
мамлекеттик фармакопеяга киргизилген [1].

Кыргызстандын өсүмдүктөр дүйнөсүн 
химиялык жактан изилдөө жана рационалдуу 
пайдалануу негизги проблемалардын 
бири болуп эсептелет. Ошондуктан айрым 
өсүмдүктөрдүн химиялык заттарын изилдөө, 
алардан дары-дармектерди алууга керектүү 
таза заттарды бөлүп алуу, физико-химиялык 
касиеттерин, түзүлүштөрүнүн өзгөчөлүктөрүн, 
биологиялык активдүүлүктөрүн изилдөө, 
алынган жыйынтыктарды айыл чарбасында, 
турмушта, медицинада кеңири колдонууну 
жөнгө салуу азыркы учурдагы биоорганикалык 
химиялын эң актуалдуу проблемаларынан 
болуп калууда. 

Бул багытта Ош мамлекеттик 
университетинин, Ош гуманитардык 
педагогикалык институтунун, УИА нын 
түштүк регионалдык бөлүмүнүндөгү 

“Медициналык проблемалар институнунун” 
кызматкерлери тарабынан, элдик жана 
илимий медицинада кеңири колдонулуп 
келген: Polygonaceae - кымыздыктар, Ra-
nunculaceae - лютиктер, Umbelliferae (Api-
aceae)–чатыр гүлдүүлөр, Crassulaceae - 
чегендирлер, Caesalpiniceae - цезальпиндер, 
Fabaceae –чанактуулар  урууларына тиешелүү 
тукумдарга кирген бир нече өсүмдүктөрдүн 
химиялык курамдары изилденип келүүдө. 
Натыйжада, изилдөөнүн традициялык, 
заманбап усулдарын колдонуу менен 100дөн 
ашуун заттар бөлүнүп алынып, алардын 
физико-химиялык касиеттери изилденип, 
химиялык түзүлүштөрү далилденген. Алардын 
ичинен 20дан ашуун зат жаңы деп табылып, 
калгандары мурда ушул изилденген жана 
башка өсүмдүктөрдөн бөлүнүп алынган заттар 
менен идентификацияланган. 

Изилденген өсүмдүктөр жана алардан 
бөлүнүп алынган заттар

1. Аштоочу кымыздык - ( Polygonum 
coriarium Grig.) - кымыздыктар уруусунун 
(Polygonaceae) кымыздыктар тукумуна  
(Polygonum) кирген көп жылдык чөп өсүмдүгү. 
Кыргызстанда кеңири таркалып, 1800-3000м 
бийиктиктерде өсөт. Тамырында 25-30% ке 
чейин аштоочу заттарды кармап, медицинада, 
өндүрүштө чоң мааниге ээ. Тамырынын 
химиялык курамын изилдөөнүн натыйжасында 
18 зат бөлүнүп алынып, алардын ичинен 
4 олигомердик проантоцианидиндер жаңы 
деп табылып,физико-химиялык касиеттери 
жана структуралык түзүлүштөрү аныкталган 
(1-таблица) [2].

1-таблица. Polygonum coriarium Grig. өсүмдүгүнөн бөлүнүп алынган заттар жана алардын 
физико-химиялык турактуулуктары.

№ Заттардын аталышы Мм Т эрүү(0 С  менен) [α]D     град
1 Проантоцианидин Т 1 1738 290-300 (ажыроо) +89
2 Проантоцианидин Т 2 1322 -- // -- +77,6
3 Проантоцианидин Т 3 2300 -- // -- +98,5
4 Проантоцианидин Т 4 2700 -- // -- +83,6
5 (+) -Таранин 2400 -- // -- +70
6 (+) - Таранозид А 2500 -- // -- +76
7 (+) - Таранозид Б 3100 -- // -- +60
8 (+) -Таранинин 1064 -- // -- +63,6
9 (+) –Продельфинидин В-2 760 -- // -- +142,1
10 (+) –Продельфинидин В′-2 610 -- // -- +146,2
11 (-) – эпикатехин  290 241-243 -69
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12 (+)- катехин 290 178-179 +18
13 (-) – эпигаллокатехин 306 216-218 -55
14 (-) - эпикатехингаллат 442 253-255 -176
15 (+) – галлокатехин 306 186-188 +15
16 (+ ) –галлокатехин 306 168-170 0
17 (-)- эпигаллокатехингаллат 458 210-212 -185
18 Галла кислотасы 170 220 (ажыроо) -

Эскертүү: Кара шрифтер менен берилгендер жаңы заттар

2. Rhadiola pamiroalaica A. Borr - бийик 
тоолордун (альпы зоналарында) таштак бетте-
ринде жана булактардын жээктеринде өсүүчү 
көп жылдык чөп өсүмдүгү(жергиликтүү кал-
кта “алтын тамыр” деген аталышка ээ). Кыргы-
зстанда 7 түрү өсүп, элдик медицинада кеңи-

ри пайдаланылат. Ош областындагы Акбуура 
дарыясынын башталмаларындагы тоо кырка-
лардан (Олокон тоодон) терилип алынып, та-
мырынын химиялык курамы изилденген (2-та-
блица) [3].

2-таблица. Rhadiola pamiroalaica А. Borr. өсүмдүгүнөн бөлүнүп алынган заттар жана алардын 
физико-химиялык турактуулуктары

№ Заттардын аталышы Мм Т эрүү(0 С  менен) [α]D     град
1. (+) - катехин 290 178-180 +18
2. (+) – галлокатехин  306 186-188 +15
3. (-) – эпикатехин 290 241-243 -69
4. (-)- эпигаллокатехингаллат 442 253-255 -135
5. (-) - эпигаллокатехин 306 215-217 -55
6 (-) - эпигаллокатехингаллат 458 210-212 -185
7. Галла кислотасы 170 220 (ажыроо) -
8. (+) – Процианидин В-1 578 290-300 ажыр +32
9. (+) – Процианидин В-2 578 -- // -- +25,1

10. (+) – эпикатехин – (4ß-8)-  
(-) - эпигаллокатехин 594 -- // -- +42,3

11 Проантоцианидин RP 1 2734 -- // -- +80,3
12 Проантоцианидин RP 2 2578 -- // -- +78,4
13 Проантоцианидин RP 3 2872 -- // -- +65,5
14 Проантоцианидин RP 4 2726 -- // -- +62,5

Эскертүү: Кара шрифтер менен берилгендер жаңы заттар

3. Чатыр гүлдүүлөр Apiaceae (Umbelliferae) 
уруусундагы  Ferula тукумуна кирген 3 түрдүн 
терпеноиддик кумариндери жана татаал эфир-
лери изилденип, жалпысынан 22 зат бөлүнүп 
алынган. Алардын төртөө жаңы, калган он 

сегизи мурда башка өсүмдүктөрдөн бөлүнүп 
алынган, бирок бул изилдеген түрлөрдөн би-
ринчи жолу бөлүнүп алынды (3-4-5- таблица-
лар ) [4].                                                                              
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3- таблица.Ferula kokanika өсүмдүгүнөн бөлүнүп алынган заттар жана алардын физико-химия-
лык турактуулуктары

№ Заттардын аталышы Мм Т эрүү(0 С  менен) [α]D     град
1. Фарнезиферол А С24Н30О4 154-155 -56
2. Полиантин С26Н32О5 148-149 -50
3. Каратавика кислотасы С24Н28О5 89-90 -105
4. Гальбанова кислотасы С24Н30О5 94-96 -25,3
5. Моголтон С15Н24О2 93-94 +166

4-таблица. Ferula litwinowiana өсүмдүгүнөн бөлүнүп алынган кумариндер жана сесквитерпен-
дик лактондор, физико-химиялык турактуулуктары

№ Заттардын аталышы Мм Т эрүү(0 С  менен) [α]D     град
1. Конферон С24Н28О4 142-143 -51,0
2. Конферол С24Н30О4 137-138 -84,2
3. Мосхатол С24Н30О4 116-117 -77,5
4. Самаркандин С24Н32О5 176-177 +30,0
5. Таласин А С25Н30О7 188-191 -28,6
6. Таласин В С24Н30О7 205-208 -70,1

5-таблица.Ferula kuhistanika өсүмдүгүнөн бөлүнүп алынган татаал эфирлер, алардын физи-
ко-химиялык турактуулуктары

№ Заттардын аталышы Мм Т эрүү(0 С  менен) [α]D     град
1. Ферутин С23Н32О5  130-131 +101,8
2. Теферин С23Н32О5 78-80 +86,5
3. Ферутинин С22Н30О4 120-121 +66,1
4. Тенуферин С23Н32О6 176-178 +134,6
5. Тенуферинин С23Н32О6 102-103 -106,8
6. Тенуферидин С22Н30О5 164-165 +75,0
7. Угаферин С25Н36О7 124-125 -24,5
8. Кухферин С30Н42О8 100-101 -
9. Кухферинин С20Н34О4 129-130 -
10. Феркухин С24Н32О6 144-145 +124,5
11. Феркухинин С25Н34О7 118-119 +105,0

Эскертүү: Кара шрифтер менен берилгендер жаңы заттар.

4. Цезальпиндер (Caesalpiniceae) уруусу-
нун, гледичия Gleditsia тукумундагы 8 түрдүн 
мөмөсүнүн жана мөмө кабыктарынын угле-
воддук курамы изилденди. Чыгыш медицина-

сында кеңири колдонулуп, курамында антраг-
ликозиддер, алкалоиддер, флаваноиддер, жана 
аштоочу заттар кармалаары аныкталган (6-та-
блица) [4].
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6-таблица. Gleditсia уруусундагы өсүмдүктөрдөн бөлүнүп алынган галактоманнандар, алардын 
физико-химиялык турактуулуктары

№

Өсүмдүк түрлөрү
Сууда эр. 
полисах.

( % м-н)  

Gal: Man

катышы 

[α]D 

град.

ŋотн

(с 0,1 Н2О)

δ с-н

см-1

ν он

см-1

1. G.aquatica 21,2 1:2,6 +4,0 184, 7 768,799 3293
2. G.caspia 11,5 1:8,3 +5,2 101,5 768,799 3336
3. G.delavayi 11,9 1:1,7 +8,0 121,1 768,799 3398
4. G.japonica 10,0 1:5,0 +6,8 119,9 767,799 3393
5. G.macrocantha 14,6 1:5,0 +14,0 43,4 - 3429
6. G. sisenis 6,3 1:2,8 +8,8 92,5 768,799 3361
7. G.texana 18,0 1:3,8 +14,0 139,4 768,799 3394
8 G. triacanthos 18,0 1:4,6 +2,8 101,5 768,799 3293

5. Ranunculacea (лютиктер) уруусуна таан-
дык болгон Aconitum жана Delphinium туку-
муна кирген өсүмдүк түрлөрүнүн  алакалоид-
дик курамы изилденди. Булар Кыргызстандын 
бийик тоолорунун нымдуу, тескей беттеринде 
кездешкен уулуу, көп жылдык чөп өсүмдүктөр. 
Акониттер өткөн кылымдын алтымышынчы 
жылдарынан бери кеңири изилденип, оору 
калтыруучу, нервди тынчтандыруучу, уктатуу-
чу ж.б. көптөгөн препараттарды алууда колдо-
нулуп келүүдө. 

Аталган өсүмдүк түрлөрүн изилдөө Ош 
мамлекеттик университетинин жана медици-
налык проблемалар институтунун окумуштуу-
лары тарабынан 1993-жылдан бери изилденип 
келе жатат. Натыйжада изилденген Аконит 
жана Делфиниум тукумундагы өсүмдүктөрдөн 

50 дөн ашуун алкалоиддер бөлүнүп алынып, 
алардын ичинен 15 тен ашууну жаңы заттар 
экендиги далилденген (7-8-9-таблицалар) [5-
8]. 

Талас акониты (Aconitum talassicum 
M.Pop.) көп жылдык өсүмдүк болуп Кыргы-
зстан үчүн эндемик эсептелинет. Негизинен:  
Памир- Алай, Туркестан, Зарафшан, Тянь-
Шань, Кыргыз Алатоосу, Талас Алатоосу, Чат-
каль, Фергана тоо кыркаларында кездешет. 
Бул өсүмдүк түрү Талас Ала-Тоосунун Көк-
Сай айылынын тегерегинен терилип келип 
изилденген. Алкалоиддер суммасы кургатыл-
ган өсүмдүк массасына салыштырмалуу 0.7% 
түздү.  

7-таблица. Aconitum talassicum M.Pop.) өсүмдүгүнөн бөлүнүп алынган алкалоиддер

№ Алынган  заттар Химиялык курамы Тэрүү  (0С)
1. Таласамин С20Н27NO2 201-210
2. Таласимидин C22H29NO3 239-241
3. Таласимин C22H29NO3 125-127
4. 11-дегидрокобузин C20H25NO2 144-145
5. Акталин C22H31NO2 220-221
6. Талатизамин С24Н39NO5 139-140
7. Талатизидин C23H37NO5 220-221
8. Изоталатизидин С23Н37NO5 140-142
9. Талатизин  C20H27NO3 246-247
10. Моноацетилталатизамин C26H41NO6 95-96
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8-таблица. Aconitum soongaricum Stapf . өсүмдүгүнөн бөлүнүп алынган алкалоиддер

№ Бөлүнүп алынган заттар Химиялык составы Эрүү температ. (0С)
1. Аконин C25H41NO9 132
2. Аконитин С34H47NO11 202-203
3. Аконифин C34H47NO12 195-197
4. 15-ацетилзонгорамин C24H31NO4 Аморфн.
5. 15-ацетилзонгорин С24H33NO4 176-78
6. 12-ацетилнапеллин C24H35NO4 205-206
7. Зогорамин C22H29NO3 211-212
8. Зонгорин C22H31NO3 201-203
9. Изоболдин C19H21NO4 125-126
10. Напеллин C22H33NO3 166-167
11. Неолин C24H39NO6 162-163
12. Норзонгорин C20H27NO3 284-286
13. N-окись- 12-ацетилнапеллин C24H35NO3 235
14. N-окись напеллин C22H33NO4 197-199
15. Фенил-β-нафтиламин C16H13N 109-110

9-таблица.Aconitum karakolicum Rapaics. өсүмдүгүнөн бөлүнүп алынган алкалоиддер

№ Бөлүнүп алынган заттар Химиялык составы Эрүү температ. (0С)
1. Акофин C34H47NO12 195-197
2. 12-ацетилнапеллин C24H35NO4 205-206
3. 1-бензоилкарасамин С30H41NO5 206-208
4. Дельсолин C25H41NO7 116-117
5. Дигидрозонгорин C22H33NO3 202-204
6. Зонгорин C22H31NO3 201-203
7. Изоболдин C19H21NO4 125-126
8. Караканин C22H33NO4 193-195
9. Караколин C22H35NO4 183-184
10. Караколидин C22H35NO5 222-224
11. Карасамин C23H37NO4 112
12. Монтикамин C22H33NO6 166-167
13. Напеллин C22H33NO3 166-167
14. Неолин C24H39NO6 162-163
15. 12-эпинапеллин C22H33NO3 118-121

 Delphinium confusum M. Pop. (Живокость спутанная)
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Бул өсүмдүктүн бойу 60-70 см келип, бир 
гана Кыргызстан тооларунда: Талас, Кыргыз, 
Күнгөй Ала-Тоолорунда, Чаткал Фергана тоо 
кыркаларында, Нарын, Ысык-Көл бассейнде-
риде кездешет. Ал деңиз деңгээлинен 3300 м 
чейинки талааларда, шалбааларда, токойлор 
өсөт.

Химиялык курамы. Гүлүндө, сабагында, 
жалбырагында: кодельфин, дельфелин, дела-
тин, дельсин жана башка алкалоиддер табыл-
ган. Эң көп алколоид кармаган маалы гүлдөө 
мезгили болуп: толук гүлдөгөндө 2%, бүчүр-
лөгөндө 0,8% ке чейин табылган. Кыргыз-
станда, ошондой эле Delphinium уруусунун 
башка түрлөрү да кездешет: майда тырыштуу 
(мелькоморщинистая) жана сейрексакалдуу 
(полубарадатая) түрү жайлоолордо жана жа-
рым чөлдөрдө, “илийский” түрү токойлуу 
тоолордо, “тоо сүйгөн” (горнолюбивая) түрү 
аскалуу тоолордун капталдарында кездешет. 
Delphinium (живокосттун) бардык түрлөрү өтө 
уулуу болуп эсептелинет. Бирок, булардын ал-
калоиддик курамы изилдөөлөрдү талап кылат.

6. Чанактуулар уруусундагы Fabaceae 
Juss. астрагалдар Astragal тукуму.

Кыргызстанда өтө кеңири таркалып, терең 
изилдөөлөрдү талап кылат. Анткени, көптөгөн 
фармакологиялык изилдөөлөрдүн жыйынты-
гында  тамыры кан басымын төмөндөтүүчү, 
жүрөктүн иштешин жөнгө салуучу, кан тамыр-
ларды кеңейтүүчү, бөйрөктөгү кан алмашууну 
жөнгө салуучу, сийдик айдоочу касиеттерге ээ. 
Бул өсүмдүктөрдүн тритерпеноиддик глико-
зиддерин (сердечные гликозиды) изилдөөнүн 
натыйжасында Astragal macropus түрүнөн 9, 
Astragal siversianus түрүнөн 8 зат бөлүнүп 
алынган (изденүүчү Искендеров Дарман-
бек ж.б). Азыркы учурда ал заттардын физи-
ко-химиялык касиеттери, фармакологиялык 
активдүүлүктөрү,структурасы жана салышты-
рмалуу конфигурациялары заманбап жабдуу-
лардын жардамында изилденип жатат. 

Жогоруда аталган жана башка өсүмдүк-
төрдөн бөлүнүп алынган заттарды фарма-
кологиялык изилдөөлөрдүн натыйжасында 
алардын биоактивдүү касиеттери аныкталган 
. Аларды андан ары препараттар катары өн-
дүрүү максатында Amorpha fruticosa, Quercus 
robur өсүмдүктөрүнөн «Глирофам», «Кавер-
гал» препраттарынын алынуу технологиялары 
иштелип чыккан [9].

Кыргызстан уникалдуу флорага ээ болгон 
мамлекеттердин катарына кирип, өсүмдүк-
төр дүйнөсү өтө бай. Айрыкча бийик тоолуу 
болгондугуна байланыштуу экологиялык таза 

дары өсүмдүктөрдүн түрлөрү кеңири таралган. 
Бирок, аларды инвентаризациялоо, запасын 
аныктоо, химиялык курамдарын изилдөө акыр-
кы мезгилдерде өз деңгээлинде колго алынбай 
келүүдө. Бул багытта кошуна Өзбекистан мам-
лекетинде бир топ алгылыктуу илимий жана 
практикалык иштер аткарылып келет. Жогору-
дагы аткарылган илимий иштердин көпчүлү-
гү  Өзбекистан Илимдер Академиясындагы 
С.Юнусов атындагы ”Өсүмдүк заттарынын хи-
миясы” институтунун окумуштуулары менен 
биргеликте (1993-жылдагы түзүлгөн келишим-
дин негизинде) аткарылган. Бул жумуштарды 
өз алдыбызча жолго салуу химия багытындагы 
илимий-изилдөө иштердин приоритеттүү ба-
гыттарынын бири.

Ал үчүн: изилдөөгө зарыл болгон дары 
өсүмдүктөрдүн географиялык картасын түзүү, 
экологиясын эске алуу менен жылына канча 
топтоого уруксат берилүүчү запасын аныктоо, 
ошол маалыматтарды пайдалануу менен атай-
ын илимий-практикалык экспедицияларды 
уюштуруу, изилдөөгө керектүү сандагы сырье-
лорду даярдоо, химиялык курамын изилдөөгө 
ылайыктуу заманбап жабдуулар, химиялык реа-
генттер менен жабдылган илимий-өндүрүштүк 
лабораторияларды түзүү, бөлүнүп алынган 
жана алардын негизинде модификацияланган 
биологиялык активдүү заттарды реализация-
лоо боюнча фармацевтикалык заводдор, чет 
элдик кардарлар менен келишимдерди түзүү 
негизги маселелерден болуп саналат.Өсүмдүк 
заттарын бөлүп алып, аларды пайдалануу өл-
көбүздө фармацевтикалык, парфюмериялык, 
тамак-аш ж.б. өндүрүштөрдүн өнүгүшүнө бел-
гилүү дэңгээлде шарт түзөт. Учурдун талапта-
рын эске алуу менен ушул жааттагы илимий 
иштерге мамлекеттик дэңгээлде көңүл буру-
луп, комплекстүү  изилдөөлөр жүргүзүлсө, 
эгемендүү Кыргызстаныбыздын мындан ары 
өнүгүүсүнө аз да болсо салым кошулат деген 
ишеничтебиз.
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СИНТЕЗ И ИЗУЧЕНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ
  УГЛЕВОДНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ НИКОТИНОИЛА

Аннотация. Показано, что при взаимодействии N-метил-N1-(β-D - галактопирано-зил)-N-
нитрозомочевин с гидразид никотиновой и  изоникотиновой кислоты в спиртовой среде приводит к 
образованию соответствующие N-(β-D-галактопиранозил-1)-2-никотиноил-семикарбазид и N-(β–D-
галактопиранозил-1)-2-изоникотиноилсемикарбазидов. 

Ключевые слова: синтез, углевод, реакция, ниазид, изониазид и физико-химические свойства.

НИКОТИНОИЛ УГЛЕВОД ТУУНДУЛАРЫНЫН ФИЗИКА-ХИМИЯЛЫК 
КАСИЕТТЕРИН ҮЙРӨНҮҮ ЖАНА СИНТЕЗДӨӨ

Аннотация. Макалада N-метил-N1-(β-D-галактопиранозил)-N-нитрозомочевина никотин 
гидразид жана  изоникотин менен спирт чөйрөсүндө өз ара таасирлеринен       N-(β-D-
галактопиранозил-1)-2-никотиноил-семикарбазидди жана N-(β–D-галактопиранозил-1)-2-
изоникотиноил-семикарбазиддинин пайда болуусу көрсөтүлгөн.

Негизги сөздөр: синтез, углевод, реакция, ниазид, изониазид жана физика-химиялык касиеттер.

 SYNTHESIS AND STUDY OF PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES HYDRO-
CARBON DERIVATIVES OF NICOTINOL

Abstract: It was shown that the interaction of N-methyl-N1-(β-D-galactopyranosyl)-N-nitrosoureas 
with nicotinic and isonicotinic acid hydrazide in an alcohol medium results in the formation of the 
corresponding N-(β-D-galactopyranosyl-1)-2-nicotinoyl-semicarbazide and N-(β-D-galactopyranosyl-1)-
2-isonicotinoyl semimycarbazides.

Key words: synthesis, carbohydrate, reaction, niazide, isoniazid and physico-chemical properties.

Синтез новых биологически активных 
веществ и создание на их основе новых 
лекарственных средств с комплексом 
ценных свойств для лечения и профилактики 
различных заболеваний является одной из 
важнейших задач современной органической, 
биоорганической и медицинской химии [1-6]. 

Среди биологически активных соединений 
синтез и изучение свойств, производные 
изониазида является актуальной и занимает 
место в ряду наиболее эффективных 
химиопрепаратов для лечения больных 
туберкулезом. Изониазид активен только в 
отношении тубер¬кулезных микобактерий; на 
другие микроорганизмы он не действует. Он 
быст¬ро проникает во все ткани и органы, а его 
противотуберкулезная активность не зависит 
от рН среды. Благодаря высокой активности, 

низкой токсичности, не¬большому объему 
дозы и невысокой стоимости именно изониазид 
стали чаще всего использовать для лечения 
больных туберкулезом. Этот препарат также 
применяют при профилактической терапии 
латентной туберкулезной инфек¬ции с целью 
предотвратить ее прогрессирование и развитие 
клинически выра¬женной формы туберкулеза 
[7].

Поэтому поиск путей получения 
углеводсодержащих производных гидразид 
никотиновой и изоникотиновой кислоты 
и внедрение их в практику значительно 
расширяют терапевтические возможности 
борьбы с туберкулезными болезнями. 

С целью выяснения влияния 
природы углеводного фрагмента на 
биологическую активность известных 
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медицинских препаратов, обладающих 
противотуберкулезной активностью, нами 
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Схема 1. Реакция N- (β–D-галактопиранозил-1)-2-никотиноил-семикарбазид

Схема 2. Реакция N- (β–D-галактопиранозил-1)-2-изоникотиноил-семикарбазид

изучены реакции гликозилкарбамоилирование 
гидразид никотиновой и изоникотиновой 
кислоты. 
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Данное соединение получают в резуль-
тате взаимодействия N-метил-N1-(β-D-
гликопиранозил)-N-нитрозомочевины с гидра-
зид никотиновой  и  изоникотиновой кислоты.

Реакция протекает гладко в спиртовой сре-
де. Полученные углеводные производные ни-
котиноил семикарбазиды являются желтыми 
кристаллическими веществами, легко раство-

римые в воде. Выходы продуктов составляют 
около 54%. Ход реак ции контролировали тон-
кослойной хроматографией на пластинках «Si-
lufol» в системе хлороформ-метанол 1:1 .

Физико-химические характеристики полу-
ченных соединений пока заны в таблице.

Таблица  1. Физико-химические характеристики 

N- (β–D-галактопиранозил-1)-2-никотиноил-семикарбазида и
N- (β–D-галактопиранозил-1)-2-изоникотиноил-семикарбазида

№
Наименование

соединений
Тпл0С Выход 

%
(α)р

20 

град Rf *

Вычислено %  
(найдено %)

С H N

1 N-(–D-галактопиранозил-1)-
2-никотиноил-семикарбазид 

214-
219 54,26 +14 0,25 *

45,61

(45,15)

5,30

(5,70)

16,36 
(17,00)

2
N - ( – D - г а л а к т о п и р а н о -
зил-1)-2-изоникотиноил-
семикарбазид

212-
213 58,38 +21

0,3**

0,5***

45,61

 (44,90)

5,30

(5,59)

16,36

(16,95)

*Система: хлороформ:метанол (1:1); **система: хлороформ:этанол (1:1); 

***система: этанол:хлорофрм:ацетон (2:1:1); (с 1, Н2О)
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№ Наименование 
соединений

Колебание углеводного 
фрагмента,  ν см-1 Колебания агликона,  ν см-1

-С-О- β-форма
Пира-
нозн. 

кольца
NH(OH)

NН

Амид 
II

C=О

Амид 
I

С-Н аром

1 N-(b 1271 906 1070

ν (NH) 3322

δ(NH)1548

(ОН)3208

1580 1642

δ(С-Н)626

675,705,745

ν (С-Н)2914

2

N - ( – D -
галактопирано-
з и л - 1 ) - 2 -
изоникотиноил-
семикарбазид

1262 893 1058

ν (NH) 3311

δ(NH)1535

(ОН)3181

1587 1640

δ(С-Н)628

730,768

ν(С-Н) 2931

В ИК-спектре, в частности N-(β–D-
г а л а к т о п и р а н о з и л - 1 ) - 2 - н и ко т и н о и л -
семикарбазида, β-положения углеводного 
кольца наблюдается в области 906см-1. 
Широкая полоса ОН-группы углеводного 
кольца наблюдается в районе 3000-3500см-1, 

валентные колебания С=О (амид I) наблюдаются 
в области 1601см-1, полосы поглощения 
1548см-1 относятся к деформационное 
колебаниям N-H (амид II). А также валентные 
колебания изониазида наблюдаются в районе 
473, 545, 583, 626,675, 705см-1 (табл.2). 

Таблица  2. Характеристические максимумы полос поглощения в ИК-спектрах  
N- (β–D-галактопиранозил-1)-2-никотиноил-семикарбазида и  
N- (β–D-галактопиранозил-1)-2-изоникотиноил-семикарбазидов

В ПМР-спектре, в частности N-(β–D-
г а л а к т о п и р а н о з и л - 1 ) - 2 - н и ко т и н о и л -
семикарбазид, группа сигналов в районе 
4,2м.д. принадлежит протонам, связанным с 
С6. Следующая группа пиков соответствует 
водородным атомов (С5) в виде уширенного  
синглета при 4,7м.д. Протоны при С2, С3 и С4 
имеют близкое значения химического сдвига 
и образуют сложную группу сигналов  с 4.7-
5. Протон при С1 резонирует в виде синглета 
при 5,7м.д., причем значение константы спин-
спинового взаимодействия  свидетельствует о 
β-конфигурации агликона. Сигнал протона N-Н 
группы наблюдается в области 8м.д. Протоны 
изоникотиновой кислоты наблюдаются в виде 
уширенного синглета в районе 3,8-4,1м.д. 
(таблица 2).

В ПМР-спектре, в частности N-(β–D-
галактопиранозил-1)-2-изоникотиноил-
семикарбазид, группа сигналов в районе 
3,95м.д. принадлежит протоном, связанным 
с С6. Следующая группа пиков соответствует 
водородным атомов (С5) в виде уширенного  
синглета при 4,37м.д. Протоны при С2, С3 и С4 
имеют близкое значения химического сдвига 
и образуют сложную группу сигналов  с 4.6-
4,9. Протон при С1 резонирует в виде синглета 
при 5,4м.д., причем значение константы спин-
спинового взаимодействия  свидетельствует о 
β-конфигурации агликона. Сигнал протона N-Н 
группы наблюдается в виде дуплета в области 
8,2м.д. Протоны изоникотиновой кислоты 
наблюдаются в виде мультиплета в районе 3,5-
3,8м.д. (табл.3).
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Таблица 3. Химические сдвиги  протонов 
N- (β–D-галактопиранозил-1)-2-никотиноил-семикарбазида и 
N- (β–D-галактопиранозил-1)-2-изоникотиноил-семикарбазидов

№ Наименование  
соединений

Химические сдвиги δ=м.д.

Углеводная часть Агликоновая часть

СН ОН NH(1H) NH-СО С-Н аром (4Н)

1 N-(b 4,7 
уш.с.(8Н)

3,55-4м 
(4ОН) 5,4с 

(1Н) 4,8д (1Н)
8,9с (1Н), 8,65д(1Н)

8,2д(1Н), 7,55т(1Н)

2
N - ( – D -
г а л а к т о п и р а н о з и л -
1)-2-изоникотиноил-
семикарбазид

4,7 
уш.с.(8Н)

3,95-
4,19м 
(4ОН)

5,65с 
(1Н) 5д (1Н)

8,9с (2Н), 8с (2Н)

№ Наименование 
соединений

Углеводная часть
С1 С2 С3 С4 С5 С6

1 N-(b 81,3 69,43 73,39 68,67 76,43 60,97

2
N-(–D-галактопиранозил-
1 ) - 2 - и з о н и к о т и н о и л -
семикарбазид

81,5 69,63 73,56 68,85 76,57 61,13

№ Наименование 
соединений

Агликоновая часть

С=О С2 С3 С4 С5 С6

1 N-(b
168,2

159,1
152,1 127,9 136,4 124,2 147,5

2 N-(b
168,3

159,1
149,8 124,7 139,9 121,9 144,8

В спектрах ЯМР 13С N-(β–D-
г а л а к т о п и р а н о з и л - 1 ) - 2 - н и ко т и н о и л -
семикарбазида  аномерных атомов углерода  
углеводного кольца обнаруживается в области 
С1(81,34 м.д);  С2 (69,43 м.д); С3 (73,39 м.д); 
С4  (68,67 м.д); С5 (76,43 м.д); С6  (60,97 
м.д), а также свидетельствует в пользу 
β-конфигурации гликозидной связи.  Сигналы 
в области б 60.97м.д. и  б 68.67м.д. говорят о 

том, что глюкозидный остаток в обсуждаемых 
соединениях находится в пиранозной 
форме.  Химические сдвиги атомов углерода 
никотиновой кислоты находятся в поле  С2 
(152,1 м.д); С3 (127,9 м.д); С4  (136,4 м.д); С5 
(124,28 м.д); С6  (147,5м.д). Сигналы атомов 
углерода С= О находятся в области 168,24 и 
159,15  м.д  (табл. 4). 

Таблица 4. Химические сдвиги ЯМР 13С
N- (β–D-галактопиранозил-1)-2-никотиноил-семикарбазида и
N- (β–D-галактопиранозил-1)-2-изоникотиноил-семикарбазидов



 197    Известия НАН КР, 2018, №5

 

Совокупность спектральных характеристик 
синтезированных соединений  не оставляет 
сомнений в том, что все полученные соединения 
являются индивидуальными соединениями.

Таким образом, полученные нами 
результаты показывает, что при взаимодействии 
N-метил-N1-(β-D-галактопиранозил)-N-
нитрозомочевин с гидразид никотиновой и  
изоникотиновой кислоты в спиртовой среде  
приводит к образованию соответствующие 
N-(β-D-галактопиранозил-1)-2-никотиноил-
семикарбазид и N- (β–D-галактопиранозил-1)-
2-изоникотиноилсемикарбазидов. 

Экспериментальная часть
Идентификация синтезируемых соединений 

осуществлялась методами тонкослойной 
хроматографии на Silufol, ИК-,  ЯМР- 13С-, 
1Н-спектроскопией и элементным анализом. 

  Спектры ЯМР-13С-спектр были получены 
на приборе «Bruker DRX 500» с рабочей 
частотой  126 МГ  С13 при температуре 
2950К, в качестве внутреннего  стандарта 
использовались ТМС. Спектры сняты в 
дейтерированных растворителях – ДМСО- d6. 
ЯМР Н1-спектры сняты на приборе «Bruker 
DRX 500» с рабочей частотой 500 МГц при 
температуре 2930К, в качестве внутреннего 
стандарта использовали ТМС. Спектры сняты 
в дейтерированных растворителях – ДМСО- 
d6.   

ИК-спектры полученных соединений 
получены на спектрофотометре «Nicolet Avatar 
370» DTGS фирмы Electron Corporation в 
области 500-4000 см-1 (прессование с KBr).

Температуру плавления синтезируемых 
соединений измеряли на микронагревательном 
столике Boetuis. Скорость подъема температуры 
на столике составляла 40С в минуту. 

Контроль за ходом реакции и чистотой 
синтезированных соединений осуществлялся 
с помощью ТСХ на пластинках «Silufol 
UV-254» (сорбент: силикагель), бумажной 
хроматографии с использованием бумаги 
марки FN-5 и FN-2.

Синтез N-(β-D-галактопиранозил-1)-2-
никотиноил-семикарбазида

В колбу, снабженную магнитной мешалкой 
помещают 0,5г гидразид никотиновой 
кислоты, растворяют в 10мл этиловый 
спирте и охладит смесь до -20С, затем при 
перемешивании добавляют 1г N-метил-N-(-
D-галактопиранозил)-N-нитрозомочевины 

в течение 30минут. Затем смесь при 
перемешивании нагревают в водяной бане при 
50-550С в течение часа и при этой температуре 
выпадают кристаллы. Выпавшие кристаллы 
перекристаллизовывают из водного спирта, 
отфильтровывают и высушивают на воздухе. 

Выход соединения: 0,7г., (54,26%), Тпл= 
214-2160С, Rf=0,25 (система – хлороформ : 
метанол (1:1)). 

Брутто формула  С13Н18N4О7    342,30852       
Элементный анализ:    
Вычислено %:   С-45,61;  H-5,30;  N-16,36.
Найдено %:       С-45,15;  H-5,70;  N-17,00. 

Соединение раствориме в воде, пиридине и 
мало растворим в метаноле.

Синтез N- (β–D-галактопиранозил-1)-2-
изоникотиноил-семикарбазида

Аналогично Таким образом, полученные 
нами результаты показывает, что при 
взаимодействии N-метил-N1-(β-D-
галактопиранозил)-N-нитрозомочевин с 
гидразид никотиновой и изоникотиновой 
кислоты в спиртовой среде  приводит к 
образованию соответствующие N-(-
D-галактопиранозил-1)-2-никотиноил-
семикарбазид и N-(–D-галактопиранозил-1)-
2-изоникотиноилсемикарбазидов. Полученные 
продукты тионировали с помощью реагента 
Lawesson′s  без изменения структуры 
углеводного кольца.

3,568г гидразид изоникотиновой 
кислоты, растворяют в 30мл  этиловый 
спирте и охладит смесь до -20С, затем при 
перемешивании добавляют 7,136г N-метил-N-
(β-D-галактопиранозил)-N-нитрозомочевины 
в течение 30минут. При перемешивании 
смесь нагревают в водяной бане при 55-
600С в течение часа. Выпавшие кристаллы 
перекристаллизовывают из водного спирта, 
отфильтровывают и высушивают на воздухе.

Выход: 5,377г., (58,38%), Тпл= 212-2130С, 
*Rf=0,3, **Rf=0,5 (система (*хлороформ : 
этанол (1:1)), (**этанол : хлороформ : ацетон 
(2:1:1)). 

Брутто формула  С13Н18N4О7    342,30852      
Элементный анализ:   
Вычислено %:  С-45,61;  H-5,30;  N-16,36.
Найдено %:       С-44,90;  H-5,59;  N-16,95.
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СИНТЕЗ И ИЗУЧЕНИЕ ФОСФОР И СЕЛЕН ОРГАНИЧЕСКИХ  
СОЕДИНЕНИЙ

Аннотация. В статье представлены результаты синтеза и изучение фосфор и селен содержащих 
органических соединений, их физиологические активные свойства, а также реакционные  способ-
ности.

Ключевые слова: фосфор, селен, пиперазин, пектин.
 

ФОСФОР ЖАНА СЕЛЕНДИН ОРГАНИКАЛЫК КОШУЛМАЛАРЫН СИНТЕЗДӨӨ 
ЖАНА ИЗИЛДӨӨ

Аннотация. Макалада фосфор жана селендин  органикалык  кошулмаларын синтездөө жана 
изилдөө, ошондой эле физиологиялык касиети, реакциялык жөндөмдүлүгү каралды.

Негизги сөз: фосфор, селен, пиперазин, пектин.

SYNTHESIS AND STUDY OF PHOSPHORUS AND SELENIUM ORGANIC  
COMPOUNDS

This article contains results on the synthesis and study of phosphor and selenium containing organic 
compounds, and their physical active properties and reactive capabilities

 Key word; Phosphor, selenium, piperasin, pectinium.

В настоящей статье сделана попытка систематизировать многолетний труд научно-эксперимен-
тальных исследований органической химии фосфора и селена, которые были разработаны в стенах 
Национальной академии наук в Институтах органической химии, Химии и фитотехнологий Кыргы-
зской Республики.

Под руководством заведующего фосфорорганической лабораторией (1960 - 1988гг.) к.х.н. Джун-
дубаева Курманбека, летчика - полковника, заложившего в 1960 году прочный фундамент в области 
«гибридной» науки – химии фосфорорганических соединений.

За период с 1972 по 1988гг. синтезированы новые физиологические активные фосфор и селен 
органические соединения, изучены реакционная способность, строение синтезированных соедине-
ний, проведены работы по поиску эффективных методов синтеза соединений и выявлены вещества 
с фармакологической и биологической активностью. Исследованы новые пути фосфорилирования 
производных пиперазинов, фентиазинов, пектинов, третбутилфенолов, ацетиленовых спиртов, а 
также изучены взаимодействия L-глутамината натрия с селеновой и фосфорной кислотами.

Фосфор и селен органические соединения относятся к элементно - органической и органической 
химии. Практическая ценность этих соединений заключается в том, что они все чаще применяется 
при решении многих как теоретических, так и практических вопросов создания препаратов на их 
основе для защиты животных и растений от вредителей и различных болезней, а также синтез цен-
ных лекарственных препаратов для медицины, ветеринарии фармацевтической промышленности.

Новизна данного исследования заключалась в том, что впервые было синтезировано 270 новых 
фосфор- и селен органических соединений разного типа замещения, изучена их реакционная спо-
собность и конформационные особенности, а также биологические свойства:

• найдены эффективные методы синтеза производных фосфора и селена с различными хими-
ческими физиологически активными веществами, в частности, ацетиленовыми спиртами, фентио-
зином, пиперазином, пектином, третбутилфенолом и L - глутаминатом натрия, представляющими 
интерес и значение в синтезе биологически активных соединений.
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• впервые синтезированы соединения, содержащие непосредственно связанные с атомом фос-
фора различные по пространственному строению и степени гидрофобности группы паратретбутил-
фенил – паратретбутилфенил тиофосфонаты и имеющие в отщепляющейся части молекулы ацети-
лен карбиноламии и пиперазидо - ацетиленовые эфиры различной длины.

• впервые проведена реакция глутамината натрия с фосфорными и селеновыми кислотами, 
установлен состав образующихся новых соединений и определена их область применения.

• создан новый эффективный синтетический лекарственный препарат для использования в 
ветеринарии и был налажен его промышленный выпуск.

В результате физико – химических методов исследования (ИК-, УФ, ЯМР, рентгенофазового и 
термографического анализов) [1,2] установлено строение новых соединений. Фармакологическая 
активность этих синтезированных соединений была определена благодаря клиническим и научно 
производственным испытаниям.

Были отработаны условия лабораторного и промышленного получения новых фосфор – селен 
органических соединений, обладающие лечебно-профилактическим действием против беломышеч-
ной болезни молодняка, некробактериоза копытной гнили и трудно заживающих ран, а также по-
лучения инсектоакарицидного средства, используемого для борьбы с клещами, блохами животных 
всех видов и птиц и препаратов, стимулирующих рост молодняка животных. На препараты ПОЛТ и 
ПОЛГО получены патенты КР.

Был освоен выпуск препаратов – глутамината натрия селената «ГНС» и глутамината натрия сук-
цината «ГНЯ», утверждены рекомендации по выпуску в промышленных условиях мази ПОЛГО, 
инсектоакарицидного средства ПОЛТ и ЛПС-9.

Практическая ценность работы состоит в том, что разработанные новые методы получения раз-
нообразных фосфор производных пиперазинов, фентиазинов, пектинов, третбутилфенолов, ацети-
леновых карбинолов, а также отработаны условия синтеза L- глутаминат натрия с неорганическими 
и органическими кислотами. Установлено, что полученные результаты вносят определенный вклад 
в развитие фосфор и селен органической химии.

Большинство из полученных новых соединений зарегистрированы в Научно – исследовательском 
институте биологических испытаний г.Старая Купавна и прошли испытания в качестве лекарствен-
ных средств, проявляющих антимикробные и фунгицидные свойства и являющихся регуляторами 
роста и развития молодняка животных, а также растений.

Совместно с Научно – исследовательским ветеринарным институтом [КНИВИ], НИИ онкологии 
и радиологии, НИИ животноводства и Институтом биофармакологии НАН КР проведены разносто-
ронние испытания новых фосфор- селен содержащих соединений.

Разработаны и утверждены лабораторные и опытно промышленные регламенты по получению 
биологически активных препаратов «ГНС» и «ГНЯ», благодаря чему на Био-фабрике республики 
был осуществлен промышленный выпуск препарата «ГНС» глутамината селената и «ГНЯ» глута-
мината суксината.

Совместно с представителями Жалал – Абадского завода солефосфатных брикетов и сотрудни-
ками Института био – фармакологии НАН КР, а также КНИВИ разработан состав и осуществлен 
выпуск соле фосфатной смеси с добавлением глутаминат натрия селенат «ЛПСС» и с добавлени-
ем глутаминат натрия суксината «ЛПСЦ» с целью лечебно – профилактического использования. 
Разработаны и утверждены регламенты по использованию препаратов «ГНС» и «ЛПСС» и «ГНЯ», 
«ЛПСЦ».

Разработаны новые технологии получения препаратов «ПОЛГО», «ПОЛТ», «ПОЛТЦ» и 
утверждены технические условия этих соединений. [ПОЛГО –ТУ93.37.- 001 – 0001936 – 4 – 
2001,93.37006976, ПОЛТ – ТУ- 9364-002- 0001,9364-2002,93.6400.6977], ПОЛТЦ –ТУ  9977- 004-
00042977- 7 -20004,99.77004277.] и присвоены им соответствующие коды.

Научно-техническим Советом Департамента Государственной ветеринарии Минсельводхоза КР 
выше перечисленные препараты рекомендованы для применения в ветеринарии и на них выдано 
положительное заключение Отдела по контролю стандартизации и сертификации ветеринарных 
препаратов Кыргыз.Гос.НИКИ ветеринарии.
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СИНТЕЗ ФОСФОРОРГАНИЧЕСКИЕ ПРОИЗВОДНЫЕ ПИПЕРАЗИНА И ИХ ФИЗИКО –  
ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА.

Фосфорилирование пиперазина происходит с помощью фосфорилирующих агентов и получение 
фосфор производных пиперазина были синтезированы ранее неизвестные амидофосфонаты амил-
пиперазин по [cхема 1] [3,4,5,6,7,8]. 

Синтезированы различные фосфонаты, содержащие в своем составе пиперазиновый цикл, пу-
тем взаимодействия дихлорангидридов этил-, н-бутил-, винил-, хлорэтилфосфоновой кислоты с 1- 
бензилпиперазином в присутствии триэтиламина при соотношении реагентов 1:2 в среде бензола 
получены новые ранее неизвестные соединения амидофосфонаты 1-бензилпиперазина по [схема 2].

Cинтезированы ранее неописанные комплексные соли амидофосфаты пиперазина, амидофосфо-
ната амилпиперазина, амидофосфитов пиперазина [8, 9,10], амидо тиофосфатов пиперазина, амидо-
тиофосфинатов пиперазина.
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Анализ научно-экспериментального исследования показал, что фосфор производные пиперазина 
мало изучены, особенно их фармакологические свойства. 

Почти все синтезированные фосфор производные пиперазина были испытаны на белых мышах и 
кроликах в условиях лабораторного эксперимента по следующим показателям:

• Бактериостатические свойства определяли в Кыргыз НИИВетеринарии в лаборатории бак-
териальных инфекций методом серийных разведений.

• Определяли концентрации соединений, вызывающих полное предотвращение роста микро-
бов, задержку роста и не оказывающих бактериостатического действия.

• Установлено, что наибольшее антибактериальное действие оказывают синтезированные со-
единения фосфор производных пиперазинов в разведении 1:300, действуя против колибактериоза и 
сальмонеллеза сельскохозяйственных животных.

• Изучено антигельминтные свойства полученных соединений под руководством профессора 
Алдашева А.А. Исследования показали, что соединение фосфор производные пиперазина в большой 
или меньшей степени оказывают гельминтоцидное действие, так 0,1%-ная концентрация убивает 
аскариды с эффективностью 80-83%, а 1%-ная концентрация дает эффективность уже на 87-90%.

• Строение этих соединений подтверждено данными ИК, УФ, ЯМР –  спектрами и рентгено-
фазового и термографического анализов, а также элементного анализа и тонкослойной хроматогра-
фией.

• Полученные новые соединения фосфор производных пиперазинов были зарегистрированы 
в Научно- исследовательском институте по технологии безопасности химических средств (НИИТБ-
ХС), в г. Старая - Купавна, в качестве новых биологически активных препаратов с присвоением им 
номера Государственной регистрации.

СИНТЕЗ ФОСФОР ПРОИЗВОДНЫХ ПЕКТИНОВ.

Нами, профессором Ашубаевой З. Ж. и кан.хим.наук Ашымбаевой Б.А. был предложен способ 
фосфорилирования пектинов. Введение фосфора в молекулу пектина осуществляется методом эте-
рификации с помощью хлорангидрида фосфорсодержащих кислот РОСl3, РСl3, CH3POCl2, образу-
ющим эфиро-фосфорную связь с пектином. Фосфорилирование пектина [11,12,13]. проводилось в 
мягких условия, в среде бензола или толуола в присутствии пиридина и сопровождалась образова-
нием побочных продуктов пиридиновых солей по [cхеме]

В результате было показано, что предложенный способ фосфорилирования пектинов имеет ряд 
преимуществ, которые заключаются в следующем:

• фосфорилирование пектина идет с высокой степенью замещения (ɤ – 90);
• использование минимального количества фосфорилирующего реагента;
• происходит ускорение процесса взаимодействия более чем в 20 раз по сравнению с извест-

ным способом;
• наблюдается увеличение обменной емкости фосфорилированного пектина;
• реакцию проводят при комнатной температуре.

Фосфорсодержащие производные свекловичных, яблочных пектинов впервые были испытаны на 
биологическую активность в лаборатории фармакологии биологически активных веществ Институ-
та биофармакологии НАН КР в качестве гемостатических средств.
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Было проверено влияние фосфорсодержащих производных пектинов на продолжительность кро-
вотечения из резаной раны, свертываемость крови, осмотическую резистентность эритроцитов и 
токсичность при внутрибрюшинном введении.

Результаты исследований показали, что 0,1 и 0,2%-ые растворы дихлорфосфорила тиофосфорила 
свекловичного пектина уменьшают время кроветечения по сравнению с контрольным раствором на 
25%, а 0,1- 0,2%-ые растворы 0-2-метилхлор(тио) фосфорил, 0-2-метилхлорфосфорил свеклович-
ные пектины значительно уменьшают продолжительность кровотечения по сравнению с контролем 
на 50%, а с дихлорфосфорил, дихлор(тио) фосфорил свекловичными пектинами на 38%.

Действие 0,5 и 1%-ных исследуемых растворов 0-2-метилхлорфосфорил, 0-2-метилхлортиофос-
форил свекловичного пектина превышает продолжительность кровотечения по сравнению с кон-
тролем на 20% и с дихлорфосфорил и тиофосфорил свекловичным пектином на 10 %. Желаемыми 
препаратами являются 0,5%-ные 0-2 –метилхлорфосфорил и 0-2-метилхлортиофосфорил свекло-
вичные пектины, прекращающие кровотечение. Характеристика фосфорсодержащих свекловичных 
пектинов в таблице 1.[14,15,16].

Таблица 1. Характеристика фосфорсодержащих свекловичных пектинов.

№№ Гос.
рег-ции

Название  
соединения

Брутто- 
формула ММ.

Острая токсич-
ность,ЛД50%

(мг/кг)
Выход.

6344384 2-0(хлор) метил 
фосфорилпектин С6Н7О7РСl2 272,62 4000-4010 95

6344284 2-0дихлор фосфо-
рилпектин С6Н7О7РСl2 292,83       3800-3805                      97

6344385     
2-0-(хлор)ме-
тил-тиофосфо-
рилпектин  

С7Н10О7РSCl 288,61 3700                              96

6344285 2-0-дихлортиофос 
форилпектин С6Н7О6РSCl 388,82 3200 96

СИНТЕЗ СЕЛЕН ПРОИЗВОДНЫХ  L – ГЛУТАМИНАТ НАТРИЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ

В 1987-1989 г.г. нами были синтезированы несколько новых ранее неизвестных комплексных 
органических соединения селена, которые прошли испытание в качестве лекарственных средств, 
и были зарегистрированы как лекарственные вещества в Научно – исследовательском институте 
биологических испытаний химических соединений (НИИБИХС) в г.Старая Купавна с присвоением 
номеров государственной регистрации.

Одним из заболеваний ягнят, широко распространенных в Кыргызстане, является беломышечная 
болезнь (дабдыран), возникающая при недостатке в кормах микроэлемента селена. В неблагопо-
лучных отарах заболевает около 50% новорожденного[18] молодняка, из них около 90% гибнет, у 
овцематок наблюдаются выкидыши и мертворождения (до 15-30%). Заболевают и гибнут в основ-
ном ягнята весеннего окота в первые 20 дней жизни. В ветеринарной практике для профилактики 
и лечения беломышечной болезни молодняка животных применяют селенит натрия, относящийся 
к сильно токсичным лекарственным препаратам группы «А». Селенит натрия следует применять 
индивидуально каждому животному при строгом соблюдении дозы и способа введения препарата, 
растворы малоустойчивые и не выдерживает кипячения. 
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Синтезированное селен содержащее соединение – глутаминат натрия селенат  оказывает поло-
жительный лечебно-профилактический эффект при беломышечной болезни ягнят, телят и поросят. 
Назначение препарата: увеличение роста, развития и резистентности организма молодняка живот-
ных. Его можно применять в смеси с концентрированными кормами, гранулами, с минеральными 
полисмесями с водой, молоком [17]. Весьма удобен он для групповой профилактики беломышечной 
болезни молодняка и получения дополнительных привесов у животных при откорме. Суточная доза 
«ГНС» 1-3 мг/кг живой массы, продолжительность скармливания 25-30 дней, введение препарата 
чередуют каждый 6 – 7 дней. 

С целью стимуляции роста и развития молодняка глутаминат натрия селената вводят в рацион 
телят до двухмесячного возраста, ягнятам и поросятам с недельного возраста индивидуально или 
групповым способом с водой, и в форме минеральной подкормки, премикса и другими кормами [18].
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СИНТЕЗ ПРОИЗВОДНЫХ АМИНОКИСЛОТ  
С  УГЛЕВОДНЫМИ ФРАГМЕНТАМИ

Аннотация. Проведены экспериментальные исследования, ко торые подтверждают, что при не-
продолжительном нагревании эквимоле кулярных количеств реагентов в водно-спиртовых растворах 
гликозилнитрозометилмочевины при температуре 60-700С гладко вступают в реакцию конденсации 
с гидрохлоридом аминокислот. 

Ключевые слова: углевод, аминокислот, реакция, спектры, протоны, препарат, фермент, реагент.
 

УГЛЕВОД ФРАГМЕНТИ МЕНЕН АМИНОКИСЛОТАЛАРДЫН ТУУНДУЛАРЫН 
СИНТЕЗДӨӨ

 
Аннотация. Эксперименталдык изилдөөлөрдүн негизинде реагенттерди эквимолекулярдык 

өлчөмдө  гликозилнитрозометилмочевин гидрхлордуу аминокислота менен  60-700С температурада 
ысытканда конденсация реакциясы жүргөндүгү тастыкталган.

Негизги сөздөр: углевод, аминокислот, реакция, спектры, протоны, препарат, фермент, реагент.

SYNTHESIS OF AMINO ACID DERIVATIVES WITH CARBOHYDRATE 
FRAGMENTS

Abstract. Experimental studies, which have been carried out, confirm that in the course of short heating 
at 60-700C, the equimolecular quantities of reagents in water-alcohol solutions of glycosylnitroso-methy-
lurea condense smoothly with the hydrochloride of amino acids

Key words: carbohydrate, amino acids, reaction, spectra, protons, preparation, enzyme, reagent

В последние десятилетия наибольшее вни-
мание в фармацевтической промышленности 
уделяется разработке лекарственных средств 
на основе биологически активных веществ, 
которые участвуют в процессах жизнедеятель-
ности человека. Перспективны в этом плане 
аминокислоты, выполняющие в организме 
важную роль строительного материала для 
синтеза специфических тканевых белков, фер-
ментов пептидных гормонов и других соедине-
ний [1].

Аминокислоты и их производные относи-
тельно давно и достаточно эффективно при-
меняются в медицинской практике в виде са-

мостоятельных лекарственных средств или 
в качестве компонентов комплексных лекар-
ственных препаратов  и широко применяются 
неврологической, офтальмологической прак-
тике, в терапии многих заболеваний для мета-
болической коррекции  [2-3].

С целью получения новых производных 
аминокислот с углеводными фрагмента-
ми мы осуществили взаимодействие N-ме-
тил-NI-(β-D-гликопиранозил)-N-нитрозо-
мочевины с гидрохлоридом гистидином и 
гидрохлоридом лизином (схема 1). 
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Схема 1. Реакция получения производных аминокислот 

Моносахаридные производные аминокис-
лоты хорошо крис таллизующиеся вещества, 
белого цвета, без запаха, устойчивы при дли-
тельном хранении.

Контроль за ходом реакций и индивидуаль-
ностью полученных со единений осуществляли 

с помощью методов тонкослойной хроматогра-
фии в системах: этанол-вода (3:1). Структура 
полученных соединений подтверждена мето-
дами физико-химического и спектрального 
анализа. Физико-химичес кие характеристики 
приведены в табл.1, 2.

Таблица 1. Физико-химические характеристики производных аминокислот

№ Название соединений Тпл., 0С Выход 
% Rf *, Брутто 

формула
Мол.масса

Mr г/моль

1 N-(b 163-1650С 52% 0,87 C13H19O8N4  359.296

2  N-(-D-глюкопиранозил-
карбамоил)лизина (соед.5) 201-2030С 51% 0,56 C12H22O8N2 322.292

*Система: этанол-вода 3:1 
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Таблица 2. Характеристические полосы поглощения ИК-спектрах   
N-(β-D-глюко(галакто)пиранозилкарбамоил)гистидина и  
N-(β-D-глюкопиранозилкарбамоил)лизина

№
      Структура соединений

Колебание углеводного 
фрагмента, v, см-1   Колебание агликона, v, см-1

-С-О- ОН
β-фор-
ма

Амид I

С=О 

Амид II

N-H
СООН

1
O

OH

OH

OH

N N

H H

O

N

N

HHO
O

OH 1031

1082

3020

3410
919 1260 1494 1700

2
O

OH

OH

OH

N N

H H

O

OH

NH2

O

OH

1025

1081

3050

3413
922 1278 1483 1740

Строение целевых продуктов было 
подтверждено методами эле¬ментного анализа 
ПМР- и ИК-спектроскопии. В ИК-спектрах 
N-(β-D-глюкопиранозилкарбамоил)лизина 
фиксируется широкая полоса в области 
3413-3100 см-1 характерная для валентных 
колебаний групп ОН и NH. Полосы поглощения 
в области  2920 см-1 относится валентным 
колебаниям NH2. Карбонильное поглощение 
СООН-групп колебается  при 1740 см-1 в 
длиноволновой области. Полосы поглощения в 

области 1025, 1050, 1081, 1128 см-1 относится 
к валентным колебаниям углеводного кольца. 
Наличие сигнала при 922 см-1 свидетельствует 
β-положения пиранозного кольца. Также 
наблюдаются деформационные колебания 
N-H (aмид II) в области 1483 см-1 и вaлентные 
колебания С=0 (aмид I) в области 1278  
см-1. Углеводородные группировки в молекулах 
продуктов синтеза отражены в спектрах 
полосами при 1305, 1331, 1408, 1448 см-1 
(табл. 3). 

Таблица 3. Химические сдвиги протонов  
N-(β-D-гглюко(галакто)-пиранозилкарбамоил)-гистидина и  
N-(β-D-галактопиранозилкарбамоил)лизина

№ Структура  соединений

Химический сдвиг δ=м.д.

Углеводная часть Агликон. часть

СН ОН NH СООН

1

O

OH

OH

OH

N N

H H

O

N

N

HHO
O

OH 3,73-3,9м.

(6Н)

4,0-4,1 с

(4 ОН)
5,15д  
(2Н)

4,8м

 (1Н)

2

O

OH

OH

OH

N N

H H

O

OH

NH2

O

OH

3,7-3,9м.

(6Н)

3,97-4,1 с

(4 ОН) 5,15д 
(2Н)

4,7 м

(1Н)
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По данным спектра ПМР N-(β-D-глюко-
пиранозилкарбамоил)лизина, структуру по-
лученных продуктов представляет собой со-
единения, образованные из гликозиламидной 
связи с β-расположением. В спектре проявля-
ются харак¬терные сигналы протонов углево-
дного кольца в виде мультиплета с центром 
при 3,7м.д.- 3,9 м.д.  Сигнал, принадлежащий 

NH-протону, связанный с β-глюкопиранозным 
остатком, проявляется в виде дублета при б 
=5,15 м.д. Протоны аминокислотного остатка 
наблюдается 3.2м.д. в виде уширенного син-
глета и в виде триплета NH2 группы в области 
3 м.д. Сигналы протона карбонильной группы 
наблюдается в области 4,7 м.д (табл. 4).

Таблица 4. Химические сдвиги 13 С ЯМР в спектрах  
N-(β-D-глюко(галакто)пиранозилкарбамоил)гистидина и  
N-(β-D галактопиранозилкарбамоил)лизина

№ R
Углеводная часть Агликоновая часть

С1 С2 С3 С4 С5 С6 С=О С8 С9 С10 С11 С12

1 Соедине-
ние-3 82,8 70,5 74,6 69,9 78,1 62,2

135,3

118,9
54,8 28,1 27,0 - -

2 Соедине-
ние-5 82,9 70,9 74,7 70,0 77,5 62,2

156,9

128,6
55,8 27,6 22,7 31,1 40,3

В 13С ЯМР спектрах N-(β-D-
глюкопиранозилкарбамоил)лизина, сигналы 
углерода углеводного кольца находятся между 
62,2-82,9 м.д. т.к., С1 (82,9 м.д); С2 (70,9 м.д); 
С3 (74,7 м.д); С4 (70,0 м.д); С5 (77,5 м.д); 
С6  (62,2 м.д), что также свидетельствует о 
β-конфигурации гликозидной связи. Сигналы 
в области б 62.3 м.д. и б 70.5 м.д. говорят о 
том, что гликозидный остаток в обсуждаемых 
соединениях находится в пиранозной форме. 
Химические сдвиги атомов углерода лизина 
находятся в поле С10 (22,7 м.д); С9 (27,6 м.д); С12 
(40,3 м.д); С11 (31,1 м.д); С8 (55,8 м.д). Сигналы 
атомов углерода С=О находятся в области 55,8 
и 156,9 м.д.

При определении индивидуальности новых 
соединений  не найдено соответствующие 
сигналы гидрохлоридов, т.к. есть вероятность, 
что  гидрохлориды остается в маточном 
растворе. 

  Совокупность спектральных характеристик 
синтезированных соединений  служит 
доказательством того, что все полученные 
соединения являются индивидуальными 
веществами

Таким образом, проведены 
экспериментальные исследования, которые 
подтверждают, что при взаимодействии 
N - м е т и л - N I - ( β - D - гл и ко п и р а н о з и л ) - 
N-нитрозомочевины с  гидрохлоридом 

гистидина и гидрохлоридом лизина, в водно-
спиртовой среде  происходит образование 
углеводных производных аминокислот, который 
в перспективе открывает  новые возможности 
синтезировать углеводных производных 
аминокислот с гликозиламидными связями.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Идентификация  синтезируемых 

соединений осуществлялась с помощью 
методов тонкослойной хроматографии на 
Silufol, ИК-, ЯМР- 13С-, 1Н-спектроскопией и 
элементного анализа. 

Спектры 13С ЯМР были сняты на приборе 
«Bruker AM-300, SF=75,47MHz» с рабочей 
частотой  126 МГ при температуре 2950К, где в 
качестве внутреннего стандарта использовался 
ТМС. Спектры сняты в дейтерированных 
растворителях - ДМСО- d6. Н

1 ЯМР -спектры 
были сняты на приборе «Bruker AM-300, 
SF=300,13MHz» с рабочей частотой 500 
МГц при температуре 2930К, где в качестве 
внутреннего стандарта использовали 
ТМС. Спектры сняты в дейтерированных 
растворителях - ДМСО - d6.   

ИК-спектры полученных соединений были 
получены на спектрофотометрах ИКС-29, 
Specord M-80 с программой «Soft Spectra», 
«Spectrum BX II» Фурье-ИК-спектрометр 
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«Nicolet Avatar 370» DTGS фирмы Electron 
Corporation в области 500-4000 см-1 
(прессование с KBr).

Температуру плавления синтезируемых 
соединений измеряли на микронагревательном 
столике  Boetuis. Скорость подъема 
температуры на столике составляла 40С в 
минуту.

Элементным анализом полученных 
соединений определено методами 
Кулонометрическим,  Дюмо-Прегля и   
Шёнигера на приборе ВМ-20 (ВЛМ-20г-М), 
СМД-1000 (ВЛМ-1г), аппарат Киппа, 
электрическая печь на 500-5800С, трубка 
для сожжения горелка, Z-образная трубка, 
газометр с воронкой V=10л и микроазотометр.    

Контроль за ходом реакции и чистотой 
синтезированных соединений осуществляли с 
помощью ТСХ на пластинках «Silufol UV-254» 
(сорбент: силикагель), при использовании 
следующих систем: хлороформ-этанол (3:1), 
этанол-вода (3:1). 

Синтез N-(β-D-глюкопиранозилкарбамоил)
лизина (V)

 В колбу, снабженную магнитной мешалкой 
и термометром, поместили 0,1322 г (0,05 
моль) N-метил-N1-(β-D-глюкопиранозил)-N-
нитрозомочевины и  6 мл этилового спирта 
и при комнатной температуре прибавили при 
интенсивном перемешивании 0,0913 (0,05 
моль) гидрохлорид лизина. После прибавления 
гидрохлорид лизина реакционную массу 
продолжали перемешивать 1 час при 
комнатной температуре, затем вся масса 
растворилась.  Колбу поместили на водяную 

баню с температурой бани 60-70оС и 
перемешивали в течение 40 мин. Реакционную 
массу оставили при комнатной температуре 
до следующего утра. Выпал белый осадок.  
Осадок отфильтровали, перекристализовали  
промыли этанолом и высушили в эксикаторе 
над CaCI2. Выход 0,068г (51%), т.пл. 201-
203оС,  Rf=0,567 (этанол-вода 3:1).
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Α - АМИНОКИСЛОТ

Аннотация. В  статье приведены  перспективы применения аминокислот в разных   отраслях   
промышленности.

Ключевые  слова: α - аминокислоты,  фармакологические свойства, противоопухолевая актив-
ность, лекарственные препараты, пищевая промышленность

ОПТИКАЛЫК ЖАКТАН АКТИВДҮҮ Α - АМИНКИСЛОТАЛАРЫН 
КОЛДОНУУНУН КЕЛЕЧЕГИ 

Аннотация. Макалада      аминкислоталарынын     өнөр жайдын ар түрдүү    тармагында   кол-
донуунун артыкчылыгы каралган.
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THE PROSPECTS   APPLICATIONS    OF    OPTICALLY ACTIVES    
OF  Α - AMINOACIDS

Abstract.  In given article are brought prospects applications of  aminoacids   in various industries.
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industry.

Аминокислоты наряду с витаминами, гор-
монами, ферментами являются необходимыми 
компонентами жизнедеятельности организма. 
Отсутствие, недостаток, а иногда избыток этих 
веществ или нарушение их обмена приводит к 
развитию различных болезней. Некоторые из 
этих болезней поддаются лечению с помощью 
аминокислотных диет и витаминотерапии.

Многие современные терапевтические 
средства основаны  на эффективном вмеша-
тельстве в развитие клеток путем введения в 
организм свободных аминокислот и их про-
изводных. Способность некоторых произво-
дных аминокислот избирательно блокировать 
процессы в чужеродных клетках используется, 
в частности, в борьбе со злокачественными 
опухолями. По имеющимся данным, для фар-
мацевтических целей используются  около 20 

аминокислот мирового производства, так как 
для фармакологии требуются аминокислоты 
самого высокого качества. Такие аминокис-
лоты, как метионин, гистидин, глутаминовая 
кислота, глицин, уже давно используются в го-
товых лекарственных формах[1,2,3].  Большие 
перспективы открываются для применения и 
других аминокислот в качестве активных со-
ставных частей лекарств и различных вспомо-
гательных средств или сочетании с другими 
лекарствами. Для получения новых препаратов 
в фармакологии широко используется прин-
цип модификации молекул различных физио-
логически активных соединений, в том числе  
и аминокислот. Это позволяет в ряде случа-
ев улучшить фармакологические и лечебные 
свойства исходного соединения –повысить 
активность препарата и избирательность его 
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действия (и тем самым уменьшить побочные 
эффекты),снизить токсичность. О возросшем 
интересе к этому  классу соединений свиде-
тельствует значительное число патентов, по-
явившихся в последние годы и посвященных 
использованию производных аминокислот как 
лекарств для  лечения болезней головного моз-
га, в качестве тонизирующих препаратов, про-
тивоопухолевых, антибактериальных и других 
средств. Аминокислоты, применяемые для 
лечения заболеваний  печени, по механизму 
действия делятся на две группы.       К первой 
относятся аргинин, орнитин, аспарагиновая и 
глутаминовая кислоты, активирующие цикл 
мочевины, который служит основным путем 
вывода  аммиака  и главной формой выделения 
белкового азота из организма; ко второй – ме-
тионин и цистеин – аминокислоты, предотвра-
щающие ожирение и другие болезни печени, 
такие как цирроз. Использование аргинина в 
медицине обуславливаются его важной физи-
ологической ролью[1]. Считают, что утомле-
ние, общая усталость связаны с повышением 
содержания аммиака в крови, поэтому аргинин 
может применяться как при болезнях печени, 
так и при отравлении аммиаком и входить в 
состав различных тонизирующих препаратов. 
По мнению специалистов, химиотерапия рака 
станет весьма эффективной, если удастся  
синтезировать такие соединения, которые бы 
избирательно накапливались в опухолевых 
клетках. С  этой точки зрения интересны про-
изводные аминокислот. Высокая противоопу-
холевая активность препаратов, содержащих в 
своей молекуле остаток фенилаланина, стиму-
лировала целую серию работ по направленно-
му синтезу противоопухолевых соединений[4]. 
Также широко   ведутся   поисковые работы  в 
области синтеза цитостатических произво-
дных других аминокислот и пептидов. Другой 
подход к этой проблеме заключается в выясне-
нии требований специфических опухолевых 
клеток  к определенным  аминокислотам и по-
следующей проверке  соответствующих  ана-
логов в качестве  противоопухолевых    аген-
тов. В результате экспериментов на животных 
найдено, что некоторые производные цистеина 
проявляют противоопухолевую активность. 
Исследования такого рода могут привести к 
созданию новых эффективных лекарств[5]. 
Важной и интересной областью применения 
аминокислот является направленный     био-
синтез  ряда антибиотиков, управляющий при 
этом биосинтетической  активностью микро-
организмов. Добавление  в среду отдельных 
аминокислот, принимающих участие в обме-

не  веществ, позволяет целенаправленно из-
менять биохимическую деятельность микро-
ба и синтезировать преимущественно один из 
ряда возможных антибиотиков или получать 
препараты с новыми свойствами [5]. Часто 
применение аминокислот благодаря их фи-
зико-химическим свойствам позволяет улуч-
шить фармакологические свойства готового                                   
лекарства - повысить активность, продлить 
или уменьшить действие препарата, повысить 
его стойкость и сделать эффективным, снизить 
токсичность и.т.д. Кроме того имеется  ряд 
патентов на использование некоторых про-
изводных аминокислот  в стоматологии. 
В косметические изделия аминокислоты стали 
вводить, используя их защитное действие про-
тив бактерий, а также учитывая благоприятное 
физиологическое  влияние на кожу. Аминокис-
лоты используются  в кремах и укрепляющих 
средствах для волос  в качестве питательных 
веществ, усиливающих блеск волос и прида-
ющих им мягкость. Особенно благоприятное 
действие на волосы  оказывает цистеин и его 
производные, которые могут использовать-
ся  как  восстановителя для холодной завив-
ки волос. Производные  цистеина и метио-
нина предложены в различных композициях 
по уходу за волосами, освобождающих их от 
избытка жира. Большое внимание  в косме-
тике уделяется так называемому природному 
и увлажняющему фактору.   Установлено, что 
сухость кожи вызывается не потерей жировых 
веществ из рогового слоя, а потерей природ-
ного увлажняющего фактора, который играет 
важную роль в сохранении воды. Так как его 
главными компонентами является глицин, тре-
онин, аланин, аспарагиновая и глутаминовая 
кислоты, то регулирование нормальной функ-
ции кожи основано на применении в космети-
ке различных аминокислот, их производных и 
белковых гидролизатов[6].Кроме того, исполь-
зуются продукты конденсации аминокислот 
и сахаров в качестве питательных веществ  и 
увлажняющих агентов. Аминокислоты как ув-
лажняющие и антисептические агенты входит 
в состав кремов для кожи и зубных паст. Раз-
нообразно применение в косметике аспараги-
новой кислоты и их производных. Например, 
соли аспарагиновой кислоты и светочувстви-
тельные пигменты применяются для лечения 
дерматитов[6]. Недостатком аминокислот, с 
точки зрения применения в косметике, явля-
ется затруднительное впитывание их кожей, 
что можно устранить совместным использова-
нием аминокислот и алкалоидов.  
Главным потребителем аминокислот является 
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пищевая промышленность. Самое большое 
распространение в пищевой промышленно-
сти получила глутаминовая кислота, натриевая 
соль которой –эффективный усилитель вкуса.  
Отдельные аминокислоты и их смеси могут 
входить в композиции, имитирующие вкус и 
запах природных продуктов питания. Цистеин 
и цистин являются важными составными ча-
стями в создании «мясных запахов»[7]. В буду-
щем такие синтетические композиции приоб-
ретут особую актуальность в связи с синтезом 
искусственной пищи. С развитием пищевой 
промышленности возрастает  потребность  в 
больших количествах антиокислителей.  Ан-
тиокислительные свойства метионина извест-
ны давно,   он широко применяется в пищевых 
маслах и жирах, где проявляет сильный эффект, 
оказывая при этом положительное влияние   на 
органолептические показатели продуктов. 
Производные такого важного класса биологи-
чески активных природных соединений, как 
аминокислоты, послужили предметом  мно-
гочисленных исследований. Таким образом, 
становится очевидным, что  аминокислоты  и 
их производные выполняют важную роль в 
регуляции биохимических и физиологических 
процессов, а также применяются в различ-
ных направлениях. Вышеизложенные сви-
детельствует  о перспективности поиска новых 
физиологически активных соединений  на ос-
нове аминокислот и их производных, которые 
влияют  на центральную нервную систему и  
обладают противоопухолевыми, антивирусны-
ми, антимикробными и фунгицидными свой-
ствами. Поэтому в целях расширения  сферы 
применения аминокислот и их производных в 
качестве лекарственных средств, косметиче-
ских препаратов, пищевой промышленности 
и кормовых добавок необходимы дальнейшие 
разработки и исследования.
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СЫРЬЕВЫЕ ЗАПАСЫ АКОНИТА БЕЛОУСТОГО (ACONITUM LEUCOSTOMUM 
WOROSCH.) И СОЛОДКИ УРАЛЬСКОЙ (GLYCYRRHIZA URALENSIS FISCH.), 

ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В ИССЫК-КУЛЬСКОЙ КОТЛОВИНЕ 

Аннотация. Проведены экспедиционные обследования запасов сырья естественных местооби-
таний аконита белоустого и солодки уральской в Иссык-Кульской котловине. Выявлено 10 крупных 
массивов аконита белоустого с общей площадью 7708 га, биологическим запасом корней 4463,3 
тонн, эксплуатационным запасом 2856,2 тонн, а также 9 массивов солодки уральской с общей пло-
щадью 1063 га, биологическим запасом корней  1153,8 тонн, эксплуатационным запасом 576,9 тонн.

Ключевые слова: аконит белоустый, солодка уральская, биологический запас, эксплуатацион-
ный запас.

ЫСЫК-КӨЛ ОЙДУҢУНДА ӨСКӨН АК ТЕМГИЛДҮҮ УУ КОРГОШУНДУН 
(ACONITUM LEUCOSTOMUM WOROSCH)ЖАНА КЫЗЫЛ МЫЯНЫН 

(GLYCYRRHIZA URALENSIS FISCH) СЫРЬЁЛУК ӨЛЧӨМДӨРҮ 

Аннотация. Экспедициялык изилдөөлөрдүн натыйжасында Ысык-Көл ойдуңунда  табигый 
өскөн ак темгилдүү уу коргошундун жана урал кызыл мыянын сырьёлук өлчөмү аныкталды. Ак 
темгилдүү уу коргошундун 7708 га аянтта 10 ири өлчөмү өскөн аймактары аныкталып, биологиялык 
өлчөмү 4463,3 тоннаны, эксплуатациялык өлчөмү 2856,2 тоннаны түздү; урал кызыл мыясынын 
1063 га аянтта 9 алкагы белгиленип, биологиялык өлчөмү 1153,8 тоннаны, эксплуатациялык өлчөмү 
576,9 тоннага барабар экендиги аныкталды.

Негизги сөздөр: ак темгилдүү уу коргошун, урал кызыл мыясы, биологиялык өлчөмү, эксплуа-
тациялык өлчөмү. 

RAW MATERIALS OF ACONITE (ACONITUM LEUCOSTOMUM WOROSCH.) AND 
LICORICE OF THE URALS (GLYCYRRHIZA URALENSIS FISCH.), WHICH GROW IN 

THE ISSYK-KUL REGION

Abstract.  Expeditionary surveys of stocks of raw material of natural habitats of aconite and white lico-
rice in the Issyk-Kul basin were carried out. 10 large aconite blocks of white-tailed with a total area of 7708 
hectares, a biological reserve of roots of 4463,3 tons, an operational reserve of 2856,2 tons, as well as nine 
tracts of licorice of the Urals with a total area of 1063 hectares, a biological reserve of roots of 1153,8 tons, 
an operational reserve of 576, 9 tons.

Key words: aconite white-tailed, licorice Ural, biological stock, operational reserve.
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Растения Кыргызстана являются источни-
ком ценного растительного сырья для полу-
чения лекарственных препаратов. Одними из 
наиболее востребованных  источников лекар-
ственного  сырья являются корни аконита бе-
лоустого и солодки уральской. Особенно зна-
чительные места произрастания этих растений  
сосредоточены в Иссык-Кульской котловине. 

В 2007 году проводилось определение запа-
сов аконита белоустого и солодки уральской на 
«Биосферной территории Иссык-Кёль [1], вы-
явлено состояние массивов и даны рекоменда-
ции по заготовке корней.

За время экспедиции 2017 г. проведено об-
следование местообитаний аконита белоустого 
и солодки уральской в Иссык-Кульской котло-
вине и в ущельях Кунгей и Терскей Ала-Тоо, 
определены биологический и эксплуатацион-
ный запасы сырья  

Аконит белоустый (Aconitum leucostomum 
Worosch.) – многолетнее травянистое расте-
ние высотой до 200 см, листья до 20 см длины 
и 40 см ширины, пальчато надрезанные почти 
на 9/10 пластинки на 5-11 широких, почти тре-
угольных сегментов, кожистые, сверху голые, 
снизу, особенно по выдающимся жилкам, по-
крыты короткими густыми волосками. Много-
численные цветки грязно-фиолетовые, в зеве 
почти белые, расположены в густом соцветии 
с мощной главной осью. Семена трехгранные, 
поперечно морщинистые. Корни шнуровид-
ные, плотносетчато срастающиеся.

В Кыргызстане аконит белоустый произ-
растает, кроме Прииссыккулья, в северной 
части республики, в Центральном и Западном 
Тянь-Шане [2] в среднем поясе гор на высо-
котравных лугах, по берегам рек и ручьев.

Нами выявлено 10 местообитаний аконита 
белоустого общей площадью 7708 га. Основ-
ные площади его сосредоточены в восточной 
части Иссык-Кульской котловины.

Ущелье Чон Кызыл Суу. Аконит  
белоустый произрастает на высоте от 2250 до 
2426 м над уровнем моря среди зарослей ели 
Шренка (Е.тянь-шаньская) – Picea schrenkiana 
(P.tianschanica), которая составляет первый 
ярус. Ассоциация: манжетково-аконитово-зла-
ково-разнотравная. Во втором ярусе преобла-
дает аконит белоустый (Aconitum leucostomum) 
высотой до 1,5 м. Нижний ярус занимают 
злаки: мятлик луговой (Poa pratensis), коот-
коножка перистая (Brachypodium pinnatum) и 
разнотравье с преобладанием манжетки откло-
ненноволосистой (Alchemilla retropilosa).

 В нижней части местообитания аконит бе-
лоустый произрастает разреженно – на100 м², 
в среднем, 11 кустов, в которых от 2 до 20 по-
бегов высотой 70 - 160 см, причем, более 50 % 
их с генеративными побегами. По мере увели-
чения высоты  над уровнем моря, увеличивает-
ся плотность зарослей до 39 кустов на 100 м². 
В генеративной фазе здесь до 70 % растений. 
Вес воздушно сухих корней с 1 м², в среднем, 
60 г. Данные по биологическому и эксплуата-
ционному запасам представлены в таблице 1.

Ущелье Жети Огуз. Единичные кусты 
аконита белоустого встречаются начиная с 
высоты 1964 м над у. м. В средней части уще-
лья на высоте 2178 м над у. м. в зоне елового 
леса с кустарниковой растительностью  и по 
пойме реки аконит белоустый занимает пло-
щадь около 40 га. Ассоциация – елово-кустар-
никово-аконитово-разнотравная. 1 ярус - ель 
Шренка (Е.тянь-шаньская) – Picea schrenkiana 
(P.tianschanica); 2 ярус – жимолость узкоцвет-
ковая (Lonicera stenantha), барбарис крупно-
плодный (Berberis sphaerocarpa), шиповник 
(Rosa sp.); 3 ярус - аконит белоустый (Aconitum 
leucostomum); 4 ярус – разнотравье: манжетка 
отклоненноволосистая (Alchemilla retropilosa), 
герань холмовая (Geranium collinum), подо-
рожник большой (Plantago major), синюха кав-
казская (Polemonium caucasicum), сныть каш-
мирская (Aegopodium kaschmiricum), яснотка 
белая (Lamium album).

На 100 м² произрастает, в среднем, 68 эк-
земпляров, более 60 % растений в генератив-
ной фазе. Вес  воздушно сухих корней с 1 м² 
- 115 г.

На высоте 2278 м над ур. м., на жайлоо Кок 
Жайык, аконит белоустый произрастает  на 
площади 3 га в  аконитово-разнотравной ассо-
циации. 1 ярус – аконит белоустый высотой до 
120 см; 2 ярус - разнотравье: тысячелистник 
обыкновенный (Achillea millefolium), манжетка 
отклоненноволосистая (Alchemilla retropilosa), 
тысячелистник обыкновенный (Achillea 
millefolium), подорожник большой (Plantago 
major) и др.  В данной местности проводится 
интенсивный выпас скота. На 100 м², в сред-
нем, 52 куста аконита белоустого, в том числе,  
около половины кустов (46 %) имеют от 2 до 
6 генеративных побегов. Вес воздушно сухих 
корней с 1 м², в среднем, 80 г. 

В том же ущелье, на высоте 2284 м над 
ур. м., обнаружен огороженный участок пло-
щадью 3 га с естественной растительностью 
с преобладанием аконита белоустого. Ассо-
циация - аконитово-манжетково-злаково-раз-
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нотравная. 1 ярус - аконит белоустый; 2 ярус 
– купальница алтайская (Trollius altaicus), ге-
рань холмовая (Geranium collinum), подорож-
ник большой (Plantago major), сныть кашмир-
ская (Aegopodium kaschmiricum), яснотка белая 
(Lamium album), мятлик сибирский (Poa sibiri-
ca), мятлик луговой (Poa pratensis), ежа сбор-
ная (Dactylis glomerata).

Аконит белоустый на данном участке вы-
сотой до 160 см, в 1 кусте, в среднем, 8 побе-
гов (2-16). Отмечена значительная плотность 
произрастания растений – на 100 м² - до 280 (в 
среднем 140) кустов, молодые растения с 1-3 
розеточными листьями составляют 18 %. Вес 
воздушно сухих корней с 1 м², в среднем, 185 
г, что более, чем в 2 раза выше по сравнению с 
поясом кустарниковой растительности. 

Ущелье Каракол, бассейн р. Каракол. 
Аконит белоустый произрастает на пологом 
склоне перед ельниками на высоте от 2057 до 
2295 м над ур. м. на площади 147 га. Ассоци-
ация - аконитово-манжетково-злаково-раз-
нотравная. 1 ярус – аконит белоустый (Aconitum 
leucostomum); 2 ярус – душица обыкновенная 
(Origanum vulgare), тысячелистник обыкно-
венный (Achillea millefolium), полынь эстра-
гон (Artemisia dracunculus) др.; 3 ярус - мятлик 
луговой (Poa pratensis), ежа сборная (Dactylis 
glomerata), герань холмовая (Geranium colli-
num), клевер луговой (Trifolium pretense).

На 100 м² насчитывается в, среднем, 65 рас-
тений, из них 70 % с генеративными побегами.  
С 1 м² получено, в среднем, 77 г воздушно су-
хих корней.  

Ущелье Арашан. Местность выше с. Боз 
Учук. Аконит белоустый распространен, в 
основном, на северных склонах на высоте от 
2145 до 2207 м над ур. м. на площади 60 га.

В нижней части ущелья, на высоте 2145 
м над ур. м., данное растение произрастает 
в аконитово-щавелево-разнотравной асоци-
ации. 1 ярус - аконит белоустый (Aconitum 
leucostomum); щавель памирский (Rumex pamir-
icus); 2 ярус – лопух гладкосемянный (Arctium 
leiospermum); 3 ярус – разнотравье: клевер 
луговой (Trifolium pretense), клевер ползучий 
(Trifolium repens), манжетка отклоненноволо-
систая (Alchemilla retropilosa), сныть кашмир-
ская (Aegopodium kaschmiricum), подорожник 
большой (Plantago major).

В средней части ущелья, на высоте  2198 
м над у. м., в начале лесного пояса, аконит бе-
лоустый распространен в аконитово-чемнри-
цево-разнотравной ассоциации. 1 ярус - ель 
Шренка (Е.тяньшанская) – Picea schrenkiana 

(P.tianschanica);  2 ярус – рябина тянь-
шаньская (Sorbus tianschanica), жимолость 
узкоцветковая (Lonicera stenantha), барбарис 
крупноплодный (Berberis sphaerocarpa), ши-
повник (Rosa sp.), смородина Мейера (Ribes 
meyeri); 3 ярус - аконит белоустый (Aconitum 
leucostomum), чемерица Лобеля (Veratrum lobe-
lianum), щавель памирский (Rumex pamiricus), 
крапива двудомная (Urtica dioica), чертополох 
колючий (Carduus acanthoides). 

По всему ущелью аконит белоустый распре-
делен равномерно, состояние растений отли-
чается незначительно. Только в верховье уще-
лья, на высоте 2207 м над ур. м, встречаются 
единичные экземпляры. На 100 м², в среднем, 
произрастает 55 экземпляров, причем, более 
половины - с генеративнми побегами высотой 
1,5 -2,0 м. Молодые особи (с 2-3 листьями) 
составляют около 20 %. Средний вес 1 корня 
(воздушно-сухой) - 143 г. 

Бассейн р. Жергалан. Аконит белоустый 
распространен в лесной зоне на высоте от 
1947 до 2149 м над ур. м., занимая площадь 
300 га. Ассоциация - аконитово-разнотравная. 
1 ярус - ель Шренка (Е.тянь-шаньская) – Picea 
schrenkiana (P.tianschanica); 2 ярус - аконит 
белоустый (Aconitum leucostomum); 3 ярус – 
разнотравье: сныть кашмирская (Aegopodium 
kaschmiricum), подорожник большой 
(Plantago major), полынь эстрагон (Artemisia 
dracunculus), котовник венгерский (Nepeta pan-
nonica), полынь горькая (Artemisia absinthium), 
герань холмовая (Geranium collinum), яснотка 
белая (Lamium album), цикорий обыкновенный 
(Cichorium intybus).  

На 100 м², в среднем, 44 экземпляра, плодо-
носящие растения составляют более 60 %. Вес 
воздушно сухих корней с 1 м², в среднем, 97 г.

Местность Шахты Жергалан. Аконит бе-
лоустый занимает  площадь 300 га на высоте от 
2259 до 2318 м над ур. м. Ассоциация - чеме-
рицево-аконитово-разнотравная. 1 ярус - ако-
нит белоустый (Aconitum leucostomum); 2 ярус 
- чемерица Лобеля (Veratrum lobelianum); 3 
ярус – разнотравье: герань холмовая (Geranium 
collinum), кровохлебка альпийская (Sanguisor-
ba alpina), подорожник большой (Plantago 
major), клевер луговой (Trifolium pretense). 
клевер ползучий (Trifolium repens), василист-
ник вонючий (Thalictrum foetidum), горечавка 
Кирилова (Gentiana kirilowii).

На 100 м² насчитывается,  местами, до 80 
экземпляров, в генеративной фазе находится 
более половины растений. Средний вес 1 корня 
60 г (20-85). Заготовки в этой местности  про-
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водились в 2005-2006 годах [1]. В настоящее 
время заросли полностью восстановились. 

Урочище Тургень. Аконит белоустый 
произрастает в лесной зоне  на площади 330 га 
в аконитово-чемерицево-разнотравном сооб-
ществе на высоте от 2220 до 2662 м над ур. м. 
1 ярус - ель Шренка ( Е.тянь-шаньская) – Picea 
schrenkiana (P.tianschanica); 2 ярус - аконит бе-
лоустый (Aconitum leucostomum), чемерица Ло-
беля (Veratrum lobelianum); аконит джунгарский 
(Aconitum soongaricum); 3 ярус – разнотравье: 
цикорий обыкновенный  (Cichorium intybus), 
сныть кашмирская (Aegopodium kaschmiricum), 
подорожник большой (Plantago major), полынь 
эстрагон (Artemisia dracunculus), котовник 
венгерский (Nepeta pannonica), полынь горь-
кая (Artemisia absinthium), герань холмовая 
(Geranium collinum), яснотка белая (Lamium 
album), мать-и-мачеха обыкновенная (Tussila-
go farfara).

На 100 м² от 28 до 130 экземпляров (в сред-
нем – 64), причем, 60 % растений имеют гене-
ративные побеги. Максимальный вес 1 корня 
130 г, средний – 65 г. 

Семеновское ущелье, местность Арал. 
Аконит белоустый произрастает на высоте от 
2248 до 2359 м над у. м. на площади примерно 
4000 га. Ассоциация – аконитово-разнотрав-
ная. 1 ярус - аконит белоустый (Aconitum 
leucostomum), аконит джунгарский (Aconitum 
soongaricum), крапива двудомная (Urtica dioi-
ca); 2 ярус – разнотравье: манжетка  отклонен-
новолосистая  (Alchemilla retropilosa), осока 
(Carex sp.), подорожник большой (Plantago 
major), клевер ползучий (Trifolium repens), 
астрагал (Astragalus sp.).

Аконит белоустый произрастает довольно 
изреженно – на 100 м², в среднем, 21 растение 
(8-43), из них 70 % с генеративными побегами. 
Средний вес одного корня в воздушно сухом 
состоянии 62 г. 

Верхнее течение р. Каркыра. Аконит бе-
лоустый встречается на высоте от 1992 до 2570 
м над ур. м. на площади 1520 га. Ассоциация  
аконитово-чемерицево-разнотравная. 1 ярус 
- аконит белоустый (Aconitum leucostomum), 
чемерица Лобеля (Veratrum lobelianum); 2 
ярус – зверобой продырявленный (Hypericum 
perforatum), душица обыкновенная (Origanum 
vulgare), герань холмовая (Geranium collinum), 
сныть кашмирская (Aegopodium  kaschmiri-
cum), лютик изящный (Ranunculus pulchellus), 
пижма обыкновенная (Tanacetum vulgare). На 
100 м² насчитывается до 50 кустов, вес воз-
душно-сухих корней с 1 м² 72 г. 

Местность Сан Таш, район между 3 и 4 
фермами. Аконит белоустый произрастает на 
высоте от 1992 до 2002 м над ур. м. в акони-
тово-чемерицево-разнотравной ассоциации. 1 
ярус составляют  аконит белоустый (Aconitum 
leucostomum) и чемерица Лобеля (Veratrum 
lobelianum); 2 ярус душица обыкновенная 
(Origanum vulgare), зверобой продырявлен-
ный (Hypericum perforatum), герань холмовая 
(Geranium collinum), ежа сборная (Dactylis 
glomerata), овсяница валисская (Festuca valesi-
aca). Площадь местообитания -300 га. На 100 
м² отмечено, в среднем, 41 растение аконита 
белоустого, более половины из них с генера-
тивными побегами. Урожайность с 1 м² - 65 г 
корней в воздушно сухом состоянии.
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Таблица 1. Запасы воздушно-сухого сырья корней Аконита белоустого (Aconitum 
leucostomum)  в Иссык-Кульской котловине

№
п/п Местность Площадь,га П р о д у к -

тив-ность, кг/га
Б и о л о г и -
че-ский запас, т

Эксплуатацион
ный запас, т

1 Ущ. Чон Кызыл Суу 30 600 18,0 11,5

2

Басс. р. Жети-Огуз 
(нижняя часть)
Там же (верхняя 
часть, участок огоро-
жен)
Там же (средняя 
часть)

3

3

40

800

1850

1150

2,4

5,6

46,0

1,5

3,6

29,4

3 Ущ. Каракол 147 770 113,2 72,5

4
Урочище Арашан, 
место выше с. Боз 
Учук, сев. берег реки 
Ак-Суу,

60 900 54,0 34,6

6 Лесничество Тургон, 
в сторону Сары Жаза 330 1000 330,0 211,2

7
Семеновское ущ., 
верховье, местность 
Арал

4000 380 1520,0 972,8

8 Верхнее течение
 р. Каркыра 1520 720 1094,4 700,4

9 Местность Сан Таш 
(между 3 и 4 фермой) 300 650 195,0 124,8

10 От экопоста в сторо-
ну Жергалана 710 520 369,2 236,3

Итого: 7708 852,8 (средн.) 4463,3 2856,5
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Местность от Экопоста в сторону р. 
Жергалан. Аконит белоустый произраста-
ет на высоте от 1955 до 2050 м над ур. м. на 
площади около 710 га в аконитово-чемерице-
во-разнотравной ассоциации. Ярусность и со-
став травостоя такой же, как и в предыдущем 
местообитании. На 100 м² отмечено, в среднем, 
43 экземпляра аконита белоустого, более 60 % 
с генеративными побегами.  Вес воздушно су-
хих корней с 1 м² - 52 г.

Сравнивая результаты определения запасов 
корней аконита белоустого в 2017 г., с данными 
2007 г. [1] можно отметить, что дополнительно 
выявленные местообитания дают значитель-
ную прибавку к биологическому и эксплуа-
тационному запасам ценного лекарственного 
сырья.

Солодка уральская (Glycyrrhiza uralensis 
Fisch.) – давно известное лекарственное расте-
ние, широко распространенное на территории 
Кыргызстана. Особенно значительные запасы 
ее сосредоточены в Иссык-Кульской котлови-
не. Так как корень солодки пользуется боль-
шим спросом, запасы его постепенно умень-
шаются. В 2007 году проводилось определение 
запасов солодки на «Биосферной территории 
Иссык-Кёль» [3], выявлено состояние масси-
вов и даны рекомендации по заготовке корней. 

Солодка уральская – многолетнее травяни-
стое растение с мощным корнем и корневи-
щем. Стебли прямые, высотой до 100 см, ли-
стья длиной до 25 см с 2-8 парами листочков, 
клейкие и блестящие. Цветки, с фиолетовым 
или белым венчиком, собраны в густые плот-
ные кисти. Бобы серповидно изогнутые, тесно 
скученные и переплетенные в плотный клубок. 

Осенью 2017 года нами проведено опреде-
ление запасов солодки в Иссык-Кульской кот-
ловине.  Здесь солодка произрастает на высо-
те от 1609 до 1720 м над у. м. на равнинных 
участках с серо-бурыми и песчаными почвами. 
На всех участках солодка доминирует в фито-
ценозах. 

На южном побережье озера Иссык-Куль, в 
районе с. Оттук, в начале предгорий, на высо-
те 1618 м над у. м. солодка произрастает вдоль 
дороги  в термопсисово-солодково-разнотрав-
ной ассоциации на площади 20 га. Общее про-
ективное покрытие - 90 %. Первый ярус зани-
мают  злаки (Phragmites communis, Elemus sp.); 
второй ярус – солодка уральская (Glycyrrhiza 
uralensis), донник лекарственный (Melilotus 
officinalis); третий ярус – термопсис туркестан-
ский (Thermopsis turkestanica). На 1 м² произ-
растает, в среднем, 12 побегов, плодоношение 

обильное. Вес воздушно сухих корней с 1 м² 
- 267 г. Биологический запас в данном местоо-
битании 60,1 т.

Там же, но на побережье озера, на песча-
ной почве, в фитоценозе преобладает солодка 
уральская. Проективное покрытие 60-65 %. 
Ассоциация – солодково-злаково-термопсисо-
вая. Ярусность такая же, как и в предыдущем 
местообитании. Кусты солодки значительно 
мельче, чем в предыдущем  местообитании. 
На 1 м² насчитывается, в среднем, 7 побегов; 
плодоношение незначительное. Вес воздушно 
сухих корней с 1 м²  176 г. Площадь зарослей 
20 га, биологический запас 35,2  т.

По этой же трассе от с. Барбулак  до с.Кара-
коо на высоте 1720 м над ур. м. находится мас-
сив солодки уральской площадью 3,5 га. Почва 
серо-бурая. Ассоциация – солодково-злако-
во-термопсисовая. На 1 м² насчитывается 8 по-
бегов, выход воздушно сухих корней 195 г/ м². 
Биологический запас – 13,7 тонн.

На восточной части побережья оз.  
Иссык-Куль,  в районе пансионата «Марко 
Поло», на высоте 1611 и 1609 м над ур. м. вы-
явлены два массива солодки площадью 6 и 12,6 
га,  Ассоциация – солодково-полынно-чиевая.  
Первый ярус – чий блестящий (Achnatherum 
splendens), полынь эстрагон (Artemisia dra-
cunculus); второй ярус – солодка уральская 
(Glycyrrhiza uralensis), полынь однолетняя (Ar-
temisia annua), полынь тяньшанская (Artemisia 
tianschanica). Почва песчаная. Проективное 
покрытие солодки – 50%.  На 1 м² отмечено 7 
кустов, в каждом 1-3 побегa высотой 40-50 см. 
Урожайность корней в обоих местообитании 
отличается незначительно: 202 и 230 г в воз-
душно сухом весе. Биологический запас 12,1 и 
28,9 т соответственно.

В северной части побережья озера, в районе 
с. Орукту,  на площади 100 га, солодка произ-
растает на высоте 1626 м над ур. м. Ассоциа-
ция – солодково-чиево-облепихово-разнотрав-
ная. Первый ярус – облепиха туркестанская 
(Hippophae turkestanica); второй ярус – чий  
блестящий (Achnatherum splendens), третий 
ярус занимает солодка уральская (Glycyrrhiza 
uralensis), четвертый ярус представлен раз-
нотравьем: ирис солелюбивый (Iris haloph-
ila), термопсис  туркестанский (Thermopsis 
turkestanica), морковь обыкновенная (Daucus 
carota), цикорий обыкновенный (Cichorium in-
tybus). На участке заготовка корней не прово-
дилась. На 1 м² - 13 побегов,  воздушно сухой 
вес корней 200 г. Биологический запас – 200 т. 

Основные запасы солодки находятся непо-
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средственно на побережье озера Иссык-Куль 
на песчаной почве, там же и проводятся мас-
совые заготовки корней. В местности «Маяк» 
на высоте 1607-1615 м над у. м. выявлены три 
массива солодки общей площадью  895 га.  

1. Массив расположен в посадках карагача. 
Ассоциация  солодково-полынная. 1-й ярус – 
солодка уральская (Glycyrrhiza uralensis), чий  
блестящий (Achnatherum splendens); 2-й ярус – 
полынь однолетняя (Artemisia annua), лапчатка 
(Potentilla supina) и незначительное количе-
ство злаков. На 1 м², в среднем, 3 (1-5) куста 
солодки, вес воздушно сухих корней – 84 (44 
-112) г. Биологический запас корней 4,2 т.

2. Массив протяженностью 4 км, шириной 
2,2 км расположен вдоль побережья озера. 
Ассоциация солодковая, изредка встречает-
ся татарник колючий (Onopordum acanthium). 

На 1 м² от 13 до 21 побега высотой 40-50 см, 
плодоношение обильное. Местные жители 
утверждают, что заготовки в данном районе 
проводились 5-6 лет назад. По-видимому, мас-
сив восстановлен, урожай корней с 1 м² - 90 г, 
биологический запас -792 т.

3. Массив расположен около села Ынты-
мак на площади 10 га. Ассоциация чиево-со-
лодково-разнотравная. 1 ярус - чий блестя-
щий (Achnatherum splendens); 2 ярус – солодка 
уральская (Glycyrrhiza uralensis), 3 ярус – по-
лынь однолетняя (Artemisia annua), лапчатка 
(Potentilla supina), белена черная (Hyoscyamus 
niger). На 1 м² в среднем 15 побегов, урожай 
подземной массы 76 г. Биологический запас 
-7,6 т. Итоговые данныепо запасам корней со-
лодки уральской представлены в таблице 2.

Таблица 2. Запасы воздушно-сухого сырья корней солодки уральской (Glycyrrhiza uralensis) 
в Иссык-Кульской котловине

№
п/п Местность Площадь,

га
Продуктив-
ность, кг/га

Биологический 
запас, т

Эксплуатацион
 запас, т

1 Начало с. Оттук (от 
трассы к горам) 22,5 2670 60,1 30,0

2 Начало с. Оттук (от 
трассы к озеру) 20 1760 35,2 17,6

3 От с. Барбулак до с. 
Каракоо 7 1950 13,7 6,9

4 Район пансионата 
«Марко Поло» 6 2020 12,1 6,0

5 Там же 12,6 2300 28,9 14,5

6 Перед с. Орукту 100 2000 200,0 100,0

7 Местность Маяк (1-й 
массив) 5 840 4,2 2,1

8 Там же (2-й массив) 880 900 792,0 396,0

9 с. Ынтымак, район 
пансионата Ош ГУ 10 760 7,6 3,8

Итого: 1063 1688,9 (средн.) 1153,8 576,9
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Таким образом, в результате обследо-
вания местообитаний солодки уральской в  
Иссык-Кульской котловине выявлено 9 масси-
вов общей площадью 1063 га, биологический 
запас корней в воздушно сухом виде состав-
ляет 1153,8 тонн, эксплуатационный запас на 
данной площади – 576,9.

Все выявленные массивы могут быть ис-
пользованы при заготовке корней аконита бе-
лоустого и солодки уральской со всеми заинте-
ресованными сторонами, при лицензировании 
сбора лекарственных растений с последующей 
рекультивацией подвергнутых к заготовке 
участков.
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ПЕРВЫЕ СВЕДЕНИЯ ПО ИНТРОДУКЦИОННОМУ ИЗУЧЕНИЮ АЛТАЙСКИХ 
СОРТОВ ОБЛЕПИХИ В КЫРГЫЗСТАНЕ

                           
Аннотация. В данной статье приведены результаты двухлетних интродукционных изучений Ал-

тайских  сортов облепихи в маточных питомниках лесхозов Кыргызстана. Оказалось, что различные 
сорта в различных почвенно-климатических условиях имеют разные адаптационные возможности.  
Изучены возможности размножения одревесневшими черенками. 

Ключевые слова: облепиха, культурные сорта, интродукция, одревесневшие черенки.

ЧЫЧЫРКАНАКТЫН АЛТАЙ СОРТТОРУН КЫРГЫЗСТАНГА 
ИНТРОДУКЦИЯЛОО ИШТЕРИ БОЮНЧА БИРИНЧИ МААЛЫМАТТАР

Аннотация. Макалада чычырканактын токой чарбаларындагы энелик питомниктериндеги Ал-
тай сортторун инродукциялоо иштери боюнча эки жылдык жыйынтыктар берилди. Ар кайсы со-
рттор ар башка топурактын жана климаттын шарттарына жараша ыңгайланышканы аныкталды.  
Жыгачтанган калемчелердин жардамы менен көбөйтүү иш чаралары изилденди.

Негизги сөздөр: чычырканак, маданий сорттор, интродукциялоо жыгачтанган калемчелер.

THE FIRST INFORMATION ON INTRODUCTORY STUDY OF THE ALTAI SEA-
BUCKTHORN VARIETIES IN KYRGYZSTAN

Abstract.  This article presents the results of two-year introductory studies of the Altai seabuckthorn 
varieties in the nursery nurseries of the leshozes of Kyrgyzstan. It turned out that different varieties in dif-
ferent soil and climatic conditions have different adaptive possibilities. The possibilities of reproduction by 
lignified cuttings were studied.

Key words: seabuckthorn, cultural varieties, introduction, lignified cuttings.

Ареал облепихи крушиновидной (Hippo-
phae rhamnoides L.) – этого пластичного, по-
лиморфного вида, очень обширный. Западная 
граница – это прибрежная полоса юго-восточ-
ной Англии, а восточная – западные районы 
Китая Хэйбэй. Ареал облепихи по долготе про-
тягивается между 2 и 115° восточной долготы, 
по широте – между 27° и 58°50 северной широ-
ты [1], т.е. является типичным представителем 
флоры Евразийского континента.

Ввиду интенсивного освоения припоймен-
ных земель под различные сельскохозяйствен-
ные земли, при строительстве автомобильных 

дорог и др., естественные фитоценозы исчез-
ли, или находятся на грани исчезновения.

Большой объем работ по изучению формо-
вого разнообразия дикорастущей облепихи, 
биохимического состава плодов и некоторых 
вопросов интродукции сортов из Алтая выпол-
нены в Чуйской долине и в Прииссыккулье [2, 
3]. В дикорастущих зарослях облепихи в пой-
мах рек Джергалан, Тюп, Аксу. 

Т.В. Малёной [3] выявлены более 40 форм. 
В работе приводятся данные о содержании 
биологически активных веществ для 9 ото-
бранных форм облепихи. 
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Сотрудниками Института органической хи-
мии АН Киргизской ССР, под руководством 
академика А.А.Алтымышева [4], проводились 
работы по изучению биохимического состава 
(как дикорастущих, так и интродуцированных 
сортов), а также вопросов влияния некоторых 
биологически активных веществ из плодов 
прииссыккульской облепихи на организм жи-
вотных. Широко освещены в литературе дан-
ные о минеральном составе плодов, возмож-
ности получения прессового масла, а также 
пектиновых соединений из отходов производ-
ства сока и масла облепихи [5, 6, 7].

Не смотря на довольно широкое распростра-
нение в Кыргызстане, облепиха крайне слабо 
изучена. Из трудов последних лет необходимо 
отметит монографию З.Х.Сарымсакова «Обле-
пиха крушиновидная в южном Кыргызстане» 
[8], где автором впервые в южном Кыргызста-
не освещаются вопросы фитоценологии вида, 
приводит характеристики основных формаций 
и ассоциаций облепихи. Дается биоморфоло-
гическая характеристика выявленных автором 
43 форм облепихи местной популяции.

В Кыргызстане облепиха встречается по-
всеместно, в Иссык-Кульской, Кочкорской, 
Чуйской, Таласской, Суусамырской, Кет-
ментюбинской, Ат-Башинской и др. долинах, 
в поймах крупных рек и других малых рек и 
саев.

По данным учета лесного фонда (2010) в 
пойменных лесах республики облепиха произ-
растает на площади 6,3 тыс. га.

В настоящее время Иссык-Кульской и На-
рынской долине состояние естественных по-
пуляций облепихи в целом находятся в неудов-
летворительном состоянии [9].

Облепиха крушиновидная издавна занима-
ла обширные площади по всему побережью 
озера Иссык-Куль и в поймах крупных и ма-
лых рек региона. Многие годы облепиховые 
леса оставались ничейными, не охранялись 
и вследствие этого, сократились занимаемые 
ими площади, что привело к исчезновению 
места обитания растений и животных, наруше-
нию прибрежной экосистемы в целом.  

Как отмечают Л.М. Андрейченко [10], В.М. 
Ткаченко,  Жумадылов А.Т. [11], облепиховые 
заросли Кыргызстана постепенно исчезают 
в результате антропогенного воздействия на 
них (рубки, пожары, чрезмерный выпас скота, 
добыча гравия и песка, устройство рисовых 
чеков, сенокосных угодий и под сельскохозяй-
ственные культуры и т. д.). 

С сожалением надо констатировать тот 
факт, что в республике, по крайней мере, в си-
стеме лесного хозяйства еще до 2017 года не 
созданы ни одного гектара культурных планта-
ций облепихи.  

В начале мая (6 мая 2017 г.) нами в рамках 
совместного проекта Государственного агент-
ства окружающей среды и лесного хозяйства 
при Правительстве Кыргызской Республики и 
Японского агентства международного сотруд-
ничества (JICA): «Развитие сельского бизнеса 
на основе лесной продукции в Кыргызской 
Республике» получены 3141 саженцев куль-
турных сортов облепихи, выведенных НИИ 
Садоводства Сибири им. М.А.Лисавенко, от-
носящихся трем женским сортам: Елизавета, 
Иня, Джемовая и одного мужского сорта: Гном. 
Все сорта были распределены по лесхозам 
(Чуйский, Балыкчинский, Иссык-Кульский, 
Тюпский, Каракольский и Бакай-Атинский), 
на основе которых были созданы маточные  
питомники.

Характеристики сортов
Джемовая. Оригинатор: НИИСС имени 

М.А. Лисавенко, Авторы: Е.И. Пантелеева, 
Т.М. Плетнева, Ю.А. Зубарев, Т.М. Чепурнова, 
В.В. Курдюкова. Сорт выведен в НИИСС пу-
тем отбора среди сеянцев от свободного опы-
ления сорта Превосходная. Год посева семян 
1985. Принят на госсортоиспытание в 2001 г. 
Куст слаборослый, с округлой кроной средней 
густоты. Побеги светло-коричневые, прямые. 
Колючесть побегов отсутствует. Листья сред-
них размеров, темно-зеленые, ланцетовидные, 
листовая пластинка слегка вогнутая. Плоды 
овальной формы, оранжево-красные, с ярким, 
большим пятном на верхушке плода и у осно-
вания плодоножки. Масса 100 плодов 60,0-73,0 
г. Характер отрыва – полусухой, усилие отры-
ва – среднее. Срок созревания плодов поздне-
е-летний. В них содержится: сахаров – до 5,8 
%, кислот – до 1,3 %, витамина С – до 154,0 
мг%, каротиноидов – до 29,3 мг%, масла – до 
10,2 %. Зимостойкость высокая.

Урожайность в 6-летнем возрасте – до 6,0, 
в 7-летнем – до 16,0 т/га (при схеме посадки 
4 х 2 м). Начало плодоношения – на 4-й год 
после посадки. Сорт универсального назначе-
ния. Продукты переработки плодов обладают 
высоким качеством. Достоинства сорта: высо-
кая урожайность, высокое содержание масла, 
каротиноидов и витамина С, высокие техноло-
гические качества плодов.
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Елизавета. Оригинатор: НИИСС имени 
М.А. Лисавенко. Авторы: Е.И. Пантелеева, 
Т.М. Плетнева. Сорт выведен в НИИСС с ис-
пользованием метода химического мутагенеза. 
Семена сорта Пантелеевская были обработаны 
в 1981 г. мутагеном ДЭС в концентрации 0,05 
%. Принят на госсортоиспытание в 1997 г. Куст 
среднерослый, с овальной кроной средней гу-
стоты. Кора скелетных ветвей темно-коричне-
вая. Колючесть очень слабая. Побеги прямые, 
зеленовато-серые, междоузлия средней вели-
чины. Листья средней величины, ланцетной 
формы. Листовая пластинка вогнутая. Плоды 
крупные, масса 100 плодов 81,5-110,0 г, цилин-
дрические, оранжевые. Плодоножки длинные 
(5,0-6,0 мм), плоды расположены на ветвях 
рыхло. Характер отрыва полусухой, усилие 
отрыва плодов среднее. Вкус кисло-сладкий, с 
приятным ароматом. В них содержится: саха-
ров – 5,9-8,9 %, кислот – 1,1-1,6 %, витамина 
С – 71,3-100,0 мг%, масла – 4,4-5,1 %. Зимо-
стойкость высокая. Урожайность в 6-летнем 
возрасте – 14,7, в 8-летнем – 18,0 т/га (при схе-
ме посадки 4 х 2 м). Начало плодоношения на 
4-й год после посадки. Сорт универсального 
назначения. Плоды пригодны для потребления 
в свежем виде и для различных видов перера-
ботки. Достоинства сорта: высокая урожай-
ность, плоды хорошего вкуса, высокое содер-
жание витамина С.

Иня. Оригинатор: НИИСС имени М.А. 
Лисавенко. Авторы: Е.И. Пантелеева, И.П. 
Калинина, Т.М. Плетнева, Е.Е. Шишкина. Сорт 
выведен в НИИСС с использованием метода хи-
мического мутагенеза путем обработки в 1981 
г. семян сорта Пантелеевская нитрозодимети-
лом в концентрации 0,012 % в институте хими-
ческой физики АН СССР. Включен в Госреестр 
в 2001 г., допущен к использованию в Запад-
но-Сибирском регионе. Куст древовидный, 
среднерослый, с плоско-округлой, разрежен-
ной кроной. Кора скелетных ветвей коричне-
вая. Колючесть слабая. Побеги прямые, корич-
невые с солнечной стороны, слабо опушенные, 
междоузлия средние. Листья крупные, ланце-
товидной формы, желтовато-зеленые. Листо-
вая пластинка плоская. Плоды крупные, масса 
100 плодов 74,5-95,6 г, широкоовальные, крас-
ные, с большими яркоокрашенными пятнами 
у чашечки и основания плодоножки. Мякоть 
плотная, вкус сладковато-кислый, с ароматом. 
Плоды на ветвях расположены рыхло. Длина 
плодоножки 3-5 мм. Характер отрыва полусу-
хой. Усилие отрыва плодов среднее. Созревают 
плоды 1-10 сентября. В них содержится: саха-
ров – 4,4-6,7 %, кислот – 1,6-2,9 %, витамина 

С – 60,0-126,4 мг%, каротиноидов – 12,9-30,3 
мг%, масла – 3,6-4,9 %. Зимостойкость высо-
кая. Урожайность в 5-летнем возрасте 38,4 т/га 
(при схеме посадки 4 х 2 м). Скороплодность 
высокая. Начинает плодоносить на 2-й год по-
сле посадки. Сорт технического назначения. 
Плоды пригодны для различных видов пере-
работки. Достоинства сорта: высокая скоро-
плодность, высокая урожайность, крупноплод-
ность, плотная мякоть. Недостатки: наличие 
незначительных колючек.

Ниже приводим небольшие характеристики 
маточных питомников в лесхозах страны.

Токмокский участок Чуйского лесхоза 
расположен на высоте 802 м над ур.м. в запад-
ной части г. Токмок. Площадь питомника со-
ставляет около 1000 м². Участок прямоуголь-
ной формы (Ширина с запада 10 м, с востока 
22 м, длина с обеих сторон 100 м). Схема раз-
мещения саженцев женских экземпляров 3х0,6 
м. Корни растений перед посадкой обработаны 
раствором корневина для улучшения корне-
образования и приживаемости.

Балыкчинский лесхоз. Питомник располо-
жен на высоте 1642 м над ур. м. в восточной 
части г. Балыкчи. В связи с жесткими природ-
но-климатическими условиями схема посадки 
была 1,5х0,5 м.  

Участок Тегирменты, Иссык-Кульского 
лесхоза. Питомник расположен на высоте 2002 
м над ур.м.  В питомнике облепиху размещали 
по схеме 3х0,5 м.  

Участок Май-Чункур, Тюпского лесхоза. 
Питомник расположен на высоте 1765 м над 
ур.м. Схема посадки саженцев 3х1 м.

Участок Кара-Жал, Каракольского лес-
хоза. Питомник расположен на высоте 1787 м 
над ур.м. Схема посадки  саженцев 3х1 м.

Участок Кен-Арал, Бакай-Атинского 
лесхоза. Схема посадки 3х1 м.  

В целях лучшей приживаемости, а также 
соблюдения всех агротехнических мероприя-
тий по выращиванию саженцев облепихи в те-
чение двух последующих год были проведены 
ежемесячные периодические мониторинговые 
посещения пилотные участки, особенно пер-
вые месяцы, после посадки саженцев. Даны 
научные консультации по проведению феноло-
гических наблюдений, корректировке поливов, 
внекорневых подкормок, обработки стимуля-
торами роста, а также борьба с вредителями и 
болезнями.
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Ответственными лицами по уходу за питом-
ником заведены журналы учета проводимых 
агротехнических мероприятий на участке, а 
также метеорологических данных (максималь-
ной и минимальной температуры воздуха, от-

носительной влажности воздуха, осадков, об-
лачности).  

Осенью 2017 года нами была проведена ин-
вентаризация прижившихся саженцев по со-
ртам и по участкам (табл. 1).

Таблица 1. Количества живых саженцев без колючих сортов облепихи  
по лесхозам, октябрь 2017 г.

Лесхозы

сорта
Общее

кол-во, шт.Елизавета, 
шт. Иня, шт. Джемовая, 

шт.
Г н о м , 
шт.

Чуйский 124 134 148 27 433

Бакай-Атинский 94 63 85 9 251

Иссык-Кульский 82 40 61 36 219

Балыкчинский 57 35 68 10 170

Тюпский 101 87 116 28 332

Каракольский 19 3 12 13 47

Итого: 477 362 490 123 1452

Как видно из таблицы 1 общее количество 
прижившихся к осени саженцев облепихи со-
ставляет 1452 шт., из посаженных весной 2017 
года, что составляет 46,23 %.

По лесхозам максимальное количество при-
жившихся отмечены в Чуйском лесхозе – 433 
шт., затем в Тюпском – 332 шт. и самое мини-
мальное - в Каракольском лесхозе, всего 47 шт. 
У остальных лесхозов колеблется от 170 шт. до 
251 шт.

Сорт Елизавета по приживаемости мак-
симально в Чуйском лесхозе – 124 шт., затем 
Тюпском – 101 шт. и Бакай-Атинском – 94 шт. 
Минимально прижились в Каракольском лес-
хозе – всего 19 шт.

Сорт Иня по приживаемости максимально в 
Чуйском лесхозе – 134 шт., затем Тюпском – 87 
шт. и Бакай-Атинском – 63 шт., а в Караколь-
ком – всего 3 шт.

Сорт Джемовая не плохо прижился в Чуй-
ском лесхозе – 148 шт., затем Тюпском – 116 

шт. и Бакай-Атинском – 85 шт., а в Караколь-
ком – всего 12 шт.

Мужской сорт Гном по приживаемости мак-
симально в Иссык-Кульском лесхозе – 36 шт., 
затем Тюпском – 27 шт. и Чуйском – 26 шт., а в 
Каракольком – всего 13 шт.

По нашему мнению на приживаемость са-
женцев облепихи повлияли сроки посадки 
– начало и середина мая, когда дневные тем-
пературы воздуха были жаркими, а также не 
подготовленность в некоторых лесхозах участ-
ков по посадки.

Работы по размножению облепихи одре-
весневшими черенками. Рано весной 2018 
года нами были заготовлены черенки по раз-
множению облепихи одревесневшими черен-
ками из маточных питомников. К сентябрю ме-
сяца 2018 года произведен подсчет количества 
укоренённых черенков по лесхозам (табл.2).
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Таблица 2. Результаты по укоренению одревесневшими черенками,  
Чуйский лесхоз

Сорта
Весенняя 
посадка, 

шт.
Кол-во

укоренившихся, шт. % соотношение

Гном 43 7 16,27
Иня 519 125 24,08
Елизавета 153 27 17,65
Джемовая 259 52 20,08

Итого: 974 211 21,66

Весной 2018 года были нарезаны одревес-
невшие черенки в количестве 974 шт. длиной 
10-12 см., которые были заложены на хранение 
во влажной опилке в подвальном помещении 
до наступления положительных температур. 
Посадка приурочивалось со временем цвете-
ния облепихи в природных условиях. Черен-
ки высаживались специально подготовленные 
участки, с внесением органо-минеральных 

удобрений. Перед посадкой черенки замачи-
вались в растворе корневина. В течение ве-
гетации регулярно поливались, проводились 
прополки, внекорневые подкормки, затенялись 
агро сеткой. Результаты по Чуйскому лесхозу 
приведены в табл. 2. К сожалению, процент 
укоренивших черенков по этому лесхозу оказа-
лось низкой -  в среднем 21,66 %.

Таблица 3. Результаты по укоренению одревесневшими черенками, 
 Бакай-Атинский лесхоз

Сорта
Весенняя 
посадка, 

шт.
Кол-во

укоренившихся, шт. % соотношение

Гном 87 80 91,95
Иня 141 114 80,85
Елизавета 435 245 56,32
Джемовая 196 153 78,06

Итого: 859 592 68,92

В Бакай-Атинском лесхозе (табл. 3) процент укоренивших черенков в целом выше средней – 68,92 
% процента, причем у мужского сорта Гном доходил до 91,95%, сортов Иня и Джемовая до78,06-
80,85 %.

Таблица 4. Результаты по укоренению одревесневшими черенками,  
Балыкчинский лесхоз

Сорта Весенняя посадка, шт. Кол-во укоренившихся, шт. % соотношение

Гном 16 11 68,75
Иня 28 18 64,29
Елизавета 55 28 50,91
Джемовая 66 56 84,85
Итого: 165 113 68,48
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Весной 2018 года в Балыкчинском лесхо-
зе были посажены на укоренение 165 шт. че-
ренков. Процент укоренивших черенков выше 

оказалось средней, в среднем 68,48 процента. 
Максимальное укоренение было у сорта Дже-
мовая – 84,85 % (табл. 4).

Таблица 5. Результаты по укоренению одревесневшими черенками,  
Тюпский лесхоз

Сорта Весенняя посадка, шт. Кол-во  
укоренившихся, шт. % соотношение

Гном 33 20 60,61
Иня 219 147 67,12
Елизавета 219 133 60,73
Джемовая 330 158 47,88
Итого: 801 458 57,18

В Тюпском лесхозе были посажены 801 
шт. черенков в специально подготовленные в 
парнике грунте. Процент укоренивших черен-
ков оказалось выше средней - 57,18 процента. 
Причем в этом лесхозе хорошие результаты по-
лучены  в подкормке органическими удобрени-
ями - Эконат.

Нас также интересовало выход стандарт-
ных черенков для посадки весной 2019 года. 

Для этого нами проведены подсчеты в маточ-
никах облепихи по всем лесхозам, результаты 
которых приведены в таблице 6.

Предварительные подсчеты показывает, что 
максимальное количество стандартных черен-
ков можно будет заготовит в Тюпском лесхозе 
- 13104 шт., затем в Чуйском – 7020 шт. Наи-
меньше в Каракольском лесхозе – 717 шт. 

Таблица 6. Выход стандартных черенков по лесхозам в ассортименте

Лесхозы
сорта

Общее
кол-во, шт.Елизавета, 

шт.
Иня, 
шт. Джемовая, шт. Гном, шт.

Чуйский 2286 2706 1701 327 7020
Бакай-Атинский 173 816 1329 927 4845
Иссык-Кульский 1836 852 1494 459 4641
Балыкчинский 1224 669 1521 414 3828
Тюпский 3612 3432 4203 1857 13104
Каракольский 336 24 78 279 717

Итого: 11067 8499 10326 4263 34155

По сортам наибольший выход планируется 
у сорта Елизавета – 11067 шт., затем Джемовой 
– 10326 шт. и Иня - 8499 шт. Мужского сорта 
Гном – 4263 шт., что соответствует 12,48 % от 
женских черенков.

В настоящее время, в соответствии с На-
циональной лесной политики Кыргызстана и 
Концепцией развития лесного хозяйства, на 
ближайшую перспективу лесное хозяйство ре-
спублики должно идти по пути комплексного 
развития. Наряду с решением основных лесо-
хозяйственных задач, немаловажное значение 
приобретает и так называемое «побочное ис-

пользование леса» заготовка дикорастущих 
плодов, орехов, лекарственных и технических 
растений. Потребность медицинских учреж-
дений и населения республики в лекарствен-
ных препаратах в данное время покрывается в 
основном за счет ввоза из-за границы и обхо-
дится населению нашей республики довольно 
дорого.

Успех дела в этой области во многом будет 
зависеть от просвещенности местного населе-
ния, которое будет заниматься выращиванием, 
сбором и переработкой сырья облепихи.
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Потенциалом для развития малого и сред-
него предпринимательства в регионах являет-
ся рациональное использование, сохранению 
и выращивание перспективных сортов для 
развития перерабатывающей и медицинской 
промышленности, что будет способствовать 
созданию новых рабочих мест на местах и под-
нятию престижа фермерских и крестьянских 
хозяйств республики.
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КЕНТАУ ШААРЫНЫН ӨНӨР-ЖАЙ АЙМАГЫНДАГЫ ӨСҮМДҮКТӨРГӨ 
АНТРОПОГЕНДҮҮ ТРАНСФОРМАЦИЯНЫН ТААСИРИ.

Аннотация. Макалада аймактын флорасынын өсүмдүк катмары жана негизги түрлөрү каралат. 
Өсүмдүктөрдүн курамы жана алардын түзүлүшүнө антропогендик факторлордун өтө чоң таасири 
каралды. Алар өнөр-жай таштандылары, айлана-чөйрөнүн булгануусуна, экотоптордун экология-
лык шарттарына байланыштуу экени изилденди.

 Негизги сөздөр: өсүмдүк катмары, антропогендик фактор, экосистема, темирдин курамы, таа-
сир.

ANTHROPOGENIC TRANSFORMATION OF VEGETATION IN THE ZONE OF 
INFLUENCE OF INDUSTRIAL OBJECTS OF KENTAU

Abstract. The article deals with the flora and vegetation cover of the territory, as well as the dominant 
plant species. The composition and structure of plant communities, changes of plant communities under 
the influence of anthropogenic factors, including industrial emissions, as well as the reaction of certain 
species to the impact of environmental pollution depending on the environmental conditions of ecotopes 
were studied.

Key words: vegetation, anthropogenic factor, ecosystem, metal content, influence.

Растительный покров является основным 
автотрофным блоком природных экосистем. 
В результате хозяйственной деятельности че-
ловека происходит трансформация раститель-
ности, которая сопровождается нарушением 
структуры, уменьшением флористического и 
фитоценотического разнообразия, а также про-
дуктивности сообществ. Это, в свою очередь, 

приводит к ухудшению плодородия почв, ре-
сурсной ценности кормовых угодий, а также 
стимулирует такие негативные процессы, как 
опустынивание, пыльные бури и т. п.

Растительный покров различных природ-
ных зон неоднозначно реагирует на однотип-
ные антропогенные нагрузки и проявляет 
различную устойчивость к ним. Влияние ан-
тропогенных факторов на растительность в 
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различных регионах Казахстана неодинаково 
и зависит от приоритетов хозяйственного ос-
воения территории. К настоящему времени в 
Казахстане хорошо изучены антропогенные 
смены растительности в результате механиче-
ского воздействия (выпас скота, дорожная ди-
грессия и т. п.) [1-4]. Реакция же отдельных ви-
дов растений на загрязнение промышленными 
выбросами и трансформация растительности в 
результате их влияния пока мало исследованы. 
Это обусловлено как специфичностью набора 
загрязняющих веществ разных промышлен-
ных предприятий, кумулятивным эффектом 
их воздействия в зоне влияния крупных инду-
стриальных центров, так и разной депониру-
ющей способностью растительности в зави-
симости от природно-климатических условий 
территории.

Баялдырское хвостохранилище  это 
комплекс специальных сооружений и 
оборудования, предназначенный для хранения 
отвальных отходов обогащения свинцово-
цинковых руд, именуемых хвостами. На 
Кентауской обогатительной фабрике (КОФ) 
из поступающей добытой руды получали 
концентрат, а отходы переработки перемещали 
в хвостохранилище.

На сегодняшний день в Баялдырском 
хвостохралище храниться порядка 150 
миллионов тонн горной выработки. 
Отходы переработки содержат включения 
до 20 реагентов, в том числе 12 особо 
токсичных веществ - солей тяжелых 
металлов, меди, свинца, цинка. Раньше 
Баялдырское хвостохранилище содержалось 
в так называемой влажной концентрации - вся 
площадь хранилища (333 гектара) постоянно 
заливалась водой. Благодаря этому токсины 
не выветривались из хвостохранилища, 
постоянно находясь на месте в виде твердых 
смоченных шлаков. С ликвидацией рудника 
смачивать хвостохранилище перестали. 
Теперь, при малейшем дуновении ветерка над 
Баялдырским хвостохранилищем поднимаются 
тучи токсичной пыли, который засыпает не 
только Кентау, но и Туркестан, и еще десятки  
поселков.

В связи с этим, считаем актуальным 
изучения влияния токсичных элементов 

хвостов обогащения, выветривающие  на 
окружающую среду и растительность.

Антропогенные факторы после освоений 
полиметаллических руд хребта Каратау, а 
именно в районе г. Кентау создает множество 
экологических проблем в окружающую 
среду. Одним из них считается проблема 
хвостохранилище Баялдыр, которая 
создает грозу ветров в виде пылевых 
частиц неорганического и органического 
происхождения. Это связано с тем, что 
поверхность хвостохранилища остается 
открытыми. Рекультивационные работы не 
проводились.

Под воздействием хозяйственной 
деятельности человека и освоения территорий, 
естественные запасы и ареалы эндемичных и 
редких растений все больше сокращаются, а 
некоторые из них исчезают или находятся под 
угрозой исчезновения, разрушаются целые 
растительные ландшафты. Эти загрязнения 
отрицательно сказались на плодородии почв и 
растительном мире [5]. 

В процессе загрязнения окружающей 
среды компонентами выбросов тяжелых 
металлов Баялдырского хвостохранилища, 
промышленными отходами Кентауского 
эксковаторного завода, различными 
выбросами Кентаускими и Миргалимсайскими 
обогатительными фабриками и ТЭЦ-5  
привело к обеднению вследствие выпадения 
чувствительных видов растений.

Материалы и объекты исследований
Нами были изучены уровень содержания 

тяжелых металлов в растительном покрове 
сопредельных территориях Баялдырского 
хвостохранилища. 

Содержания металлов свинца, меди, цинка 
в растениях определяли на газо-жидкостном 
хроматографе. 

Для биогеохимического опробования и 
оценки загрязнения территории нами были 
отобраны такие виды растений, как тюльпан 
Альберта (Tulipa alberti), таволгоцвет Шренка 
(Spiraeanthus schrenkianus), прангос хвощевид-
ный (Prangosequisetoides), кизильник Каратау-
ский (Cotoneaster  karatavicus), шлемник Кара-
тауский (Scutellaria karatavica) были отобраны 
вблизи расположенных к промышленной зоне 
ущельях Хантаги, Биресек, Баялдыр (рис.1).



230    Известия НАН КР, 2018, №5

Результаты исследований
Нами были изучены влияния хвостов 

открытого отвала, в частности свинцово-
цинкового комбината «Ачполиметалл», на 
видовой состав, растительность и генетические 
особенности некоторых видов растений, 
произрастающих на прилегающих территориях 
ущельях Хантаги, Биресек и Баялдыр.

Считаем, загрязняющим источником 
окружающую среду посёлка и ущелье Хантаги 
в основном является ТЭЦ-5 города Кентау, 
который расположен непосредственно в 
ущелье Хантаги. 

Одним из эндемичным видом растений 
ущелье Хантаги является кизильник 
Каратауский.

ТЭЦ-5 г.Кентау предназначен для выработки 
электроэнергии и отпуска тепловой энергии. 
От ТЭЦ-5 в атмосферу, через организованные 
источники выбрасывается: зола угля, пыль 
угольная, оксиды азота, серы, углерода, зола 
мазутная, а через неорганизованные: пыль 
угольная, углеводороды, оксиды азота, хрома, 
никеля, кремния, марганца, углерода, пыль 
древесная и абразивная, сварочный аэрозоль и 
фтористый водород (рис.2).

Рис. 1. Зоны промышленных отходов г.Кентау.

Рис. 2. ТЭЦ-5 г.Кентау
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Золоотвалы ТЭЦ-5 представляют собой 
единый техногенный массив.   Содержание 
свинца, цинка и меди в листьях эндемичных 
растений ущелья Хантаги распределены 
таким образом (рис.3): максимальное 
количество свинца (17,6 мг/кг Pb) содержат 
в листовой части у кизильника Каратауский. 

Приблизительно на два раза меньше (7,6 мг/кг 
Pb) свинца составляет у таволгоцвет Шренка. 
У тюльпана Альберта и шлемник Каратауский 
показатели свинца в листьях составляет - 3,8 
мг/кг Pb и 5,2 мг/кг Pb соответственно. Тогда 
как, у растений прангос хвощевидного в 
листовой части содержание количества свинца 
составляет всего 0,6 мг/кг Pb.

Рис. 3. Содержание синца, цинка и меди в листьях эндемичных растений ущелья Хантаги

Во всех видах представленных нами 
растениях отобранных из ущелья Хантаги, 
содержание количество меди оказался 
меньше, по сравнению с количеством свинца, 
кроме в листьях прангос хвощевидный (0,6 
мг/кг). Содержание меди в листовой части 
у представителя кизильник Каратауский 
составляет 7,9 мг/кг Cu (рис.3), что составляет 
больше количество, чем остальные виды 
растений ущелья Хантаги. Наименьшую 
количества меди обнаружили в листовой  части 
у Тюльпана Альберта, составляет 1,5 мг/кг 
Cu.  У представителя шлемника Каратауского  
содержание меди составляет 2,3 мг/кг Cu, у 
таволгоцвет Шренка 3,2 мг/кг Cu и у прангос 
хвощевидный 4,1 мг/кг Cu.

Степень содержания цинка в листьевой 
части выше перечисленных растениях была 
разной в зависимости от видовых различий 
растений. Так, у  кизилник Каратауский 
содержание цинка в листевой части составляет 
2,3 мг/кг Zn,  у вида тюлпан Альберта – 0,2 
мг/кг Zn. Наиболее эффективно цинка в себе 
адсорбировала Прангос хвощевидный, что 
составляет 1,7 мг/кг Zn. Сдвиги активности 
по сравнению с другими видами растений 
у шлемник Каратауский (0,9 мг/кг Zn) и 
таволгоцвет Шренка (0,6 мг/кг Zn).

На рисунке 4 приведены обобщенные 
данные, показывающие сорбционую 
активность свинца, меди и цинка 
представителями растений отобранные из 
ущелья Биресек.
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Рис. 4. Содержание синца, цинка и меди в листья эндемичных растений ущелья Биресек

Как видно из рис 4, наибольшее количество 
свинца 5,1 мг/кг Pb содержит в листовой 
части растений кизильник Каратауский, тогда 
как у тюльпан Альберта свинец  содержал 
в наименьшем (0,3 мг/кг Pb) количестве. У 
остальных представителей видов содержание 
свинца располагаются, таким образом, 
у таволгоцвет Шренка – 4,1 мг/кг Pb, у 
шлемник Каратауский 3,6 мг/кг Pb, Прангос 
хвощевидный – 0,9 мг/кг Pb.

Все виды рассматриваемых растений 
неодинаково адсорбирует медь на листовых 
частьях растений, а именно, у кизильника Ка-
ратауский – 8,3 мг/кг Cu, у тюльпана Альберта 
– 1,8 мг/кг Cu, таволгоцвет Шренка – 5,1 мг/кг 
Cu, у шлемника Каратауском – 3,2 мг/кг Cu, у 
Прангос хвощевидный – 6,8 мг/кг Cu.

Как видно из рис.4, несколько иначе вели 
себя представители растении в отношений 

цинка (Zn). В листовых частях у Кизилник 
Каратауский составлял – 1,1мг/кг Zn, у вида 
Тюлпан Альберта – 1,3 мг/кг Zn, Таволгоцвет 
Шренка – 1,5 мг/кг Zn, у шлемник Каратауский 
1,9 мг/кг Zn, прангос хвощевидный – 0,9 мг/
кг Zn. 

На рисунке 4 приведены графические 
данные, полученные динамики содержания 
свинца, меди и цинка на листовых частях  
представленных видов растений отобранные 
в ущельях Баялдыр. В отличии от растений 
предедущих ущелий,  в растениях ущелье 
Балдыр, превосходит количество меди, но не 
свинец и цинк. Максимальное количество меди 
достигает до 3,6 мг/кг Cu у тюльпан Альберта, 
вместе с тем,  максимальное количество свин-
ца соответствует к таволгоцвет Шренка – 1,9 
мг/кг Pb. Максимальное количество свинца не 
превышает 0,9 мг/кг  Zn в тюльпане Альберта 
(рис.5).
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Рис. 5. Содержание синца, цинка и меди в листьях эндемичных растений ущелья Баялдыр

Таким образом, различное содержание ме-
таллов в растениях объясняется тем, что раз-
личные виды растений обладают различной 
аккумуляционной и избирательной способно-
стью и механизмами их устойчивости к метал-
лам.

Наши исследования показали, что на рас-
тительный покров района  влияет в основном 
пыль разной степени дисперсности, содержа-
щиеся в ней тяжелые металлы, газовая состав-
ляющая выбросов промышленных предприя-
тий и тепловое загрязнение. 

В результате химического воздействия сни-
жается устойчивость растений загрязненных 
территорий к неблагоприятным факторам – 
климатическим, биотическим, антропоген-
ным. Внешние проявления воздействия отсут-
ствуют или выражаются в побурении листьев, 
скручивании, ожогах, уродливых формах ро-
ста, некрозе края листа некрозе или дехрома-
ции хвои.

Поврежденные листья деревьев содержат в 
10-11 раз больше Pb, в 2-3 раза больше Cu и 
Zn. Увеличение площади повреждения листьев 
(или хвои) вызывает преждевременную дефо-
лиацию; в тяжелых случаях происходит отми-
рание растений.

Длительное воздействие совокупности ан-
тропогенных факторов приводит к изменению 
состава фитоценозов до малопродуктивных и 
маловидовых сообществ, в итоге - до образо-
вания индустриальных пустошей.

  В наших условиях, в радиусе 0,5 км от про-
мышленных предприятий наблюдалось преж-
девременное подсыхание и увядание листьев 
деревьев, хвои сосны, некроз листьев мезо-
фитных растений, хлороз и ослабление пиг-
ментации листьев растений, имеющих тонкую 
листовую пластинку, не защищенную от внеш-
них воздействий.

Горы Каратау имеют пологие предгорья. 
Имеются тугайные полосы вдоль русел рек. 
Каучуконос (таусагыз) содержит 35 – 40; кау-
чука и нигде, кроме Каратау, в республике не 
растет. Количество эндемичных видов и рас 
растений достигает 9%, это одна из самых бо-
гатых эндемиками территорий в мире. Несмо-
тря на общую сухость региона, практически 
каждое ущелье имеет небольшую речку или 
ручей. Благодаря этому, в них формируется 
оригинальный микроклимат, своеобразный 
растительный и животный мир.
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РАЗМНОЖЕНИЕ И ВЫРАЩИВАНИЕ САЖЕНЦЕВ ЯБЛОНИ НА КЛОНОВЫХ 
ПОДВОЯХ

Аннотация. В данной работе приводятся способ организации маточника клоновых подвоев и 
выращивания саженцев яблони. Приведены цифровые данные полученные подвоев результаты ра-
боты  4 х лесхозов.

Ключевые слова: плодопитомник, саженцы, черенки, семена, клоновый подвой.

КЛОНДУК КЫЙЫШТЫРУУ КӨЧӨТҮН КӨБӨЙТҮҮ ЖАНА КЛОНДУК 
ТАМЫРЛАРГА АЛМА  КӨЧӨТҮН ӨСТҮРҮҮ

Аннотация. Бул макалада клондук тамырларды көбөйтүү үчүн клондук эне түптү кыйышты-
руу жана алманын көчөттөрүн өстүрүү каралган. Төрт токой чарбасынын аткарган жумуштарынан 
алынган тамырлардын сандык көрсөткүчтөрү келтирилген.

Негизги  сөздөр: мөмө питомниги, көчөт, калемче, урук, клондук тамыр.

REPRODUCTION OF CLONAL STOCKS AND CULTIVATION OF SAPLINGS OF AN 
APPLE-TREE ON CLONAL STOCKS

Abstract.  The way of the organization of a matochnik of clonal stocks and cultivation of saplings of an 
apple-tree are given in this work. Figures the job got stocks results 4 x forestries are given.

Key words: nursery, saplings, shanks, seeds, clonal stock.

Процесс выращивания посадочного мате-
риала сложный, трудоемкий процесс и требует 
создания для молодых растений специфиче-
ских условий. Такие условия создаются только 
на плодовых питомниках. 

Плодовый питомник - участок земли, на ко-
тором выращивают посадочный материал пло-
довых и ягодных культур. В плодопитомниках 
выращивают разнообразный посадочный ма-
териал, но чаще всего получают сеянцы и куль-
турные саженцы плодовых культур.

Настоящее время высока потребность са-
женцам для закладки современных интенсив-
ных садов. В республику в основном сажен-
цы для закладки садов завозятся из Европы и 
соседних государств. Удовлетворение спроса 
нашего населения на современные карликовые 
и полукарликовые саженцы яблони требует 
создания и успешного развития в Республи-
ке плодопитомников. Для повышения произ-
водительности плодопитомника необходимо 
использовать современные технологии вы-



236    Известия НАН КР, 2018, №5

ращивания саженцев и  применять сочетание 
различных способов размножения плодовых 
культур.

Клоновыми подвоями называют специаль-
ные сорта яблони, которые размножаются 
только вегетативно (черенками, отводками, 
отрезками корней), и которые предназначены 
только для того чтобы прививать на них куль-
турные сорта. Плоды у подвойных сортов мало 
съедобны. В отличие от семенных подвоев (се-
янцев яблони культурной), клоновые обладают 
одинаковым набором генов, и поэтому имеют 
стабильные характеристики [1, 2,3, 4, 5]. 

Кроме того, часть из них обладает полезны-
ми особенностями: низкорослостью или кар-
ликовостью, приспособленностью к опреде-
лённым климатическим условиям или почвам, 
хорошей совместимостью с некоторыми куль-
турными сортами.

В настоящее время существует множество 
подвоев с разными свойствами. Такой широ-
кий ассортимент подвойного материала по-
зволяет конструировать плодовые деревья с 
заданными характеристиками: высота дерева; 
урожайность с дерева; засухоустойчивость; 
морозостойкость; высота и габарит кроны; 
скороспелость; возможность расширить ассор-
тимент более требовательными сортами, чем 
районированные в данной местности; пригод-
ность к уплотнённым посадкам; пригодность к 
специальным формировкам; планировать еже-
годный объём обрезки; планировать размер-
ность и качество плодов.

К карликовым относят: М 9, М8, Парадизка 
Будаговского (ПБ9), М27, Б-2-21, Б-9-19, 62-
396, 57-366, 3-3-35, 3-5-44, 3-4-54, 3-3-72, Па-
радизка Сердюкова (С 80-3), С 67-19, С 15-27 
[6, 7].

Эти сорта подвоев обеспечивают рост дере-
ва не выше 2,5 метров. Поэтому самые верх-
ние плоды можно будет собирать без лестниц 
- прямо с земли.

К полукарликовымотносят:М7, ММ 102, 
ММ 106, СК-2 (1-48-41), М 26, 54-118, С 79-
1, 3-1-76. Эти подвои обеспечивают силу роста 
деревьев в два раза меньшую, чем у семенных 
подвоев [8, 9].

К среднерослым подвоям относят: М1, М2, 
М3, М4, М5, Дусен Марголина (Крымский ду-
сен), СК-1 (1-48-46), 54-118, 57-490, 57-233, 
Турши, Кизылча. Эти подвои обеспечивают 
3/4 силы роста деревьев на семенных подвоях.

К сильнорослым клоновым подвоям отно-
сят: ММ 104, А2, 57-545, 57-490, 60-164, Е20, 
Е75, С 119-3 [10].

М 9 - наиболее распространённый карли-
ковый подвой для яблони. Высота деревьев на 
этом подвое зависит от силы роста сорта-при-
воя, но в любом случае не будет превышать 
2,5 - 2,7 м. Если дополнительно применять к 
таким сорто-подвойным конструкциям фор-
мирующую обрезку, то рост деревьев можно 
ограничить 2 м. Долговечность деревьев на М9 
большая - 30 - 40 лет. Они вступают в полное 
плодоношение на 3-4 году.  Подвой М9 имеет 
довольно поверхностную корневую систему - 
глубина залегания основной массы коней все-
го 70 см, поэтому этот подвой плохо переносит 
механические нагрузки от урожая или воздей-
ствия ветра. Часто молодые деревья 1-3 летне-
го возраста наклоняются или даже полегают 
под тяжестью урожая, а корни обрываются и 
выворачиваются наружу. Чтобы избежать та-
ких неприятностей необходимо в первые 4-5 
лет жизни подвязывать молодые деревца к 
опоре - кольям или шпалере, содержать почву 
в приствольном круге под естественным за-
дернением (исключить перекопку) и выбирать 
формировки низком штамбе или кустом, чтобы 
приблизить центр тяжести дерева к почве. Из-
за сравнительно мелкого залегания корневой 
системы, яблони на подвое М9 очень отзывчи-
вы на регулярные поливы. Регулярное ороше-
ние способствует увеличению в разы урожая 
плодов с дерева. В ситуации засухи урожай-
ность резко снижается, но дерево в целом мо-
жет перенести этот период, так как М9 спосо-
бен извлекать воду в ограниченном количестве 
из довольно глубоких почвенных горизонтов.

Куст у М 9 раскидистый, 80-90 см высотой, 
с 8-10 побегами. За год от каждого куста М 9 в 
питомнике можно получить 7-8 отводков. Пе-
риод корнеобразования у этого сорта длится 
20-45 дней в зависимости от влажности почвы 
и температуры. Некоторые из полученных от-
водков перерастают по толщине или дают сла-
бые корни. В итоге, с каждого маточного куста 
получается не более 3 пригодных к окулировке 
отводка. Спящих почек на корнях практически 
не бывает. Побеги у М9 ломкие, светлокорич-
невые, со слабой опушенностью. Почки оваль-
но-удлинённые, средние, опушённые, слегка 
оттопыренные. На побегах немного серых 
чечевичек. Листья большие, округлые, город-
чатые. Берноты крупные. Средняя продолжи-
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тельность вегетации на юге около 140 дней. 
Рост побегов продолжается до начала сентя-
бря. Кора отделяется довольно долго и допол-
нительных ограничений по срокам прививок 
нет. Морозостойкость подвоя средняя. Райони-
рован в Прибалтике, Средней Азии, Закавказье 
и в районах Северного Кавказа, в областях 
Южного федерального округа.

М 26 - полукарликовый подвой, несколь-
ко более рослый, чем М 9. Выведен в Англии 
скрещиванием М 16 и М 9. Совместимость со 
всеми сортами хорошая. Деревья на М 26 ско-
роплодны, по урожайности превосходят все 
другие подвои, кроме М 9. Корневая систе-
ма лучше развита и занимает больший объем 
почвы, чем у М 9, якорность выше, но опора, 
особенно при орошении, необходима. Каче-
ство плодов на этом подвое высокое, но они 
хуже хранятся по причине меньшего накопле-
ния кальция. По устойчивости к недостатку 
влаги и другим неблагоприятным факторам 
М 26 превосходит другие карликовые подвои. 
Корни выдерживают понижение температуры 
почвы до -12º С. Может расти на тяжелых по-
чвах, устойчив к переувлажнению. Укоренение 
отводков удовлетворительное, при недостаточ-
ном орошении слабое. Период до начала уко-
ренения отводков 47-54 дня. Маточные кусты 
раскидистые, побеги темные, красно-корич-
невые, мало ветвятся, с большим количеством 
бернотов у основания. Деревья в молодом воз-
расте растут более энергично, чем на М 9, и 
реже наклоняются. Рекомендуется для средне-
рослых и слаборослых сортов типа спур и ко-
лоновидных. В питомнике поражается паршой 
и кровяной тлей, устойчив к мучнистой росе.

ММ-106. Среднерослый клоновый подвой, 
полученный от скрещивания М1 с сортом Се-
верный разведчик. Хорошо размножается в ма-
точнике вертикальными отсадками, образуя 
до 6 стандартных отводков с куста. Хорошо 
совместен со всеми районированными и пер-
спективными сортами. Из недостатков- подвой 
недостаточно засухо- и морозостойкий, корни 
выдерживают снижение температуры грунта 

до -12°С, что вполне достаточно для средней 
полосы России.

Деревья, привитые на подвое ММ-106, на-
чинают плодоносить на 4-5 год, имеют высо-
кую урожайность и достигают высоты 3,8-4,2 
м.

На выращивание саженцев уходит обычно 
от 2х до 4 года. Известно, что плодопитомники 
по выращиванию саженцев должны находить-
ся вблизи лесокультурных площадей и насе-
ленных пунктов что исключает необходимость 
адаптации посадочного материала к природ-
ным условиям этих участков. В этой связи 
лесхозы в рамках проекта ЖАЙКА  «Развитие 
сельского бизнеса на основе лесной продукции 
в Кыргызской Республике» практикуют созда-
ние небольших плодопитомников по выращи-
ванию саженцев в близи лесокультурных пло-
щадей и населенных мест.

В рамках проекта из Польши завезены  кло-
новые подвои яблони  и косточковых пород 7 
лесхозам: Чуйский, Бакай-Атинский, Балы-
кчинский, Иссык-Кульский, Тюпский, Кара-
кольский и Жети-Огузский лесхозы. Марки 
подвоев: М IX, MM 106, и М 26. Цель прек-
та научить работников лесхоза выращиванию 
здоровых, стандартных, качественных и уро-
жайных саженцев для создания интенсивного 
сада на територии лесхоза и обеспечении уро-
жайными саженцами местных жителей. 

Из завезенных подвоев были созданы ма-
точники клоновых подвоев. Подвои для созда-
ния маточника клоновых подвоев посажены по 
схеме 1,5 х 0,5 м. Рост подвоев на первый год 
был разным. Подвой МIX и ММ 106 дал хоро-
ший прирост. М 26 во всех зонах показал себя 
не очень хорошим.  Это связано почвенно-кли-
матическими условиями каждого региона.

На второй год клоновые подвои после ком-
плекса проведенных агротехнических работ 
дал хороший прирост и новые побеги. Подвои 
были размножены горизонтальным способом. 
Ниже собранные результаты из эксперимен-
тальных участков.

Таблица 1. Чуйский лесхоз, участок Ак-Бешим: Высота роста подвоев от 20 до 40 см

Марка подвоя Ряды Количество новых укоренившихся 
подвоев, шт.

М IX 1 881
ММ 106 1 587
ММ 26 1 265

Подвой Кольт: 1 134
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Таблица 2. Чуйский лесхоз, участок Шамшы:  Высота роста подвоев от 10 до 30 см

Марка подвоя Ряды Количество новых укоренивших-
ся подвоев, шт.

М IX 1 378
ММ 106 1 378
ММ 26 1 188

Таблица 3. Балыкчинский лесхоз. Высота роста подвоев от 15 до 50 см

Марка подвоя Ряды Количество новых укоренивших-
ся подвоев, шт.

М IX Восточная яма 261
ММ 106 Средняя яма 206
ММ 26 Западная яма 203

Подвой Кольт 27
Подвой пумиселект Восточная яма 57

Таблица 4. Иссык-Кульский лесхоз. Высота роста подвоев от 10 до 30 см

Марка подвоя Ряды Количество новых укоренивших-
ся подвоев, шт.

М IX 735
ММ 106 816
ММ 26 572

Бакай-Атинский лесхоз. Высота роста подвоев от 20 до 50 см.

Марка подвоя Ряды Количество новых укоренивших-
ся подвоев, шт.

М IX 821
ММ 106 762
ММ 26 199
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На фото. Рос и развитие клоновых подвоев
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Аннотация. В статье приведены результаты многолетних исследований тритерпеновых гликози-
дов ворсянки лазоревой и скабиозы джунгарской и созданы лечебные препараты на основе сапони-
нов этих растений.
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ТОПЧУ БАШ ТУКУМУНА (DIPSACATEAE) КИРГЕН КӨГҮЛТҮР ТОПЧУ БАШ 
(DIPSACUS AZUREUS)  ЖАНА ЖУНГАР БЕШИЛИК (SCABIOSA SONGORICA) 

ЧӨП ӨСҮМДҮКТӨРҮНҮН ТРИТЕРПЕН ГЛИКОЗИДДЕРИ 

Аннотация. Макалада топчу баш жана жунгар бешилик чѳп ѳсүмдүктѳрүнүн тритерпенглико-
зиддеринин кѳп жылдык изилдѳѳсүнүн жыйынтыгы берилген. Ошондой эле ал ѳсүмдүктѳрдүн гли-
козиддеринин негизинде жасалган дары дармектер жөнүндө сөз болот.

Негизги сөздөр: топчу баш, жунгар бешилик чөп.

TRITERPEN GLYCOSIDES OF DIPSACUS AZUREUS AND SCABIOSA SONGORICA 
OF DIPSACATEAE FAMILY

Abstract. The results of long-term studies of triterpene glycosides of Dipsacusazureus and ScabiosaD-
zungarian are presented, and therapeutic preparations based on saponins of these plants are created.

Key words: Dipsacus azurens, ScabiosaSongorica , dipsacoside, zongoroside

Одним из перспективных классов биологи-
чески активных веществ являются гликозиды 
растительного происхождения – тритерпено-
вые соединения.

Сапониноносные растения издавна приме-
няются в медицине при самых разнообразных 
заболеваниях: в качестве отхаркивающих, мо-
чегонных, седативных, адаптогенных, антиате-
росклеротических средств.

В советской медицине применялись многие 
лекарственные препараты, в основе которых 
лежат сапонины. К их числу относятся гли-
цирризам, диоспонин, полиспонин, сапарал, 
патрин и др.

Многолетними исследованиями нами было 
установлено что из 10 видов растений семей-
ства ворсянковых произрастающих в нашей 
республике содержание сапонинов было опре-
делено в 7 видах. Среди них по количественно-
му содержанию сапонинов отличаются ворсян-
ка лазоревая и скабиоза джунгарская. 

Эти растения, обладая большим ареалом, 
входят в качестве доминантов в состав расти-
тельных сообществ, образуют обширные, по-
рой чистые заросли, удобные для промышлен-
ных заготовок.

Ресурсоведческие работы позволили выя-
вить конкретные районы зарослей данных рас-



242    Известия НАН КР, 2018, №5

тений, где можно создать постоянные участки 
полупромышленной заготовки их сырья, до-
статочного на ближайшие годы для нужд фар-

мацевтической промышленности и медицины. 
Результаты исследований приведены в таблице 
1.

Таблица 1. Площадь массивов и запасы сырья ворсянки лазоревой и скабиозы 
джунгарской в некоторых районах Кыргызской Республики

Местность

Обследо-
ва-нная 

площадь, 
га

Число 
растений

Средний вес сухого 
сырья, г

Общий запас на массив 
(сухой вес, т)

Корень Трава Корень Трава

Ворсянка лазоревая (Dipsacusazureus)
Северный склон 
хребта Кыргыз-
ский Ала-Тоо

99,77 3,3 99,0±6,709 25,0±2,755 353,20 72,69

Внутренний  
Тянь-Шань 26,60 4,5 62,0±7,846 19,5±2,299 86,61 26,20

Чаткальская доли-
на (хребет  
Сандалаш)

207,20 2,6 94±15,062 24,0±4,094 402,60 105,80

Чаткальская доли-
на (Джаны-Базар) 14,50 1,8 84,5±8,843 21,2±5,592 20,60 5,40

Чаткальская доли-
на (Беш-Арал) 43,80 1,7 117±12,056 28,0±6,065 92,10 21,90

Итого: 391,87 955,11 231,99

Скабиоза джунгарская (Scabiosasongorica)

Северный склон 
хребта Кыргыз-
ский Ала-Тоо

36,59 4,4 38,0±10,9 28,0±6,3 62,61 46,92

Внутренний  
Тянь-Шань 52,00 6,6 22,0±3,8 18,5±1,1 66,38 31,83

Чаткальская  
долина 74,00 5,8 32,2±4,2 15,2±2,1 186,76 88,16

Итого: 162,59 315,75 166,91

Параллельно с определением запасов про-
ведены наблюдения по возобновляемости рас-
тений после экспериментальной заготовки. 
Для этого на пробном участке были выкопаны 
все экземпляры ворсянки лазоревой и скабио-

зы джунгарской на глубине 15-20 см. Эти экс-
перименты показали довольно дружные возоб-
новления на следующий год ворсянки, тогда 
как скабиоза начинала прорастать лишь через 
год.
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Проведенный нами фитохимический анализ 
показал, что подземные и надземные органы 
ворсянки лазоревой и скабиозы джунгарской 
содержат тритерпеновые гликозиды, алкалои-
ды, флавоноиды, кумарины и сахара.

Среди этих биологически активных соеди-
нений по количественному содержанию пре-

обладают сапонины до 15-30% (в подземных 
органах).

Чтобы установить максимальное накопле-
ние сапонинов в растениях, а следователь-
но, оптимальные сроки заготовки раститель-
ного сырья ворсянки лазоревой и скабиозы 
джунгарской, нами была прослежена динами-
ка накопления действующих веществ по фазам 
развития растений (Таблица 2).

Таблица 2. Определение гликозидной фракции, гемолизирующая способность водных 
вытяжек в исследуемых растениях

Фаза развития Дата сбора
Исследу-е-
мая часть

Содержание са-
понинов в % от 
абс. сух. веса

Водные извлечения

Гемолиз Гемолити-
чес-кий индекс

Ворсянка лазоревая

Развитие прикорневой 
розетки листьев 12.V трава 

корни
18,3 
28,7

— 
+

— 
1110

Бутонизация 18.VI трава 
корни

10,5 
21,6

+ 
—

1110 
—

Массовое цветение 29.VIII трава 
корни

12,2 
23,4

+ 
+

933 
666

Массовое плодоноше-
ние 6.X трава 

корни
4,51 
30,4

— 
+

— 
417

Отмирание 20.XI трава 
корни

— 
30,9

— 
+

— 
363

Относительный покой 28.XII корни 31,8 + 363

Скабиоза джунгарская

Развитие прикорневой 
розетки листьев 18.V трава 

корни
6,1 
13,8

— 
+

— 
547

Бутонизация 12.VI трава 
корни

5,5 
9,4

+ 
+

278

729

Цветение 25.VII трава 
корни

8,4 
15,2

+ 
+

486 
547

Плодоношение 5.IX трава 
корни

7,4 
11,6

— 
+

— 
365

Отмирание 10.X трава 
корни

12,5 
—

+ 
—

400 
—
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Как видно из таблицы, в корнях ворсянки 
лазоревой максимальное содержание сапо-
нинов наблюдается в конце плодоношения, к 
моменту полного увядания растений и в фазе 
покоя.

Сапонины скабиозы джунгарской присут-
ствуют в надземной части и в корнях, и наи-
большее их содержание отмечается в фазе цве-
тения.[1]

Химические исследования сапонинов вор-
сянки лазоревой и скабиозы джунгарской

Результаты предварительного хроматогра-
фического анализа показали, что гликозиды, 
выделенные из надземной и подземной частей 
ворсянки лазоревой, идентичны, но они боль-
ше всего накапливаются в корнях, и поэтому 
дальнейшее исследование было проведено на 
гликозидах, выделенных из корней.

Аналогичная ситуация была и со скабиозой 
джунгарской.

Кислотным гидролизом и последующим 
выделением агликонов, нами установлено, что 
тритерпеновые гликозиды ворсянки лазоревой 
являются производными хедерагенина, а ска-
биозы джунгарской – олеаноловая кислота.

Выделение индивидуальных гликозидов 
проводили многократной колоночной хромато-
графией в различных системах.

Далее кратко изложены методы установле-
ния строения выделенных гликозидов ворсян-
ки лазоревой и скабиозы джунгарской.

Агликоны получали кислотным гидролизом 
гликозидов серной кислотой с последующей 
кристаллизацией. Идентификацию проводили 
по хроматографическому поведению, удельно-
му вращению, температуре плавления смешан-
ных проб с заведомыми образцами.

Моносахариды, образовавшиеся при кис-
лотном гидролизе, обнаруживали с помощью 
бумажной хроматографии и хроматографии на 
тонком слое силикагеля, пропитанном 0,3-мо-
лярным раствором дигидрофосфата натрия, 
сравнивая с подлинными образцами. Количе-
ственное соотношение моносахаридов опреде-
ляли газожидкостной хроматографией силили-
рованныхметигликозидов.

Метилирование индивидуальных гликози-
дов проводили по методу Хакамори с исполь-
зованием йодистого метила и гидрида натрия в 
диметилсульфоксиде.

Идентификацию метилированных моноса-
харидов осуществляли прямым хроматографи-
ческим сравнением с заведомыми образцами.

Перйодатное окисление проводили 1%-ным 
раствором NaJO4 при +6°С.

Гликозиды и агликоны на хроматограммах 
обнаруживали 25%-нымэтанольным раство-
ром фосфорно-вольфрамовой кислоты. Сахара 
и их производные проявляли 0-толуидинсали-
цилатом.

Газожидкостную хроматографию силили-
рованныхметигликозидов для количественно-
го определения моносахаридов проводили на 
хроматографе УХ-I.

Полноту метилирования индивидуальных 
гликозидов устанавливали по отсутствию ги-
дроксильного поглощения в ИК-спектре. Спек-
тры протон-магнитного резонанса снимали на 
спектрометрах Tesla BS567А в дейтеропири-
дине. Масс-спектры получали на приборе МХ 
1310. ИК-спектры снимали на приборе UR-20 
в бромиде калия.[2].

Тритерпеновые гликозиды ворсянки ла-
зоревой

Из суммы сапонинов выделены три инди-
видуальных гликозида: дипсакозид А, дипса-
кобиозид и дипсакозид В.

Дипсакозид А имеет строение 3–0–
[α]–L-рамнопиранозид–(1→2)–L–L1арабопи-
ранозидахедерагенина.[3]

Дипсакобиозид является структурным изо-
мером дипсакозида А, их различие заключают-
ся в том, что в дипсакозиде А рамноза соедине-
на с арабинозой через гидроксильную группу 
при С-2, а в дипсакобиозиде – через

 С-4.[4].Дипсакозид В является основным 
гликозидом ворсянки лазоревой и является 
бисдесмозидом, т.е. сахара находятся и по ги-
дроксильной, а также карбоксильной группе 
генина и имеет строение, представленное на 
рисунке 1.
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Рис. 1. При щелочном гидролизе из дипсакозида В получается дипсакозид А[4]. 

Целебные препараты разработанные на 
основе тритерпеновых гликозидов ворсян-
ки лазоревой и скабиозы джунгарской

Из суммы сапонинов выделенных из кор-
ней ворсянки лазоревой был получен препарат 
дипсакозид. Для этого высушенные корни рас-
тения экстрагируют 80%-85%-ным метанолом 
в соотношении 1:4 с последующим сгущением 
экстракта до обьема 8-10% от первоначально-
го, разбавлением водой, подкислением серной 
кислотой до РН 2.5-3, экстракцией н-бутано-
лом, после чего бутанольное извлечение про-
мывают, упаривают досуха, растворяют в эта-
ноле и осаждают диэтиловым эфиром. Выход 
составляет 80-85 %.

Проведеные экспериментальные иследова-
ния, показали, что препарат малотоксичен и 
обладает антиатеросклеротической, гепатопро-
текторной и желчегоной активностью.[5],[6].

На основе препарата дипсакозид был соз-
дан безалкогольный напиток Омур[7], который 
кроме дипсакозида содержит плоды шиповни-
ка и боярышника. Напиток обладает антиате-
росклеротическим, иммунопротекторным, ге-
патозащитным действием. 

Основным недостатком ранее предложен-
ного способа получения дипсакозидаявляется 
его трудоемкость и приме нение дорогостоя-
щих и вредных химических реактивов, недо-
статком данного метода также является то, что 
в состав препарата помимо сапонинов перехо-
дят полифенольные соединения, которые легко 
растворимы в бутаноле.В связи с этим нами 
был разработан упроще нный способа получе-

ния препарата с избавле нием от полифеноль-
ных соединений, в част ности от флавоноидов 
и повышения чистоты целевого продукта.

Поставленная задача решается в спосо бе 
получения препарата «Дипсакозид , из расти-
тельного сырья, включающем подготов ку, из-
мельчение, высушивание, экстракцию расти-
тельного сырья, где его эстрагируют этанолом, 
упаривают до сиропообразной мас сы, осаж-
дают ацетоном и полученные сапо нины элю-
ируют системой хлороформ : этанол : вода при 
соотношении 80 : 35 : 8.

Сущность предложенного способа со стоит 
в том, что измельченные высушенные корни 
экстрагируют 96 %-ным этанолом в аппарате 
непрерывного действия или Сокслета. Полу-
ченный этанольный экстракт сгуща ли до сиро-
пообразной массы, затем сапонины осаждали 
ацетоном. Осадок высушивали в сушильном 
шкафу под вакуумом.

Затем сумму сапонинов растворяли в не-
большом количестве этилового спирта и вно-
сили в колонку с силикагелем. Сапонины элю-
ировали системой  хлороформ : этанол : вода в 
соотношении 80 : 35 : 8 фракциями по 25 мл. 
Контроль фракций осуществляя на пластин-
ках «силуфол» в той же системе. В качестве 
проявителя был использован 25% р-р фос-
форно-вольфрамовой к-ты в этаноле.  Элюаты 
содер жащие дипсакозид, объединяли и упа-
ривали до сиропообразной массы и после ох-
лаждения сапонины осаждали ацетоном. Затем 
препарат высушивали под вакуумом.

Экспериментальные исследования препара-
та дипсакозид налабораторных животных по-
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казали, что препарат обладает антиатероскле-
ротической, гепатопротекторной и желчегоной 
активностью. 

На основе вышеописанного дипсакозида-
был создан биокомпозит «Гепадип» в виде 
гранул и таблеток. В состав «Гепадипа», кроме 
дипсакозида входят плоды шиповника исполь-
зуемые при холециститах, гепатитах, снижают 
уровень холестерина в крови, плоды облепихи 
положительно влияющие на функции печени, 
снижают содержание холестерина и жира в 
крови, плоды облепихи являются дополнитель-
ным питанием для печени; цветки бессмертни-
ка, которые употребляют при гепатитах и хро-
нических холециститах, уменьшают уровень 
холестерина и билирубина в крови. Созданный 
таким путем биокомпозит «Гепадип» экспери-
ментальными исследованиями на лаборатор-
ных животных показал, что он не токсичен и 
обладает выраженным антиатеросклеротиче-
ским, гепатопротекторным и желчегонным 
действиями. «Гепадип» рекомендуется для 
профилактики сердечно-сосудистых заболева-
ний, полезен при гепатитах и холецистите[8].

На биокомпозит «Гепадип» разработана 
Технологическая инструкция отвечающая тре-
бованиям Евразэс и утверждена Кыргызстан-
дартом.

Тритерпеновые гликозиды скабиозы 
джунгарской

Предварительно исследование суммы сапо-
нинов методом тонкослойной хроматографии 
на силикагеле (ТСХ) в различных системах по-
казало наличие не менее семнадцати индиви-
дуальных веществ тритерпенового характера. 
Гликозиды в порядке увеличения их степени и 
полярности были названы зонгорозидами A-R. 
Основу суммы составляют полярные, т.е. бога-
тые сахарами гликозиды – зонгорозиды G, I, K, 
M, O и R.

Для выяснения присутствия в исследуемых 
гликозидах 0-ацигликозидной связи был про-
веден щелочной гидролиз суммы зонгорозидов 
10%-ным водно-этанольным раствором щело-
чи.

При анализе гидролизата тонкослойной 
хроматографии выяснили, что пятна, соот-
ветствующие гликозидам L, M, N, O, P и R, 
исчезли. Исходя из этого, можно было пред-
положить, что последние шесть гликозидов яв-
ляются бисдесмозидами.[2].

Из суммы сапонинов скабиозы в индивиду-
альном виде выделены семь гликозидов, хро-
матограмма которых представлена на рис. 2.

Рис. 2  Хроматограмма  тритерпеновых гликозидов скабиозы джунгарской
на тонком закрепленном слое силикагеля.
Система хлороформ-метанол-вода (80:35:7).

1 – сумма гликозидов;                                              4 – зонгорозид А;
2 – сумма гликозидов                                               5 – зонгорозид С;
       после щелочного                                                6 – зонгорозид Е;
       гидролиза;                                                           7 – зонгорозидG;
3 – олеаноловая кислота;                                          8 – зонгорозидI;
                                                                                     9 – зонгорозид М;
                                                                                   10 – зонгорозид О.
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Кислотным гидролизом зонгорозид А получили генин, идентифицированный как олеаноловая 
кислота, и D-ксилозу.

Масс-спектр М+588 также указывает, что данное соединение является монозидом. Исчерпываю-
щим метилированием установили, что зонгорозид А имеет строение 3–О–β–D-ксилопиранозидоле-
аноловой кислоты.

Зонгорозид С
Зонгорозид С относится к малополярным простым гликозидам скабиозы джунгарской и имеет 

строение 3–0–[α–L-рамнопиранозил–(1–3)–ß–D-ксилопиранозида]–олеаноловой кислоты.[2]. 

Зонгорозид А
Зонгорозид А является самым малополярным и простым гликозидом скабиозы джунгарской.[9].

Рис. 3

Рис. 4.

Зонгорозид Е
Проведенные экспериментальные работы, показали, что зонгорозид Е является триозидомоле-

аноловой кислоты и имеет строение, представленное на рисунке, т.е. 3–O–[β–D-ксилопиранозид–
(1→3)–α–L-рамнопиранозид–(1→3)–β–D-ксилопиранизида] олеаноловой кислоты. [10].

Рис. 5.

Зонгорозид G
По сравнению с вышеописанными зонгорозидами A, C и E, зонгорозид G имеет более сложную 

структуру.
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Хроматографическое изучение гидролизата показало, что углеводная часть состоит из L-рамнозы 
и D-ксилозы. Методом газожидкостной хроматографии определили соотношение последних как 1:3. 
Таким образом, зонгорозид G представляет собой тетраозидолеаноловой кислоты.

В целью выяснения структуры зонгорозида G мы провели ступенчатый гидролиз гликозида раз-
бавленной серной кислотой. Кроме продуктов частичного гидролиза, кроме олеаноловой кислоты и 
зонгорозида G, выделили монозид, биозид и триозидолеаноловой кислоты. Килотным гидролизом 
и исчерпывающим метилированием установили, что монозид является 3–O–β–D-ксилопиранозидо-
молеаноловой кислоты, а биозид тождественен с зонгорозидом C. Выделенный триозид оказался 
зонгорозидом E.

На основании проведенных экспериментальных работ установили, что зонгорозид G имеет стро-
ение, изображенное на рисунке 6.[2].

Рис.  6.
Зонгорозид I
Зонгорозид I, так же, как и зонгорозиды C и G, оказался O-гликозидом, но в сравнении с ними яв-

ляется более полярным. Кислотный гидролиз зонгорозида I показал, что он состоит из олеаноловой 
кислоты, L-рамнозы и D-ксилозы в соотношении 1:4 (определено с помощью метода газожидкост-
ной хроматографии). Следовательно, зонгорозид I представляет собой пентаозидолеаноловой кис-
лоты. Характер действия щелочи на гликозид указывает на отсутствие в его структуре ацилозидной 
углеводной цепи.

При метилированиизонгорозида I по методу Хакомори и последующем кислотном гидролизе 
полученного продукта обнаружили 2,3,4-три–O-метил–D-ксилозу, 2,4-ди–O-метил–D-ксилозу и 
2,4-ди–O-метил–α-рамнозу.

Данные метилирования были подтверждены перейодатным окислением гликозида, при котором 
качественно сохранились оба сахара, т.е. рамноза и ксилоза.

При проведении ступенчатого гидролиза разбавленной серной кислотой, кроме зонгорозида I и 
агликона, выделены промежуточные гликозиды: монозид (зонгорозид A), биозид (зонгорозид C), 
триозид (зонгорозид E) и тетраозид (зонгорозид G).

Отсюда следует, что углеводная часть зонгорозида I построена линейно, сахара соединены между 
собой 1–3 связью, и гликозид имеет нижеследующее строение. [2].

Рис. 7. Строение гликозида
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Зонгорозид M
Зонгорозид M является одним из полярных гликозидов скабиозы джунгарской. Кислотный ги-

дролиз показал, что агликономзонгорозида M является также является олеаноловая кислота. Угле-
водная часть состоит из L-рамнозы, D-глюкозы и D-ксилозы, в соотношении 1:2:3 (определено с 
помощью метода газожидкостной хроматографии), т.е. гликозид представляет собой гексаозидоле-
аноловой кислоты.

Щелочное омыление зонгорозида M показало, что он является ацилозидом. Гидролиз щелочью 
привел к образованию прогенина, исследование которого с помощью кислотного гидролиза, газо-
жидкостной хроматографии, а также исчерпывающего метилирования и последующего гидролиза 
перметилата показало, что он тождественен зонгорозиду G.

В перметилатезонгорозида M обнаружили вышеуказанный набор метилированных сахаров. От-
сюда следует, что при карбоксильной группе генина находятся две молекулы D-глюкозы. Зонгорозид 
M имеет следующее строение. [11].

Рис 8
ЗонгорозидO
Аналогичным способом также было установлено химическое строение зонгорозида O. Следует 

отметить, что в результате щелочного гидролиза зонгорозида O получили его прогенин, идентичный 
ранее выделенному нами зонгорозиду I. Зонгорозид O имеет строение, представленное на рисунке 
9.[11].

Рис 9.
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О биогенезе гликозидов скабиозы джунгарской
На примере большого набора гликозидов скабиозы джунгарской, из которых строение семи дока-

зано безусловно, а двух – предположительно, нетрудно проследить очевидную генетическую связь 
между ними. Все выделенные соединения являются гликозидами одного и того же агликона – олеа-
ноловой кислоты. Ключевыми из них можно назвать два вещества, наиболее богатыми сахарами – 
зонгорозиды М и О. Они составляют основную часть суммы гликозидов и обнаруживаются доволь-
но легко. Зонгорозидам М и О соответствуют их прогенины – зонгорозиды G и I; последние найдены 
в растениях в заметном количестве в нативном виде. Выделяя промежуточные соединения, легко 
проследить, как путем последовательного наращивания отдельных моносахаридов происходит уд-
линение O-глюкозидной цепи углеводов от моногликозида (D-ксилопиранозидолеаноловой кисло-
ты) до пентаозида (зонгорозид I). Лишь у дигликозида – зонгорозида С – концевым моносахаридом 
является L-рамноза, затем цепь углеводов увеличивается за счет присоединения D-ксилозы. Пере-
ход от простых гликозидов к более сложным – ацилозидам, т.е. зонгорозидам М и О, – происходит 
путем присоединения к карбоксильной группе агликона целого блока генциобиозы. Блок невелик и 
составлен лишь из двух остатков D-глюкозы.[11].

A. R =β-D-Xylp--, R1 = H
C. R =a-L-Rhap-(1→ 3)-β-D-Xylp--, R1 = H
E. R =β-D-Xylp-(1→3)-a-L-Rhap-(1→3)-β-D-Xylp--,

R1 = H
G. R =β-D-Xylp-(1→3)-β-D-Xylp-(1→3)-a-L-Rhap-(1→3)-β-D-Xylp--, R1 = H
I.  R =β-D-Xylp-(1→3)-β-D-Xylp-(1→3)-β-D-Xylp-(1→3)-a-L-Rhap-(1→3)-β-D-Xylp--,

R1 = H
M. R = β-D-Xylp-(1→3)-β-D-Xylp-(1→3)-a-L-Rhap-(1→3)-β-D-Xylp--,

R1 = β-H-D-Glcp-(1→ 6)-β-D-Glcp--

O. R = β-D-Xylp-(1→3)-β-D-Xylp-(1→3)-β-D-Xylp-(1→3)-a-L-Rhap-(1→3)-β-D-Xylp--,
R1 = β-H-D-Glcp-(1→ 6)-β-D-Glcp--

Рис 10.

Фармакология суммарного препарата зонгорозида
Зонгорозид представляет собой сумму водорастворимых полярных тритерпеновых сапонинов, 

выделенных из корней скабиозы джунгарской. Относится к группе малотоксичных препаратов. Его 
ЛД50 при внутривенном введении – 377 (287,7:492,8) мг/кг, а при пероральном введении около 2500 
мг/кг.

В дозе 5 мг/кг при внутривенном введении вызывает заметное кардиотоническое, гипотензивное 
и ганглиоблокирующее действие.

Препарат не влияет на гистаминоэргические структуры организма, на мочеотделение, и не обла-
дает раздражающим действием, обладает седативным действием, заметно угнетает ориентировоч-
ные реакции у белых мышей, удлиняет сон, обусловленный гексеналом, в то же время не влияет на 
сон, вызванный хлоралгидратом.

В дозе 50-100 мг/кг при семидневном введении препарата через рот уменьшает количество бе-
та-липопротеидов и фосфолипидов, не оказывая существенного влияния на обмен холестерина.
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Зонгорозид тормозит рост экспериментальных опухолей: асцитной опухоли Эрлиха, меланомы 
В-16, рака молочной железы, продолжительность жизни леченных животных с опухолями была на 
86% дольше по сравнению с не леченными в контрольной группе. [12].

      Выводы
Подземные органы ворсянки лазоревой и скабиозы джунгарской богаты содержанием тритер-

пеновых гликозидов соответственно 30% и 15%. Агликоном суммы сапонинов ворсянки лазоревой 
является хедерогенин и из суммы сапонинов в индивидуальном виде были выделены 4 гликозида и 
установлена их химическая структура. На основе очищенной суммы сапонинов «дипсакозид» раз-
работаны напиток «Омур» и биокомпозит «Гепадип» обладающие антиатеросклеротической, гепа-
топротекторной и желчегонной активностью. 

Из суммы сапонинов, выделенных из корней скабиозы джунгарской, выделено 7 индивидуаль-
ных гликозидов – производных олеаноловой кислоты и установлено их химическое строение. Опи-
сываются биогенетические связи между ними. Из суммы сапонинов изучаемого растения был раз-
работан препарат Зонгорозид, который обладает гипотензивными свойствами.

Литература
1. П.К. Алимбаева., М.М. Мухамедзиев, А.А. 

Акималиев. Лекарственные растения се-
мейства ворсянковых флоры Киргизии. – 
Фрунзе:Илим. 1986. 6 а. - 31-71с. 

2. А.Акималиев, Л.Г. Мжельская, П.К.Алим-
баева, Н.К. Абубакиров. Тритерпеновые 
гликозиды ScabiosasongoricaШ. Строение 
зонгорозидовC, G, иI. Журнал Химия при-
родных соединений. Ташкент. 1976 №4. - С. 
472-476.

3. М.М. Мухамедзиев, П.К.Алимбаева, 
Н.К. Абубакиров. Строение дипсакозида 
В – тритерпенового гликозида из Dipsa-
cusazureus/Ж.Химия природных соедине-
ний. Ташкент. 1971  №2 - С. 353-356.

4. А.Акималиев, Ж.М. Путиева, П.К.Алимба-
ева, Н.К. Абубакиров.Тритерпеновые гли-
козиды Dipsacusazureus. Строение дипсако-
биозида./Ж.Химия природных соединений. 
Ташкент. 1989. - С. 204-206.

5. Абубакиров Н.К., Алимбаева П.К., Муха-
медзиев М.М., Мамадов Ю.М., Алексан-
дров Н.Г., Нагай С.Г., Хакимов З.З. Автор-
ское свидетельство №1130348, 1984.. 

6. Саша Айзенман, Давид Э. Зауров, Кайыркул 
Т. Шалпыков, Лена Струве. Лекарственные 
растения Средней Азии: Узбекистан, Кыр-
гызстан.SpringerScience&BusinessMedia, 14 
сент. 2012 . - С. 95.

7. А. Акималиев, О.И.Горелкина, Ш.Н.Хаби-
брахманов. Новый безалкоеольный напиток 
«Омур». Современные проблемы геоэкол-
гии и сохранение биоразнообразия (Сбор-

ник материалов 2 межд. конференции) - 
С.277-278.

8. Н.Ж. Жумалиева.БиокомпозитГепадип в гра-
нулах. Современые проблемы науки и обра-
зования. 2017. №5. URL:www.science-edu-
caton.ru/article/view?id=26911

9. А.Акималиев. Тритерпеновые гликозиды 
Scabiosasongorica. Строение зонгорозида 
А. Журнал Химия природных соединений. 
Ташкент. 1988 №6. - С. 878-879.

10. А.Акималиев. Тритерпеновые гликозиды 
Scabiosasongorica. Cборник «Исследование 
живой природы Кыргызстана». 2002. Вы-
пуск №4. Стр 31-33.

11. А.Акималиев, Л.Г. Мжельская, П.К.Алим-
баева, Н.К. Абубакиров. Тритерпеновые 
гликозиды ScabiosasongoricaШ. Строение 
зонгорозидов М и О. Журнал Химия при-
родных соединений. Ташкент. 1976 №4. - С. 
476-480.

12. Г.И. Горохова, Н.П. Новикова, А. Акима-
лиев. Влияние нового препарата С-5, выде-
ленного из скабиозы джунгарской, на ЭКГ, 
электролитный и коагуляционый гомеос-
таз. Система микроциркуляции и гемокоа-
гуляции в экстремальных условиях. Тези-
сы докладов конференции. Фрунзе. 1981. 
- С.52-54.e-mail: a.akimaliev@mail.ru, тел: 
(0312)641990



252    Известия НАН КР, 2018, №5

УДК 582.491.(575.2)(043.3)

Измайлова Эльмира Осмоновна, к.б.н., с.н.с.
Шалпыков Кайыркул Тункатарович, д.б.н., профессор, 

Рогова Наталья Александровна, зав. лаб. эфиромасличных растений, 
Бакытбек кызы Мээрим, бакалавр 

ОСОБЕННОСТИ ОНТОГЕНЕЗА КАЛЕНДУЛЫ ЛЕКАРСТВЕННОЙ (CALENDULA 
OFFICINALIS L.) В УСЛОВИЯХ ИНТРОДУКЦИИ В ЧУЙСКОЙ ДОЛИНЕ

Аннотация. В статье рассматриваются результаты изучения биологии Calendula officinalis L. в 
увязке с онтогенезом в условиях интродукции, а также способы выращивания этого ценного лекар-
ственного и декоративного растения в условиях Чуйской долины Кыргызстана.

Ключевые слова: календула лекарственная, онтогенез, интродукция, фенологические  
наблюдения.

ЧҮЙ ӨРӨӨНҮНДӨ БАЙЫРЛАШТЫРУУ ШАРТТАРЫНДА  КАЛЕНДУЛА 
 (CALENDULA OFFICINALIS L.)  ГҮЛҮНҮН ОНТОГЕНЕЗ ӨЗГӨЧӨЛҮКТӨРҮ

Аннотация.  Макалада Кыргызстандын Чүй өрөөнүндө байырлаштыруу шарттарында  баалуу 
календуула дары гүлүнүн онтогенезинин өзгөчөлүгү, аны өстүрүү жолдорунун жыйынтыктары көр-
сөтүлдү.  

Негизги сөздөр: оntoгeny, киргизүү, phenological байкоолор

FEATURES OF THE ONTOGENY OF CALENDULA OFFICINALIS (CALENDULA 
OFFICINALIS L.) UNDER CONDITIONS OF INTRODUCTION

Abstract. The article consider the results of studying the biology of Calendula officinalis L. in relation 
to ontogenesis in the conditions of introduction, as well as ways of growing this valuable medicinal and 
ornamental plant under the Chu valley of Kyrgyzstan.

Key words: calendula officinalis, ontogeny, introduction, phenological observations.

 Одной из наиболее актуальных проблем 
современной экологической физиологии рас-
тений является исследование адаптационных 
возможностей на разных этапах онтогенеза 
растений, способных проходить полный цикл 
развития в условиях изменяющихся факто-
ров среды и разработка представлений о вза-
имодействии растений со средой обитания 
в процессе онтогенеза. Цель исследования 
- охарактеризовать    онтогенез календулы ле-
карственной в условиях интродукции в Чуй-
ской долине. 

Методы исследований. При изучении онто-
генеза растений была использована периоди-

зация онтогенетических состояний растений, 
предложенная рядом авторов [2,5,6,7,8] 

Особое место среди огромного видового 
разнообразия покрытосеменных растений за-
нимают лекарственные растения. Наиболее 
распространенным и востребованным видом 
из лекарственных растений является календу-
ла лекарственная, или ноготки из семейства 
Астровые (Asteraceae). 

Календула лекарственная - Calendula offici-
nalis L., интродуцент средиземноморского про-
исхождения, относится к семейству Asteraceae. 
Однолетнее, зимующее травянистое стержне-
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корневое растение. Высота достигает до 65-
75 см. Стебель прямостоячий, разветвленный, 
ребристый, покрытый короткими жесткими, 
в верхней части железистыми волосками. Ли-
стья очередные. Соцветия – корзинки, оди-
ночные, достигающие 3-8см в диаметре, рас-
положенные на концах стеблей и ответвлений. 
Плоды – семянки разной формы и величины: 
серповидные или дугообразные, удлиненные 
[9].

Корень стержневой и разветвленный. Ка-
лендула – светолюбивое растение, размножа-
ется только семенами. Сеют календулу ранней 
весной, возделывают в основном махровую 
форму. Размножается самопосевом, неприхот-
ливое, может долго произрастать на одном ме-
сте. В Кыргызстане дикорастущая календула 
не встречается. Но ее можно увидеть везде и 
всюду: на клумбах,   огородах и дачных участ-
ках. 

Наши исследования проводились в 2016-
17году на участке лаборатории технологии 
выращивания растений ИЦФ НАН КР, рас-
положенном в эфемерово-полынной полупу-
стыни в предгорьях северного макросклона 
Кыргызского Ала-Тоо. Почвы северные мало-
корбонатные сероземы, каменисто-галечнико-
вые, легкосуглинистые. Почва имеет недоста-
точную влажность. Преобладает мелкий песок, 
увеличивающийся с глубиной [3]. До закладки 
опытов (учетных площадок), выделенный нам 
интродукционный участок был сильно страв-
лен, растительность наиболее угнетена. На 
общем фоне выделялись кусты шиповника, 
достигающие 1,37 – 1,92см высотой. Наиболее 
часто встречались виды сорняков, засоряющие 
посевы календулы: Bothriochloa ischaemum, 
Agropyrum repens, Cynodon dactylon, Avenas-
trum desertorum, Kanthium spinosum, Erysimum 
diffusum, Artemisia vulgris, Centaurea squarrosa 
и т.д.

При исследовании онтогенетических состо-
яний однолетних растений чаще всего исполь-
зуют биометрические показатели, которые 
отражают размерные характеристики особи, 
и поэтому дают возможность оценить интен-
сивность морфогенеза, рост и репродуктивные 
функции [1].

Изучение возрастной структуры ноготков 
проводилось методом модельных экземпляров. 
В процессе работы изучены также сроки сева, 
нормы высева и глубина заделки семян. На 
учетных площадках каждую особь ноготков 
отмечали этикеткой и группировали по воз-
растным состояниям. Наблюдение за одними и 

теми же фиксированными особями календулы 
дали возможность выяснить длительность пре-
бывания растения в определенных возрастных 
состояниях и особенности протекания онто-
генеза. При выделении онтогенетических со-
стояний  выкапывали по несколько растений 
разновозрастных особей календулы. Биоме-
трическая характеристика проведена для ка-
ждой фазы на основании измерений по 25 эк-
земпляров особей.

Биологию прорастания и лабораторную 
всхожесть семян ноготков изучали в чашках 
Петри в 3х - кратной повторности по 100шт в 
каждом. Были использованы зрелые семена, 
собранные на коллекционном участке лекар-
ственных растений ИЦФ. Их высевали на ув-
лажненную фильтрованную бумагу в лабора-
тории при температуре +18 -+22 градусов С. 
Ежедневно проводились наблюдения за про-
растанием семян. Первые всходы появились на 
третий день. Полевую всхожесть семян опре-
деляли путем посева их на опытных делянках. 
Изучение лабораторной всхожести семян пока-
зало, что  всхожесть семян календулы состав-
ляет – 88%. Полевая всхожесть составляет в 
наших условиях почти 98-100%.

Основой для выделения возрастных эта-
пов, кроме морфологических и биологических 
признаков  служат биометрические показате-
ли особей ноготков. В процессе изучения це-
нопопуляций календулы и интродукционных 
испытаний выделены и описаны следующие 
периоды и онтогенетические (возрастные) со-
стояния, отличающиеся по качественным и 
количественным признакам. В таблице 1 при-
ведено их краткое описание:  а) латентный  
период, представлен покоящимися семенами 
(Se). б)виргинильный период, состоящий из 
следующих возрастных состояний:   проростки 
(p), ювенильное (j), взрослые вегетативные (v 
) растение, в) генеративный период включает 
три возрастных состояния: молодые (q1), зре-
лые (q2), старые (q3).

Наблюдения за ростом и развитием кален-
дулы лекарственной  показали, что в ювениль-
номном  возрастном состоянии интенсивность  
роста растений была достаточно высокой, и 
эта закономерность прослеживалась в посевах 
разных плотностей. При переходе растений к 
виргинильному возрастному cocтоянию рост 
замедлялся, особенно четко это наблюдалось 
в более загущенных посадках. При переходе 
растений от виргинильного к ранне генератив-
ному состоянию интенсивность роста календу-
лы несколько уменьшалась.
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В изученных ценопопуляциях Caledula offi-
cinalis L. в условиях интродукции наблюдался 
неполный набор онтогенетических (возраст-
ных) групп. Ювенильное возрастное состоя-
ние (j), минуя имматурное (im), переходит во 
взрослое вегетативное возрастное состояние 
(v). Переход особей в субсенильное (ss) воз-
растное состояние не наблюдался. Ниже дает-
ся морфологическая характеристика каждого 
возрастного состояния особей календулы в от-
дельности.

Латентный период (Se). Периодизация онто-
генеза растений включает в себя онтогенетиче-
ское состояние покоящихся семян (se), относя-
щихся к латентному периоду индивидуального 
развития растений. Семена представляют со-
бой специфический орган растений с особыми 
свойствами и характером жизнедеятельности, 
они являются основной единицей распростра-
нения и размножения семенных растений [4].

В настоящее время все еще ощущается не-
достаточность сведений о физиологии семян, 
что связано не только с малой изученностью 
их покоя и условий выхода из него, но и с дли-
тельностью жизни семян. Помимо этого, се-
мена дикорастущих видов сильно отличаются 
от семян культурных растений разнообразием 
своих форм и внутреннего строения, физио-
лого-биохимических свойств и экологических 
особенностей [10].

Семянки календулы различной формы и 
величины: продолговатые, серповидно-изо-
гнутые, крылатые длиной 14-18мм, дугооб-
разные и серповидно-крючкообразные длиной 
9-30мм, различной окраски, от желтой до се-
рой. Тип прорастания семян- надземный. Вес 
1000 семян – 8-15 гр, в зависимости от усло-
вий среды и формирования. Созревают семе-
на после цветения – осенью и рассыпаются на 
землю. Всхожесть сохраняют в течение 3-5 лет. 
Хранят в сухом, проветриваемом помещении. 
Семена календулы относятся к группе хорошо 
прорастающих. 

Виргинильный период (p).  Сначала из се-
мян образуется проросток, затем вырастает 
взрослое растение. Проростки состоят из двух 
семядольных листьев главного корня и пред-
ставляют собой небольшие однопобеговые 
растения высотой 1,7-4,2 см. Полевая всхо-
жесть составляет почти 98-100%. Фаза про-
ростков хорошо прослеживается и продолжа-
ется 9-12 дней. Первичные корни проникают 
на глубину до 9-13 см. С момента появления 
листьев наблюдается переход в ювенильное 
возрастное состояние (j), что характеризуется 

последовательным формированием 2-3 насто-
ящих листьев при наличии двух семядольных.

Ювенильное возрастное состояние (j). С пе-
реходом в ювенильное (j) возрастное состояние 
появляются 2-3 настоящих листа ювенильного 
типа. Длина листочков увеличивается до 2,5-
3,2 см. Семядоли постепенно отмирают. Вы-
сота составляет 12-17 см. Ювенильная особь у 
календулы образуется моноподиально. В этой 
стадии формируется стержневой корень. Он 
растет вертикально вниз до 14-16 см глубины. 
От стержневого корня отходит множество бо-
ковых корней первого порядка длиной 9-11 см. 
Горизонтально идущие корневища расположе-
ны на глубине 7-10 см. Ювенильное возрастное 
состояние (j), минуя имматурное (im), перехо-
дит в вегетативное возрастное состояние (v).

Взрослое вегетативное возрастное состо-
яние (v). Особи, достигшие этой фазы, харак-
теризуются увеличением порядков ветвлений 
и наличием боковых побегов. Количество и 
длина их разные. В этом онтогенетическом 
состоянии наблюдается усиленный линейный 
рост корневой системы. Корень стержневой и 
разветвленный. Главный корень в базальной 
части утолщен, растет ступенчатыми изгибами 
вниз и проникает до 27 см, несущий множе-
ство высасывающих корешков. В вегетативной 
возрастной фазе у календулы образуется 6-8 
листьев. Листья очередные светло-зеленые, 
нижние – черешковые длиной 8-11 см, обрат-
нояйцевидные, удлиненные, с цельным краем. 
Верхние – сидячие, продолговатые, более мел-
кие. В этой стадии отмечено образование боко-
вых побегов первого порядка. Высота особей 
доходит до 42-47 см.

Генеративный период. Включает три воз-
растных состояния: молодые (g1), зрелые (g2) 
и старые (g3) генеративные растения. Молодые 
генеративные растения (g1). В этом возрасте 
особь Calendula officinalis L. цветет и плодо-
носит. Усиленно развиваются репродуктивные 
побеги. Цветки золотисто-желтые или оранже-
вые. Цветет с июня до осенних заморозков. В 
качестве лекарственного сырья используются 
цветки ноготков Calendula officinalis L. Зрелые 
генеративные растения (g2). Это многопобего-
вая особь имеет генеративные и вегетативные 
побеги. Высота растений доходит до 55-63 
см. Возрастное состояние у особей календу-
лы генеративного периода отличается  разме-
рами листьев и степенью развития. В зрелом 
генеративном возрастном состоянии особи 
календулы имеют достаточно сформирован-
ную корневую систему с хорошо выраженным 
стержневым типом. Старые генеративные осо-
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Характеристика онтогенетических состояний Calendula officinalis L.

Онтогене-
тическое 

состояние

Индекс 
онто-

генети-
ческого 
состоя-

ния

Признаки

качественные

количественные

высота 
см

длина  
корня 

см

длина 
ли-

стьев

дм.со-
цветия 

кор-
зинки 

см

возд. 
сух.

сырья  
1 осо-
би  г.

1 2 3 4 5 6 7 8

Семена se

Односемянная. Различной 
формы: продолговатые, 
серповидно-изогнутые, 
крылатые, дугообразные, 
серповидно-крючкообраз-
ные. Тип прорастания се-
мян надземный. Размно-
жается только семенами

- - - - -

Проро-
сток p

Проростки однобеговые, 
состоящие из двух семя-
дольных листьев и главно-
го корня

1,9-4,5 5-9 - - -

Ювениль-
ное J

Однопобеговые, моно-
подиальные семядоли, 
постепенно отмирают от 
главного корня. Начинают 
отходить тонкие боковые 
корни

13-18 13-17 2,5-3,3 - -

Взрослое 
вегетатив-

ное
v

Корень стержневой и раз-
ветвленный. Главный ко-
рень в базальной части 
утолщен, растет ступен-
чатыми изгибами вниз 
и имеет большой объем 
высасывающих кореш-
ков. Листья  очередные 
светло-зеленые, нижние 
– черешковые, обратнояй-
цевидные, удлиненные с 
цельным краем. Верхние 
сидячие, продолговатые, 
более мелкие. В этой ста-
дии  отмечено образова-
ние боковых побегов 3-4 
порядка.

35-40 22-27 8-11 - -

би (g3) характеризуются сухими побегами, от-
сутствием цветения. Старая генеративная фаза 
у популяции календулы наступает на 6-7 месяц 
и в этом состоянии зимует. На этом Calendula 

officinalis L. завершает свой жизненный цикл,  
как однолетнее травянистое растение, заканчи-
вает свое цветение до следующего года.
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Генера-
тивное

молодое

g1

В этом онтогенетическом 
состоянии  C.officinalis L. 
цветет. Цветки желтого 
или оранжевого окраса и 
собраны в соцветия - кор-
зинки

41-47 25-28 11-14 1,4-27 15-17

Зрелое g2

Многопобеговая. Коро-
на мощная, густая и вет-
вистая. Семена созревают. 
Корневая система пред-
ставлена главным корнем 
и системой боковых ее от-
ветвлений.

58-65 27-31 13-15 4,2-8,5 27-31

Старое g3

Особи этой фазы посте-
пенно усыхают и отми-
рают отдельные стебли. 
Цветение и плодоношение 
слабое. Особи ноготков 
пре-кращают генерацию. 
Начинается процесс ста-
рения.

50-56 25-28 10-13 3,6-7,1 20-26

Полученные результаты  жизненного цик-
ла Calendula officinalis L.показали, что особи 
одного и того же онтогенетического (возраст-
ного) состояния могут находиться на разных 
уровнях. Продолжительность каждого периода 
различна. Наиболее продуктивными являются 
генеративные (g1-3) особи. Виргинильные (p-
v)  группы особей не представляют ценности 
для сбора сырья. Масса лекарственно-расти-
тельного сырья, мощность особей и их доля в 
онтогенетической структуре является основ-
ным показателем жизненного состояния попу-
ляций.

Фенoлогические наблюдения–это осно-
ва всех экологических прогнозов, потому что 
каждое растение проходит определенную 
фенoфазу в свой оптимальный срок. Наши 
исследования были направлены на выявление 
биологических особенностей и хозяйственных 
признаков календулы лекарственной при воз-
делывании на лекарственное сырье. Установ-
лено, что календула лекарственная вступает в 
фазу полного цветения через 60-75 дней после 
всходов, по календарным датам — 2-3 декада 
июля. Отмечено, что сроки цветения в опре-
деленной степени находятся в зависимости от 
погодных условий. Жаркая погода без осад-
ков укорачивает период от всходов до полного 
цветения, а влажная и прохладная этот пери-
од удлиняет. Стебли ноготков постоянно вет-
вятся, на конце каждого побега формируется 

соцветие, что обеспечивает продолжительный 
период цветения — фактически до октября. 
Особенность календулы проявляется и при 
формировании и созревании семян. Начало 
образования семян отмечено в третьей дека-
де июля, а созревание всех семян на растении 
в конце сентября. Это обстоятельство является 
важным при планировании сроков уборки ка-
лендулы на семена. Соцветия календулы ле-
карственной отличаются большим размахом 
полиморфизма. Особенно заметны и различи-
мы такие признаки как размер и махровость 
соцветий. Интродукция проводилась посевом 
семян. Посев семян календулы производили 
весной 17 апреля рядовым способом. Рассто-
яние между рядами 60-65см. Перед посевом 
почву перепахивали, бороновали, рыхлили, 
выравнивали и нарезали бороздки глубиной 
2,0-2,5 см. Всходы появились через 11-13 дней. 
Появление всходов, рост и развитие в началь-
ных фазах протекают медленно. Фаза бутони-
зации наступает через 35-40 дней. Массовое 
цветение – через 65-75 дней. По вегетацион-
ному периоду: сезонная динамика развития 
календулы – весеннее-летне-осенняя является 
цветущей, длительно вегетирующей жизнен-
ной формой растений. Цветет с конца мая до 
заморозков. За вегетационный период можно 
провести до 15 сборов цветочных корзинок, 
которые имеют декоративный вид с пышными 
объемными цветками ярко-золотистого цвета 
и используются в лечебных целях. Созревание 
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семян – через 115-125 дней после посева. Се-
мена ноготков созревают в течение всего веге-
тационного периода и неравномерно, поэтому 
убирать нужно в тот период, когда созрели 
крупные соцветия. Собранные семена сразу 
необходимо сушить на площадках с навесами. 
Высушенные семена сортируют.

В настоящих условиях календулу лучше 
высевать семенами весной  - в апреле месяце. 
Теплая и сухая погода Чуйской долины обе-
спечивает благоприятный рост проростков и 
способствует более быстрому переходу особей 
одного возрастного состояния в другое. Семе-
на высевают в хорошо разделанную почву на 
глубину 2-3 см, чтобы обеспечить появление 
дружных всходов, вслед за посевом проводят-
ся мульчирование рядков перегноем. Следует 
проводить прореживание рядов на расстоянии 
15 см друг от друга в период ювенильного пе-
риода. Уход за посевом ноготков заключается 
в поддержании почвы в рыхлом и чистом от 
сорняков состоянии и регулярном поливе.  В 
зависимости от срока посева особи кален-
дулы могут  уходить под снег в разные фазы 
развития: цветущими с незрелыми и зрелыми 
плодами – семянками. Стандартным сырьем 
для заготовки календулы считаются корзинки, 
сбор приходится проводить каждые 2-4 дня, 
в зависимости от погоды. Наиболее крупные 
соцветия-первые, затем с каждым сбором они 
мельчают, а у некоторых растений снижается 
махровость. Сушку календулы нельзя прово-
дить на солнце - цветки очень быстро выцве-
тают и теряют действующие вещества. Срок 
ее хранения очень маленький - практически до 
весны следующего года, обязательно в темном 
месте. Сбор семян, так же как и сбор цветков, 
нужно проводить неоднократно, т.к спелые се-
мена легко осыпаются.

 Таким образом, выявленные изменения ис-
следуемых параметров онтогенеза растений  
позволяют использовать их в качестве допол-
нительных критериев при разработке оценки 
устойчивости растений к условиям произ-
растания. Маркерами онтогенетических со-
стояний календулы определены тип корневой 
системы, форма и длина листовой пластинки, 
порядок ветвления.

 

Литература
1. Заугольнова Л.Б., Жукова Л.А.. Комаров А С. 

и др. Ценопопуляции растений. - М.: Наука. 
1988.  - 183 с.

2. Корчагин А.А. «Внутривидовый (популяци-
онный) состав растительных сообществ и 
методы его изучения» //Полевая геоботани-
ка. М-Л: Наука, 1964. вып.3 - С.63-131.

3. Мамытов А.М., Рогайченко Г.И. «Почвы 
Киргизии». Фрунзе. - С.217.

4. Николаева М.Г. Покой семян // Физи-
ология семян. Л. - 1982 - С. 125183. 
5. Работнов Т.А. Некоторые вопросы изуче-
ния автотрофных растений как компонен-
тов надземных биоценозов // Бюлл. МОИП. 
Отд. биол. 1980. Т. 85. - С. 64 - 80.

6. Смирнова О.В. и др. «Критерии выделе-
ния возрастных состояний и особенности 
хода онтогенеза у растений различных 
биоформ». //Ценопопуляции растений.// 
М.1976. - С.215.

7. Уранов А.А. Возрастной спектр фитоцено-
популяций как функция времени и энерге-
тических волновых процессов // Биол. нау-
ки. 1975. № 2. - С. 7 - 34. 

8. Уранов А.А. Онтогенез и возрастной состав 
популяций. Онтогенез и возрастной со-
став популяций цветковых растений. - М.:  
Наука, 1976. - С. 3 - 8.

9. Флора Киргизской ССР. Фрунзе: АН Кирг. 
ССР, 1950 - 1965.

10. Физиология семян / Под ред.А.П. 
Прокофьева -М.:Наука, 1982. -317с. 



258    Известия НАН КР, 2018, №5

УДК:574.34:6341 (575.2) (04) 

Адылмырзаева Канайым Адылмырзаевна,  
 Ошское отделение Департамента  

карантина растений  при МСХППиМ, 
Дуйшеналиев Жакшылык Байсбекович, к.б.н., с.н.с., 

Шалпыков Кайыркул Тункатарович, д.б.н., профессор, 
Исаев Амангельди Сапарбекович,  Департамент  

карантина растений при МСХППиМ, 
Досматов Орунбай Жунусбекович, зав.лаб.

БИОЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ ПОД КАРАНТИННОГО ВРЕДИТЕЛЯ 
ПЕРСИКОВОЙ ПЛОДОЖОРКИ CARPOSINA NIPONENSIS WLSGH. 1900, 

ПРОВЕДЕННЫЙ ПО ЮЖНОМУ РЕГИОНУ КЫРГЫЗСТАНА

Аннотация. Нынешняя экономическая ситуация с развитием между государственной торговли 
приобрела актуальность, что в последующем послужило присоединение таможенному союзу ЕАЭС 
(от 8 мая 2015 года). С повышением товарооборота трансграничных стран нарастает проникнове-
ние карантинных объектов. Актуальность нашего исследуемого объекта является обнаружение под 
карантинного вредителя - персиковой плодожорку Carposina niponensis Wlsgh. 1900 в южном Кыр-
гызстане.

Ключевые слова: персиковая плодожорка, южный регион, мониторинг, феромон, энтомофау-
на, популяция, ранг. 

ШАБДААЛЫ МӨМӨ ЖЕГИЧ КАРАНТИНДИК ЗЫЯНКЕЧ  
CARPOSINA NIPONENSIS WLSGH 1900 КУРТУНУН ТҮШТҮК КЫРГЫЗСТАНДА 

ЖҮРГҮЗҮЛГӨН БИОЭКОЛОГИЯЛЫК МОНИТОРИНГИ
 
Аннотация. Азыркы экономикалык абал эл аралык мамлекеттер аралык сооданын өнүгүшүн-

дүгү актуалдуу проблемалардын бири катары ЕЭБ бажылык бирикмесине кошулуусуна алып кел-
ди (215-жылдын 8-майында). Чек аралык чектеш мамлекеттердин жүк ташуусунун көбөйүшүнүн 
натыйжасында карантиндик обьектилердин келишин тездетти. Биздин иштин актуалдуулугу бо-
луп шабдаалы мөмө жегич карантиндик зыянкеч Carposina niponensis Wlsgh 1900 куртунун түштүк  
Кыргызстанга келиши себеп болду.

Негизги сөздөр: шабдаалы мөмө жегич курту, түштүк регион, мониторинг, феромон, энтомофа-
уна, популяция, ранг.

BIOECOLOGICAL MONITORING UNDER THE QUARANTINE PEST OF PEACH 
MOTH CARPOSINA NIPONENSIS WLSGH. 1900 IN THE SOUTHERN  

REGION OF KYRGYZSTAN

Abstract. The current economic situation with the development between the state trade has become rel-
evant, which subsequently served as the accession to the customs union of the EAEU (from 8 may 2015). 
With the increase in trade turnover of transboundary countries, the penetration of quarantine objects is 
increasing. The relevance of our object of study is under quarantine pest peach moth Carposina niponensis 
Wlsgh. 1900 in the southern region of Kyrgyzstan.

Key words: peach moth, South Region, monitoring, pheromone, entomofauna, population, rank.



 259    Известия НАН КР, 2018, №5

Кыргызская Республика с приобретением 
суверенитета от 31 августа 1991 года, начала 
укреплять свои границы и контролировать экс-
порт, импорт сельхоз продукций, а нынешняя 
экономическая ситуация в нашей республике 
с развитием между государственной торгов-
ли приобрела актуальность, что последую-
щем послужило присоединений таможенному 
союзу ЕАЭС (от 8 мая 2015 года). В данный 
момент для государства одной из задач яв-
ляется, охрана его территории от вредных 
карантинных вредителей. Связи с тем повы-
шением трансграничных товаров нарастает 
угроза проникновения вредных под карантин-
ных организмов. Обнаружение таких объектов 
соответствующей территории или выявление, 
какого либо вида запрещается экспорт, импорт 
в данной территории по Закону КР «О каран-
тине растений» (статья 8. глава 2) [1]. Акту-
альность нашего исследуемого объекта явля-
ется под карантинный вредитель - персиковая 
плодожорка Carposina niponensis W. 1900. по 
южному региону.

Впервые этого вредителя в мире опи-
сал в 1900 г. Вальсингам (Thomas de Grey 
Walsingham) и Мацумура (Shonen Matsumura). 
Вальсингам отнес персиковую плодожорку к 
роду Carposina и дал ей видовое название С. 
niponensis. Мацумура присвоил этому виду но-
вое название С. sasakii, под которым она более 
прочно вошла в энтомологическую литературу. 
Позднее японский энтомолог Сасаки (Sasakii, 
1905) предложил называть этого вредителя С. 
Persicana, отсюда ее и стали называть персико-
вой плодожоркой (Carposina sasakii Mats.) [2] 
(www.uniprot.org.toxonomy).

В нашей стране этот вид не давний совмест-
но-коллективным наблюдением Ошской лабо-
раторией по карантину растений (ОЛКР) было 
обнаружено 2016 году в отдельных участках  
Ошской области. Но позже 2017 году со сторо-
ны инспекции Департамента карантина расте-
ний был применен массовый по всему региону 
юга страны феромонные ловушки, что было 
зафиксировано и идентифицировано старшим 
научным сотрудником института химии и фи-
тотехнологий Ж. Дуйшеналиевым, как вид 
Carposina niponensis Wlsgh. 1900.

По нашей исследовательской работе весь 
материал был собран по южной территории 
страны (Джалал-Абад, Ош и Баткен). Основ-
ные повреждаемые объекты от персиковой 
плодожорки (Carposina niponensis) являются 
такие плодовые культуры как: яблоня, абрикос, 
слива, персик, черешня, айва и груша. Всего 
садовых объектов по Джалал-Абадской обла-

сти составляет 16100 га; Ошской области 9800 
га и Баткенской области 12195 га. Присут-
ствие и увеличение ареала распространение 
зоофауны под карантинного вредителя этого 
вида в южном регионе приведет сокращению 
экспортного потенциала выше перечисленных 
плодовых культур. 

Кыргызстан располагает большим  
разнообразием плодовых садов, но особым 
своеобразием и обьема отличается южный 
регион. Плоды садовых культур представля-
ют большую пищевую ценность и служит ос-
новным доходом для местного населения. На 
сегодняшний день для садоводов южного ре-
гиона очень важно расширение и повышение 
экспортного потенциала плодовых культур. 
В решении данной проблемы немаловажное 
значение имеет биоэкологическое состояние 
насаждений с учетом энтомофауны и прежде 
всего под карантинных вредителей, которые 
существенно влияет на качество плодового то-
вара, причиняют очень большие убытки и сни-
жаются урожайность. Но обнаружением таких 
объектов со стороны инспекции ДКР при МСХ 
ПП и М КР в соответствий, постановлением 
«Карантинно фитосанитарным правилам 
Кыргызской Республики» за от 18 июня 2015 
года № 376. Пункта 6. Порядок введения и от-
мены карантинного фитосанитарного режи-
ма. То есть, выше изложенное мероприятия 
могут сдерживать экспортируемый товар в 
данном регионе.   

Нами ставилась задача выявить ареал зоо-
фауны географического распространения из 
карантинного объекта персиковой плодожорки 
Carposina niponensis W. 1900 по южному реги-
ону. 

Нами впервые в Кыргызстане идентифици-
рован как вид карантинного объекта и опреде-
лено участки ограниченно распространенно-
го вредного насекомого Carposina niponensis 
W.1900.

Методы исследования. Ограниченно рас-
пространенный объект Carposina niponensis 
W.1900. исследуется нами с 2016 по 2018 годы. 
Для ловли насекомых по следующим монито-
ринга и определения вида применялись фе-
ромонные ловушки (диспарлюра), которым 
попадались мужские особи. Все ловушки вы-
вешивалось с учетом направлений эрозии ве-
тров садовых участках. Для уровня популяций 
и ранга использовали Max и min. Max - выше 
20 особей с района, min - ниже 20-ти на район.

Биометрический анализ морфологических 
расчетов проводили по методу Плохинского [3, 
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4] (Н.А. Плохинский 1970, Ф.Г. Лакин 1990).
Сбор и коллекция насекомых проводили  

общепринятым методом энтомологии [5, 6].
Видовой состав насекомого определяли 

применив методы таких авторов: Васильев 
В.П., Лившиц И.З. [7]; Ахремович М.Б., Бати-
ашвили И.Д., Бей-Биенко Г.Я. [8]; Н.Н. Третья-
ков, И.М. Митюшев [9]. 

Метод монтировки и препарирование для 
коллекции насекомых рассматривали таких 
авторов: Е.А. Дунаев [10]; Н.В. Бондаренко, 

С.М. Поспелов, М.П. Персов [11]; Голуб В.Б., 
Негробов О.П. [12]. Применялись лаборатор-
ные необходимые инструменты: преправиль-
ные иглы, энтомологические иглы, микроскоп 
«ЛОМО» 4-кратным увеличением, дистилли-
рованная вода, вата, одноразовые перчатки, 
чашки Петри, предметные и покрывальные 
стекла.

Метод определения и идентификации вида 
персиковой плодожорки применяли жилкова-
нии переднего крыла с расчетом радиальной, 
медиальной и купитальных жилок. (Рис. № 1).

Рис 1. Вид схемы переднего левого крыла с обзорными присудствующими жилками 
(М1, М2, М3, М4, М5) - Carposina niponensis W. 1900.

Наши исследования начались 2016 году ви-
зуального осмотра потенциально зараженных 
плодовых культур поврежденных персиковой 
плодожоркой Carposina niponensis W. 1900. В 
первый же год велась работа идентификации 
вида особи насекомого, а по следующие годы 
активные работы велось по выявлении оча-
гов распространения исследуемого объекта. 

В 2017 года по 2018 годы к наблюдением и 
мониторингу вида применялись феромонные 
ловушки куда попадались самцы этого вида. 
На каждую ловушку попадалось в среднем 5 
особи за сезон, было использовано за два года 
более 800. На основе результатов феромонных 
ловушек пойманных особей была создана кар-
тограмма. (Картограмма № 1).
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Картограмма №1. Географическое распространение Carposina niponensis W. 1900.  
по Южному региону республики (по феромонным ловушкам 2017) 

Как видно в картограмме географическое 
распространение Carposina niponensis W.1900. 
Мы определили уровень популяций от пой-
манных особей по ловушке Мax и min. Основ-
ные насыщенные районы Carposina niponensis 
W.1900. обозначены красным цветом по Джа-
лал-Абадской области: Базар-Коргонский, Ток-
тогулский, минимум обозначен зеленым цве-
том: Ала-Букинский, Аксыйский, Ноокенский, 
Сузакский. По Ошской области красным цве-

том: Араванский, Кара-Суйский, Ноокатский, 
Узгенский, зеленым цветом: Кара-Кулджин-
ский. По Баткенской области красным цветом: 
Лейлекский, Кадамжайский, зеленым Баткен-
ский район. Предварительный анализ вида 
популяций и ареал распространения в зави-
симости от насыщенности садовых культур и 
абиотического фактора, анализируя 2017 год с 
2018 годом.

Картограмма № 2. Географическое распространение Carposina niponensis W. 1900. по Южно-
му региону республики (по феромонным ловушкам 2018) 
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Как показано по результатом отловлен-
ной особи с феромонных ловушек 2018 году 
Max выявлено: в Джалал-Абадской области в 
районе Базар-Коргон, и Баткенской области в 

Кадамжайском районе. В остальных районах 
популяция на ранге показателем min. Также 
можно заметить ниже следующей диаграмме в 
сравнении двух годов (2017 и 2018).

               

Как сравнительно показано в диаграмме 
между двумя годами, что 2018 году насыщен-
ность популяции ослабилась. Причиной могут 
быть продолжительное дождливые погодные 
явления в 2018 году, что может отрицатель-
но оказать на тенденцию развития генерации 
отдельных особей внутри популяций. Но не 
исключено, что популяция в будущем году по-
выситься или снизиться. Эти виды зависимы 
от разных абиотических факторов. Как видно 
диаграмме вид Carposina niponensis W.1900. по 
результатам феромонных ловушек не исчезло, 
хотя отдельные частные хозяйства проводит 
химические защитные мероприятия.  

Таким образом, в результате наших монито-
ринговых исследований пришли таким предва-
рительным заключениям: 

1. Впервые в Кыргызстане южной террито-
рии идентифицирован карантинный вид с при-
менением методом жилкования медиальных 
жилок определено как Carposina niponensis 
W.1900;

2. Определено зоогеографическая зона (рай-
оны) по результатам феромонных ловушек;

3. Установлены по уровню отлова особи 
(Феромон) ранги популяции в том или другом 
регионе и сравнены годы с учетом миграции;

4. Составлена наглядная картограмма рас-
пространения популяций по южному региону, 
что будет с последующем, твердой почвой да-
лее для защитных мероприятий.

Все выше предложенные мероприятия 
послужат основой для регистрации, как ка-
рантинного вредителя Carposina niponensis 
W.1900. и провести меры борьбы с ним при 
помощи соответствующих государственных 
служб и ведомств.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА ПРОЦЕСС 
ЭКСТРАГИРОВАНИЯ ТРАВЫ  ПОЛЫНИ ЗЕЛЕНОЙ (ARTEMISIAVIRIDISWILLD.)

Аннотация. В данной научной статье докладывается изучение факторов влияющих на выход 
экстрактивных веществ при получении настоек. Полученные анализы свидетельствуют, что степень 
измельченности лекарственного сырья и правильный выбор экстрагента влияют на выход экстрак-
тивных веществ. Установлено, что оптимальным размером для травы полыни зеленой является 3мм, 
а экстрагентом - 70% этанол.

Ключевые слова: полынь зеленая, флавоноиды, экстракт, измельчение.

МАМЫР ЧӨПТҮН ЭКТРАКЦИЯЛАНУУ ПРОЦЕССИНЕ ТИЙГИЗГЕН 
ФАКТОРЛОРДУН ИЗИЛДЕЛИНИШИ

Аннотация. Макалада экстрактивдүү нерселерден алынган тундурмаларга факторлордун таасир 
этиши изилденет. Алынган жыйынтыктардын негизи боюнча, чийки дары заттын майдалануу дара-
жасы жана туура тандалган экстрагент экстрактивдүү нерселердин чыгышына таасирин тийгизет. 
Мамыр чөбү үчүн оптималдуу өлчөмү 3 мм, экстрагент 70% этанол болуп табылды.

Негизги сөздөр:  мамыр чөп, флаваноиддер, экстракт, майдаланышы.

RESEARCH FACTORS, WHICH INFLUENCE ON THE YIELDS OF EXTRACTIVE 
WORMWOOD GREEN HERB (ARTEMISIA VIRIDISWILLD.)

Abstract. In this scientific article is reported about research factors, which influence on the yields of 
extractive substances at receiving tinctures. The obtained analyzes testify, that the degree of grinding of me-
dicinal plant raw materials and correct choice of extragent influence on the yields of extractive substances. 
Determined, that the optimal size for wormwood herb is 3 mm, and the extragent 70% ethanol.

Key words: artemisia viridis, extract, flavonoids, grinding.
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Актуальность. В настоящее время 
для лечения болезней большое значение 
приобретают биологически активные 
вещества растительного происхождения, 
обладающие меньшим побочным действием, 
чем синтетические препараты и сходные 
по структуре и действию с естественными 
компонентами организма человека [1]. 
Флора Кыргызстана богата различными 
видами растений, которые используются 
научной и народной медициной в качестве 
лекарственных средств в виде отваров, 
настоек, экстрактов, сборов [2,3,4]. В 
народной медицине издавна используются 
различные виды полыни. Например, полынь 
обыкновенная (чернобыльник) в виде отвара 
травы применяется при желтухе, поносе, 
при скоплении газов в кишечнике, против 
круглых червей. Издавна применяют цветки 
полыни цитварной для борьбы с аскаридозами, 
используют в растертом виде в смеси с вареньем, 
медом, сиропом, сахаром в дозах, строго 
установленных в зависимости от возраста. 
Эфирное масло полыни обладает сильным 
бактерицидным действием. Применяется в 
качестве раздражающего и отвлекающего 
средства при ревматизме и невралгиях.

В нашей стране произрастает в горных 
районах и издавна применяется в народной 
медицине трава полыни зеленой (мамыр) 
для лечения заболеваний печени, болезней 
желудочно-кишечного тракта, при 
нарушении кислотности, при запорах, для 
полоскания горла и улучшения аппетита, 
а также как отхаркивающее средство. 
Согласно литературным данным, наличие в 
растительных объектах флавоноидов позволяет 
применять их в медицине как желчегонные, 
гипоазотомические, гепатозащитные, 
противоязвенные, капилляроукрепляющие 
средства. Удачное сочетание малой токсичности 

и высокой фармакологической активности 
делает их чрезвычайно перспективными для 
профилактики и лечения ряда серьезных 
заболеваний [1]. Сведения о химическом 
составе и применении в медицине мамыра – 
полыни зеленой в литературных источниках 
пока не найдены. Единственное данное об 
его лекарственном значении – повышении 
содержания кислоты в желудочном соке, 
имеется во «Флоре Киргизской ССР», XI 
т, (1965г). Поэтому изучение надземной и 
подземной части полыни зеленой, разработка 
препаратов на ее основе является актуальным.

Целью данной работы является изучение 
факторов, влияющих на выход экстрактивных 
веществ: степень измельченности сырья и 
подбор экстрагента. 

Материалы. Объектом исследования была 
трава полыни зеленой (ArtemisiaviridisWilld.) 
собранная летом 2017 года в Нарынской 
области. 

Методы: для разделения сырья по размерам 
частиц был использован фармакопейный метод 
ситового анализа. Экстрагент - этиловый 
спирт в концентрациях 40%, 70% и 95%. 
Соотношения сырья и экстрагента - 1:5. Метод 
экстрагирования - мацерация. Определение 
экстрактивных веществ приводилось по 
фармакопейным методикам [5, 6].

Результаты и обсуждение. Для 
определения влияния измельченности на 
выход экстрагируемых веществ брались 
аналитические образцы, которые проходили 
через сито с отверстиями диаметром 3 мм, 5 
мм, 7 мм. В качестве экстрагента использовали 
40% этанол. В результате получено, что при 
размере частиц сырья 3 мм масса сухого 
остатка максимальна (3 мм - 3,26%, 5 мм – 
2,99%, 7 мм – 2,82%). (таб.1).
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Таблица 1. 
Этап 1. Результаты определения оптимального размера частиц сырья

Степень измельченности 
сырья        Сухой остаток, % Среднее значение сухого 

остатка,  %

3мм (1 образец)
3мм (2 образец)
3мм (3образец)

3,34%
3,12%
3,31%

3,26%

5мм (1 образец)
5мм (2 образец)
5мм (3 образец)

3,09%
2,89%
3,00%

2,99%

7мм (1 образец)
7мм (2 образец)
7мм (3 образец) 

2,87 %
2,80%
2,79%

2,82%

Далее проводили экстрагирование этанолом 70% и 95% методом мацерации, размер частиц сы-
рья – 3 мм. В итоге получено: сухой остаток при экстрагировании 70% этанолом составил 21,03%, 
при использовании 95% этанола – 4,47%. (таб.2).

Таблица 2.
Этап 2. Результаты сравнительного анализа экстрагентов

Концентрация этилового 
спирта Сухой остаток,  % Среднее значение сухого 

остатка, %

(1 образец) 70%
(2 образец) 70%
(3 образец) 70%

14,21%
19,01%
29,89%

21,03%

(1 образец) 95%
(2 образец) 95%
(3 образец) 95%

2,1%
8,74%
2,56%

4,47%

Вывод. Определен оптимальный размер частиц сырья травы полыни зеленой для получения экс-
тракционных препаратов методом мацерации – 3 мм, экстрагент – 70% этанол в соотношении 1:5. 
В дальнейшем будет изучаться качественный и количественный состав экстрактивных веществ и 
определяться их фармакологическая активность.  
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ТООЛУУ КАРА ТОПУРАКТУУ ЖЕР КЫРТЫШЫНЫН НЕМАТОДДОРУ

Аннотация.  Макалада Каркыра жайлоосунда тоолуу гумустуу кара топурак жер кыртыштарын 
изилдөөнүн жыйынтыктары берилген. Не матоддордун 42 түрү табылып, анын ичинде нематоддор-
дун 10 түрү Кыргызстанда алгачкы жолу катталса, ал эми 3 түрүн илим үчүн жаңы ачылыш катары 
кароого болот.

Негизги сөздөр: топурак, нематоддор, түркү, түр , экологиялык группасы.

НЕМАТОДЫ  ГОРНЫХ ЧЕРНОЗЕМОВИДНЫХ  ПОЧВ

Аннотация.   В статье приведены результаты многолетних исследований нематод почв в горных 
многогумусных черноземах в урочище Каркыра. Выявлено 42 вида  нематод, среди которых 10 ви-
дов были зарегистрированы впервые в Кыргызстане и 3 вида описаны как новые для науки.

Ключевые слова: почва, нематоды, семейство, вид, экологические группы.

NEMATODES OF MOUNTAIN CHERNOZEMLIKE SOILS

Abstract:  This article presents the results of studies of soil nematodes in mountainous mulli-humus 
chernozems in the Karkyr district. 42 species of nematodes were indentified, including 10 species registered 
for the fist time in Kyrgyzstan and  3 new nematode species for the science world.

 Key words: soil, nematodes, families, species, ecological groups.

Почва является одной из наиболее заселен-
ных частей биосферы. Из населяющих  почву 
организмов важное место занимают почвен-
ные беспозвоночные. Среди которых одной из 
самых многочисленных и разнокачественных 
групп по сравнению с другими почвенными 
обитателями являются нематоды, численность 
которых достигает от нескольких сот до десят-
ков миллионов на 1 м2 [1].  Нематоды являясь 
важным компонентом почвенной фауны, осу-
ществляют важные экологические функции в 
круговороте веществ, в почвообразовании , а 
таже имеют большое значение в проблеме со-
хранения биоразнообразия Земли. 

Горные черноземы встречаются на север-
ном склоне Терскей и Южном склоне Кунгей 
Ала –Тоо в пределах 2100-2500 м над уровнем 
моря, в полосе среднегорий формируются под 
злаково-разнотравной лугостепью.

Нами исследование этих почв проведены в 
урочище Каркыра, нижняя граница лесо-луго-
во-степного пояса, высота 2150 м над уровнем 
моря, южный склон Кунгей-Ала-Тоо. Почвы 
богаты гумусом 10-15%. Содержание азота ко-
леблется в пределах  0,70-0,90%. Реакция поч-
венного раствора от нейтральной до сильноще-
лочной, PH по профилю равен 7,0-7,5. Емкость 
поглощения высокая и достигает 55-65 мг/ экв 
на 100 г. почвы. В растительном покрове до-
минируют мятлики, душица, клевер белый и 
красный, овсец, ужа сборная и др. Общее про-
ективно покрытие 100%.

Почвенные пробы отбирали в 3-х точках, 
характерного для данного участка, по 4-м поч-
венным горизонтам: 0-10-20-30-40 см. Выделе-
ние нематод из почвы проводили вороночным 
методом Бермана. Время эспозиции от 18-24 
часов. Фиксация нематод и приготовление по-
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стоянных препаратов осуществлялось по ме-
тодике И.Сайнхорста [2]. Деление нематод по 
обилию и частоте встречаемости в пробах мы 
использовали принцип деления по Витковско-
му [3]. 

В горных черноземовидных почвах всего 
обнаружено 42 вида нематод, относящихся 
21 семействам, 30 родам. ( Таблица 1 ). Наи-
большим видовым разнообразием отлича-
ются семейства: Qudsianamatida-6 видов, и 
Tylenchidae-5 видов. Семейства: Plectidae, 
Hoplolaimidae, Criconematidae, Dipherophori-
dae-представлены 3 видами.Остальные семей-
ства 1-2 видами. В горных черноземовидных 
почвах впервые зарегистрированы на террито-
рии Кыргызстана 10 видов и 3 вида являются 
новыми для науки [4,5].Это виды: Geocenamus 
tokobaevi, Sultanalieva,1983; Mylonchulis ama-
bilis, Sultanalieva,1995; Mylonchylus superbus, 
Sultanalieva,1995.   

Исследование фауны нематод в этих почвах 
проведенные повторно с истечением времени 
более 10 лет показало, что видовой состав не-
матод в целом почти не изменился, за исклю-
чением некоторых видов, найденных в 1-3 экз., 
которые не были зарегистрированы при пер-
воначальном обследовании. Это виды: Dorel-
la mira, Eudorylaimus carteri, а при повторном 
обследовании не были обнаружены виды: 
Trichodorus sparsus, Myctolaimus longistoma, 
Hemicycliophora aberrans, Discolaimus major, 
Discolaimus intermedius. 

Однако, произошли существенные измене-
ния по составу доминирующих видов по оби-
лию и частоте встречаемости. Так, самым мно-
гочисленным и наиболее часто встречающимся 
видом при первональном обследовании являл-
ся обнаруженный здесь новый вид Geocenamus 
tokobaevi, на долю которого приходилось 11, 
4% от общего числа особей. Соответственно 
этот вид составил группу-эудоминант и эу-
констант. По обилию выделялись также виды: 
Diphterophora brevicolle, D.obesus, Trichodorus 
obscurus  относящиеся к группе-доминант. 
Субдоминантам отнесены 15 видов, рециден-
там-8 видов, субрецидентам-1 вид.

При повторном исследовании самым мно-
гочисленным и наиболее часто встречающим-
ся видом являлся Helicotylenchus digonicus, 
на долю которого приходилось 26% от обще-
го числа особей. Многочисленными являлись 
также виды: Aporcelaimellus obscurus, Panag-
rolaimus rigidus, Tylenchus davanei, Merlinius 
lineatus, составляющие группу доминант.

Согласно экологической классификации 

А.А.Парамонова [6], обнаруженные виды не-
матод в горных черноземовидных почвах рас-
пределены следующим образом:  к фитогель-
минтам относится 20 видов ( или 47,6% видов 
и 64,2% особей), параризобионтам-16 видов 
(38,0% видов и 25,0% особей, девисапрбион-
там-5 видов ( 12,0% видов и 9,4% особей), эу-
сапробионтам 1 вид ( 2,4% видов  и 1,4% осо-
бей).

 Число видов и особей нематод обнаружен-
ных на различных глубинах почвы показаны в 
таблице 1. Как видим, наибольшее количество 
видов и особей найдены в верхних горизонтах 
почвы 0-10-20 см. При пересчете на 1 м2 при 
глубине 0-20 см численность особей нематод 
равно 3,3 млн. экз.
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Таблица 1
Видовой состав, обилие и встречаемость различных видов нематод и их распределение на 

различной глубине в горных многогумусных черноземах (Каркыра)

Вид
Глубина почвы, см Индексы оби-

лия и встречае-
мости 0-10 10-20 20-30 30-40

1 2 3 4 5 6

Eumonchistera filiformis
Anaplectus granulosus
Plectus parvus
Alaimus primetivus
A.proximus *
Mylonchulus amabilis **
Mylonchulus superbus **
Iotonchus zschokei *
Ecumenicus monochystera
Eudorylaimus carteri
E. briophilus
E. pratensis
Discolaimus intermedius
D.major
Aporcelaimelus obscurus
Longidorella microdorus *
Longidorus elongates *
Dorella mira *
Diphterophora brevicolle *
D.minuta
D.obesus
Trichodorus obscurus
T.sparsus *
Cephalobus persegnis
Acrobeloides uberrinus
Panagrolaimus rigidus
Myctolaimus longistoma
Aphelenchus avanae
Tylenchus davanae
Filenchus discrepans
Filenchus equisetus *
Filenchus leptosoma
Coslenchus costatus
Merlinius lineatus
Geocenamus tokobaevi **
Helicotylenchus digonicus
H.carolinensis
H.dichystera
Criconemella bakeri *
Hemicycliophora aberrans
H.floridens *
Paratylenchus curvitatus

–
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
–
–
+
+
–
–
+
+
+
+
+
+
+
+
+
–
–
+
–
+
+
+
+
+
+
+
–
–
–

–

–
+
+
+
+
+
+
+
–
+
–
–
–
–
–
–
–
–
+
+
+
+
–
+
+
+
+
+
+
+
–
+
–
–
+
–
–
–
–
–
–
–

+
–
–
–
–
+
+
+
–
+
–
–
+
–
+
–
–
–
+
–
+
+
+
+
+
+
+
–
+
+
+
+
–
–
+
+
+
–
+
–
+
+

–
+
–
–
–
+
+
+
–
+
–
–
–
+
–
–
+
+
+
–
+
+
–
+
+
+
+
+
+
+
+
+
–
–
+
+
+
–
+
+
+
+

D5  C1
D4  C1
D3  C3
D3  C3
D3  C2
D3  C3
D3  C3
D3  C3
D5  C1
D3  C3
D4  C1
D5  C1
D5  C1
D5  C1
D3  C3
D5  C3
D5  C1
D5  C1
D2  C4
D3  C2
D2  C3
D2  C3
D3  C2
D3  C3
D4  C2
D3  C2
D3  C2
D4  C2
D3  C3
D3  C3
D5  C1
D3  C3
D4  C1
D4  C2
D1  C4
D3  C3
D4  C3
D4  C2
D5  C2
D5  C1
D5  C1
D5  C2

Всего особей в пробе 
(в 30 см3 почвы) 200 663 143 136 1142

Примечание: * вид впервые регистрируется на территории Кыргызстана.
** вид новый для науки.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ БИОМАССЫ ОЗЕРА ИССЫК-КУЛЬ

Аннотация. В настоящем исследовании представлены методы математического моделирования в 
совокупности с натурными измерениями и дистанционным наблюдением применены к центральной 
части озера Иссык-Куль, традиционно представляющего большой научный и практический интерес.

Ключевые слова: фитопланктон, биомасса, биогены, хлорофил,фотосинтетическая актив-
ность,стационарная модель.

ЫСЫК-КӨЛДҮН БИОМАССАСЫ

Аннотация. Бул изилдөө методдору, математикалык моделдөө менен чогуу алганда натурными 
пайдаланылган, ченөөлөр жана аралыктан жүргүзүлүүсү зарыл байкоосу карата колдонулушу бор-
бордук бөлүгүндөгү Ысык-Көл, салт болуп калгандай представляющего чоң илимий жана практи-
калык кызыкчылык.

Негизги сөздөр: фитопланктон, биомасса, биогены, хлорофилл, фотосинтетический активдүүлү-
гү, стационардык модели.

 
DETERMINATION OF LAKE ISSYK-KUL BIOMASS

Abstract. In the present study, mathematical modeling methods in conjunction with full-scale 
measurements and remote monitoring are applied to the Central part of the Issyk-Kul Lake, which is 
traditionally of great scientific and practical interest.

Key Words: phytoplankton, biomass, biogenic, chlorophyll, photosynthetic activity, stationary model.
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Состав и распределение биосферы по массе, довольно интересный и значимый вопрос в 
биологии. Хотя и точная перепись всех живых организмов на Земле невозможна в буквальном 
смысле. Подсчѐты производились в гигатоннах углерода, потому как соединения углерода 
являются основой для всего живого и составляет около 17,5% в составе животных и растений, при 
этом, эта масса не зависит от содержания в них воды. 1 Гт C равна 10 в 15 степени грамм углерода. 
По подсчѐтам учѐных биомасса всех царств жизни на планете составляет 550 Гт углерода. Львиная 
доля биомассы это растения, около 450 Гт С, затем идут бактерии 70 Гт С, грибы 12 Гт С, археи 7 
Гт С, протисты 4 Гт С, животные 2 Гт С и вирусы 0,2 Гт С /11/.   

                                          
Рис.1.Принципиальная схема получения данных о глобальном распределении биомассы на 

основе имеющихся неполных данных с учетом географического распределение параметров 
окружающей среды 

 
Анализ полученных данных показал, что суммарная биомасса всех живых организмов 

на Земле составляет примерно 500 миллиардов тонн углерода. При этом ее подавляющую часть 
содержат представители царства растений: 450 гигатонн углерода — это более 80 процентов 
от общего числа. На втором месте идут бактерии: примерно 70 миллиардов тонн углерода, — 
а животные (2 миллиарда тонн) уступают также грибам (12 миллиардов тонн), археям 
(7 миллиардов тонн) и простейшим (4 миллиарда тонн). Среди животных самая большая биомасса 
у членистоногих (1 миллиард тонн), а, например, общая биомасса вида Homo sapiens составляет 
0,06 миллиардов тонн углерода — это примерно 0,01 процент от всей биомассы на Земле. 
Результаты основаны на данных из актуальных научных исследований, поэтому могут быть 
использованы для современных экологических и биологических оценок, даже несмотря на 
довольно большую погрешность 

Озеро Иссык-Куль представляет собой крупный незамерзающий слабосоленый 
глубоководный водоем площадью 6200 км, который занимает 23 место по величине среди озер 
всего мира. Регистрация состояния и последующая оценка продукционных характеристик 
фитопланктона является необходимой составляющей в задаче сохранения экосистемы озера 
Иссык Куль. В настоящей работе предпринята попытка применить вертикальную модель, 
построенную на концепции функции приспособленности [1-3] и верифицированную согласно 
натурных проб[5-11], к решению задачи оценивания биомассы фитопланктона в толще воды, 
используя данные дистанционного зондирования в качестве начальных условий. Результаты, 
полученные нами ранее [1-3], основаны на разработке и решении модели, которая имитирует 
динамику биомассы фитопланктона в неподвижном вертикальном столбе воды. Допущения, 
принятые на этапе построения модели, подробно изложены в вышеупомянутых работах. В 
отличие от большинства систем подобного рода данная модель основана не на балансовых 
соотношениях, а на оптимизации функции приспособленности, а также на гипотезе об обратном 
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влиянии плотности биомассы фитопланктона на концентрацию биогенных элементов. Общий вид 
модели следующий: 

  
   [         ]                         

  
                                            

Поскольку модель стационарная, в уравнениях учитываются только изменения, зависящие от 
локализации растительных организмов по глубине. Здесь y(x) – плотность биомассы 
фитопланктона (г/м3); z(t,x) – плотность массы минеральных веществ (г/м3); I(t, x) - освещенность 
поверхности океана и ее распределение по глубине x.  

Рассмотрим подробнее величины, входящие в уравнения (1). Что касается функции 
приспособленности, то в данном случае она совпадает с удельной скорость роста биомассы 
фитопланктона   μ(z,I,θ), интерпретируемой как скорость роста сообщества; e(y) – удельная 
скорость элиминации биомассы фитопланктона из-за поедания зоопланктоном и иных причин 
смертности. При моделировании удельной скорости роста использован подход, предполагающий 
мультипликативную зависимость от основных благоприятствующих факторов: обеспеченности 
минеральным питанием, фотосинтетически активной радиации (ФАР) и температуры. Последняя, 
как правило, играет регулирующую роль в формировании скоростных характеристик репродукции 
фитопланктона, тем не менее, учет ее необходим при построении функции приспособленности в 
уравнениях (1):                                

Здесь 0 – максимально возможная скорость роста фитопланктона 
Влияние концентрации биогенных веществ на скорость воспроизводства фитопланктона 

носит гиперболический характер и традиционно описывается кривой Моно [3]:        
        ⁄ ,  

где z0 – константа полунасыщения. Аналогичным образом принято описывать зависимость 
скорости продуцирования от освещенности. Нами выбран именно такой способ представления 
светового влияния, хотя он не является единственно возможным:                ⁄ . 

При моделировании температурного влияния на скорость репродукции фитопланктона мы 
придерживались концепции интервала толерантности, согласно которой соответствующий 

коэффициент представлен в экспоненциальной форме:              (      )
 

     . 
Здесь opt – оптимальная для роста фитопланктона температура водной среды, τ – интервал 

толерантности. 
Перейдем ко второму уравнению системы (1). Если придерживаться избранной нами 

гипотезы об обратном влиянии фитопланктона на пищевой стимул z, то функцию p можно 
выбрать в виде зависимости Михаэлис-Ментен 

            
    

,  

где y0 – константа полунасыщения по фитопланктону,   - максимально возможная скорость 
пополнения минерального вещества. 

Наконец, третье уравнение системы имитирует ослабление освещенности с глубиной, 
обусловленное преломлением водных слоев, затенением фитопланктоном и взвешенной 
органикой. Соответствующее распределение описывается функцией                       
     ,  

где k0 – коэффициент общей мутности воды, k1 – коэффициент затенения фитопланктоном, k2 
– коэффициент затенения минеральными веществами. 
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Модель базируется на трактовке воспроизводства фитопланктона, при которой минеральное 
питание заменено понятием «пищевой стимул». Более подробно тактика построения системы (1) 
изложена в работе [2]. 

 
Рис.2. Распределение по глубине значений Fo, выраженных в единицах концентрации хлорофилла 

(Хл*, мг м-3) (А), активности Fv/Fm (В) и температуры (С) в разрезе Тамга - Григорьевка поперек оз. 
Иссык-Куль. Распределение по акватории значений Fo, (D), F„/Fm (Е) и концентрации 
неорганического азота (F) в восточной части озера Иссык-Куль. Данные получены с использованием 
зонда-флуориметра [5-12]. 

 
Эти данные были использованы для уточнения параметров, входящих в уравнения системы 

(1) в качестве постоянных величин.  
Информацией, которая использовалась в качестве начальных условий для решения системы 

уравнений (1), послужили данные спутниковых наблюдений, предоставленные центром 
коллективного пользования регионального спутникового мониторинга окружающей среды 
Института автоматики и процессов управления ДВО РАН (ЦКП РСМОС, Владивосток). Объектом 
исследования был выбран географический участок с 77  по 78 восточной долготы и с 42 по 43 
северной широты. Спутниковая информация относится к периоду июля-августа 2002 г. Такой 
выбор обусловлен объективными причинами, а именно тем фактом, что спутник, оснащенный 
спектрорадиометром  Aqua, с помощью которого были получены данные, размещенные на сайте 
NASA, впервые вышел на околоземную орбиту в мае 2002 года. Программное обеспечение, 
которым располагает ЦКП РСМОС, позволило сформировать числовые проекции данных о 
концентрации хлорофилла в поверхностном водном слое, освещенности водной поверхности и 
температуре, построенных с помощью спутниковой обработки.  

Показатели, которые были определены контактными способами, датированы августом 1999 
года. Тем не менее, в работе [1] приводятся данные вертикальных температурных разрезов, 
измеренные в толще озера в течение нескольких лет, которые демонстрируют высокую степень 
единообразия температурного режима от года к году. Эти исследования дают основания 
предположить малую изменчивость внешних факторов при воспроизводстве фитопланктона, и 
считать среднемноголетний характер их распределений в столбе воды под единицей площади 
квазипостоянным.  

Таким образом, верификация модели (1) на основании подспутниковых измерений 1999 года, 
как и последующее ее решение по исходной спутниковой информации 2002 года, считается нами 
вполне правомочной, учитывая тот факт, что все наличествующие данные относятся к одному и 
тому же вегетативному периоду сезонного годового хода.  

По тем же соображениям мы использовали данные о вертикальной концентрации биогенных 
соединений, собранные в июле 1998 года. 
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Рис.3. Содержание биогенных элементов по глубине озера Иссык Куль. 
 По данным, визуализированным на рисунке 3 также было построено вертикальное 

усредненное распределение биогенных соединений. 
Построенные кривые вертикальных распределений биомассы фитопланктона, температуры, 

освещенности и концентраций субстрата были переведены в единицы измерения, которые 
соответствуют числовым проекциям спутниковых наблюдений, а затем аппроксимированы 
методом сплайн-интерполяции с целью последующей минимизации функционала невязки.  

Для этого рассмотрим первое уравнение системы (1). В качестве целевой функции выберем 
следующую интегральную норму: 

∫ (     [         ]  )
   

 
                                      

В качестве начального приближения выберем вектор b0 = [               ] с компонентами, 
представленными в таблице 1. Значения частично взяты из открытых источников [1-3], а также 
составлены на основании анализа натурных данных, представленных в [5-12]. 

 Таблица 1. Численные значения основных параметров модели 

Название Обозначение Численное 
значение 

Константа полунасыщения, г/м3 
для хлорофилла 
для минеральных веществ 

 
y0 

z0 

 
3,1 
4,0 

Максимальная удельная скорость роста концентрации 
минеральных веществ, сут–1 v 0,03 

Удельная скорость элиминации хлорофилла, сут–1 e0 0,023 
Константа полунасыщения для освещенности, Eм–2сут–1 I0 60 
Удельная скорость затухания освещенности, м–1 k0 0,045 
Удельная скорость затухания освещенности, г–1 м2 
из-за хлорофилла 
из-за минеральных веществ 

 
k1 

k2 

 
0,018 
0,01 

Стандартный шаг по температуре, ºС τ 10,0 
 
В результате минимизации пространственной нормы (2) получили следующий вектор 

значений (                 = (2, 0.55, 39.5052, 9.5, 11.5). 
Полученные значения были использованы в качестве параметров первого уравнения модели 

(1). Параметры прочих уравнений были взяты из вышеназванных литературных источников, а не 
посредством минимизации интегральной нормы наподобие (2) по следующим соображениям. 
Распределение биомассы фитопланктона (рис.1(а)) вполне соответствует его биологическому 
описанию в большинстве опубликованных работ [1-3]. Об этом свидетельствует ярко выраженный 
максимум биомассы в подповерхностном слое, как и явная тенденция к ее снижению в толще 
воды, расположенной ниже термоклина.  
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Вертикальные профили распределения биогенных элементов и освещенности, 
представленные на рис.2. носят локальный характер. При численной реализации модели (1) стали 
верификацировать параметры на основе того количества данных, которыми мы располагали, а 
воспользовались опубликованными в тематической литературе (табл. 1). 

Выбранный географический квадрат включает разрез Тамга-Григорьевка, где и были 
получены контактные пробы, представленные на рис. (1)-(2). На основании топографических 
материалов, была составлена карта глубин озера, изображенная на рис.6. 

 
Рис.4. Карта глубин, включающая разрез Тамга-Григорьевка озера Иссык-Куль. 
Карта глубин строилась путем оцифровки растрового изображения топографической карты 

масштаба 1:500000. Географическая привязка и оцифровка осуществлялась при помощи 
программы Vextractor (http://www.vextrasoft.com) в полуавтоматическом режиме. 

Исходное растровое изображение озера было преобразовано в векторный вид 
(векторизовано), после чего вручную был произведен отбор и маркировка изолиний глубин с 
одновременной правкой и коррекцией дефектов, неизбежно возникающих в процессе 
автоматической векторизации. 

Построенные изолинии были сохранены в текстовом формате, пригодном для импорта в 
программу Surfer, а затем преобразованы в регулярную сетку при помощи программы Surfer 14 
(Golden Software http://www.goldensoftware.com) методом триангуляции с линейной 
интерполяцией. Узлы сетки были заданы таким образом, чтобы совместить значения глубин с 
координатными точками, в которых полученные данные дистанционного зондирования о 
концентрации хлорофилла, поверхностной температуре воды и освещенности верхнего слоя.  

Общепринятым подходом считается выражение биомассы фитопланктона через 
концентрацию хлорофилла «а» [3]. Но, как следует из ряда работ, доля хлорофилла в удельной 
массе микроводорослей может колебаться в некоторых пределах [10]. Сведения о концентрации 
хлорофилла, зафиксированные на разных горизонтах средней части озера и представленные в 
работе [4], позволяют предполагать, что в данном случае хлорофилльная квота в общей 
концентрации биомассы варьируется в пределах от 0,01 до 0,06. 

Считая концентрацию хлорофилла «а», зарегистрированную спутниковым 
спектрорадиометром, соответствующей случайной величине, равномерно распределенной на 
промежутке от 0,01 до 0,06, мы перешли к поверхностной биомассе фитопланктона на единицу 
площади. 

Поверхностные значения биогенов были выбраны по материалам работы [5-10]. 
Распределение температуры по глубине было аппроксимировано кусочно-линейной функцией 
вида (3), имитирующей изменение температурного градиента в зоне ниже термоклина. 

{                    
                     

                                                    (3) 

Построение интегральных оценок биомассы фитопланктона в заданном географическом 
квадрате состояло в численном решении задачи Коши для вертикальной модели (1) в каждой 
информативной точке регулярной сетки с шагом 0.0033 градуса или 11,88 угловых секунд между 
ними по долготе (условно по горизонтали на рис.3) и 0,002448 по широте (условно по вертикали).  
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Интегрирование производилось согласно вышеописанной карте глубин. В точках, где глубина 
достигает 300-500 метров, мы ограничились 200-метровой границей, которая, согласно 
предварительным расчетам, характеризует максимальную толщину фотического слоя. Как 
известно, нижняя граница фотического слоя определяется глубиной, которую достигает 1% света, 
проникающего через водную поверхность. Именно в нем фактически происходит воспроизводство 
растительной биомассы. Значения биомассы в точках, где данные не удалось зафиксировать из-за 
неблагоприятных условий распространения спутникового сигнала, были получены путем 
автоматической триангуляции по тем опорным точкам, где корректные данные были успешно 
зарегистрированы. Описанным методом удалось сформировать оценки интегральной биомассы в 
разрезе Тамга-Григорьевка озера Иссык-Куль в июле-августе 2002 года., рис. 5, 6.                       

       
Рис.5. Интегральные оценки биомассы фитопланктона в разрезе Тамга-Григорьевка за 30 

июля 2002 года и Интегральные оценки биомассы фитопланктона в разрезе Тамга-Григорьевка за 
26 августа 2002 года. 

 
Как видно из рис. (5)-(6), максимальные оценки  интегральной биомассы фитопланктона в 

июле-августе 2002 года достигают порядка 24-28 мг/м3, что несколько расходится с данными, 
приведенными в [1-3], но вполне согласуется с измерениями, опубликованными в [5-10]. Такие 
расхождения могут объясняться как изменениями методов сбора данных, так и ухудшением 
биологической продуктивности озера. Распределение максимальных и минимальных значений 
совокупной по вертикали биомассы не поддается выраженному районированию, что объяснимо с 
точки зрения гидрологии озер, где движение водных масс, влекущее за собой перераспределение 
температуры и биогенного притока, значительно уступает морям. Кроме того, переменный 
уровень воды, характерный исключительно для Иссык-Куля, вероятно, усиливает хаотичность 
влияния внешних факторов, что закономерно отражается в случайном характере локализации 
удельной биомассы. 

 Предложенный метод исследования позволяет конструировать оценочные характеристики 
больших по площади водных объектов в достаточном количестве с заданным промежутком 
времени, учитывая не только поверхностный слой биомассы, но и ту ее часть, которая скрыта за 
толщей воды. Визуализация полученных результатов численного решения вертикальной модели 
дает представление о пространственном распределении удельных концентраций, что, в свою 
очередь, делает возможным анализ общих зависимостей формирования биомассы от внешних 
факторов, включая климат, антропогенное воздействие, донный ландшафт и прочее. 
Представленный в работе способ построения оценок интегральной биомассы, безусловно, не 
является абсолютным методом определения концентрации фитопланктона под любой заданной 
единицей водной поверхности. С решением такой проблемы неразрывно связаны алгоритмы 
уточнения спутниковых измерений, как и данных, полученных контактными способами [4-10]. 
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Кроме того, аналитическое описание внешних функций модели (1), способы верификации 
основных параметров зависят от общего числа исходных данных. 
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ЮБИЛЯРЫ

Исполнилось 90 лет Почетному академику НАН КР, док-
тору химических наук, профессору,      заслуженному деятелю 
науки КР, старшему научному сотруднику Института химии и 
фитотехнологий НАН КР  

Кыдынову Молдокериму
Кыдынов М. является ведущим специалистом в области 

неорганической химии по физико-химическому анализу и 
технологии неорганических веществ. Он начал свою научную 
деятельность с 1951 года будучи аспирантом Института хи-
мии Киргизского филиала АН СССР. Его научное направле-

ние было посвящено физико-химическому исследованию природных соляных отложений 
Киргизии. В результате этих исследований Кыдыновым М. был теоретически обоснован и 
доказан генезис глауберитовых пород в континентальных соляных отложениях Тянь-Шаня 
и дана классификация соляных минералов, пород и рассолов. Им разработана рациональная 
технология комплексной переработки солей, рекомендованы в производство предложения: 
«Техническое условие на кормовую соль», «Получение сернокислого натрия из гипсомира-
билитовой породы».

Кыдыновым М. проведены исследования, посвященные физико-химическому исследо-
ванию нефелиновых сиенитов, железомарганцевых руд Джетим-Тоо, Джеты-Огуза, Тосора, 
высокоминерализованных  источников  Ачик-Таша, Заксая. В результате этих исследований 
дана физико-химическая характеристика и обоснованы пути переработки природных алю-
мокалиевых, железомарганцевых месторождений и минеральных источников, содержащих 
редкие и щелочные металлы.

М. Кыдыновым проведено обширное целенаправленное теоретическое и прикладное ис-
следование, имеющее важное значение для развития народного хозяйства Республики.

 Им синтезированы более 150 новых химических соединений, изучена  биологическая 
роль новых комплексов, изысканы пути их использования в народном хозяйстве в качестве 
биомикроподкормки, стимуляторов роста и развития, антигельминтозных и лекарственных 
средств, многие комплексы испытаны в животноводстве (птицеводстве, овцеводстве). 

М. Кыдыновым  опубликовано 321 научных работ, в том числе 8 монографий, 2 сбор-
ника. Одна монография и свыше 50  научных работ напечатаны в Центральных научных 
журналах АН СССР и переведены на английский язык в США.

 Им получено 19 авторских свидетельств. За использование результатов авторско-
го свидетельства (№ 554233) в народном хозяйстве СССР ему выдан нагрудный знак  
«Изобретатель СССР».

М. Кыдыновым подготовлены 14 кандидатов наук. Он являлся членом Научного Совета 
по неорганической химии Российской Академии наук.

  Наряду с научно-исследовательской работой Кыдынов М. проводил педагогическую 
работу  на кафедре общей химии Фрунзенского педагогического института им. В. Маяков-
ского. Он принимал активное  участие в общественной жизни  Академии наук: был предсе-
дателем  Объединенного комитета профсоюза НАН Кыргызской Республики.       
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Валерия Петровича ЖИВОГЛЯДОВА

Валерий Петрович ЖИВОГЛЯДОВ  родился: 25 августа 
1938 в с. Кара-Балта, Чуйской области,  Киргизская ССР. Там же окончил с золотой медалью 
зреднюю школу. Высшее образование получил во Фрунзенском политехническом институ-
те  (ныне - Кыргызский государственный технический  университет им.Разакова), который 
окончил с отличием в 1960, инженер-электрик.

С октября 1962 по февраль 1965 г обучался в аспирантуре  АН Киргизской ССР и АН 
СССР  досрочно защитил кандидатскую диссертацию в Москве в АН СССР. В 35 лет  за-
щитил  докторскую диссертацию в  АН СССР.  Профессор и член-корреспондент с 1977, 
академик Национальной академии наук Кыргызстана. 

  Основное научное направление -  информационные технологии и системы управления, 
теория дуального управления и идентификация систем; многокритериальная оптимизация 
и адаптация систем;  электронный менеджмент знаний;  компьютерные системы управле-
ния технологическими процессами и производством. 

В. П. Живоглядов — один из первых, кто в 60-е годы начал в Советском Союзе теоретиче-
ские исследования автоматических систем с накоплением информации и дуальными свой-
ствами. Существенные результаты, нашедшие международное признание, получены им в  
области активно-адаптивного управления,  идентификации и непараметрической адаптации 
в стохастических системах управления. Впервые задачи  активно-адаптивного управления 
сформулированы и исследованы в многокритериальной постановке, что привело к разра-
ботке конструктивных методов для ранее неподдающихся решению задач синтеза   систем 
управления с дуальными свойствами. Разработанные теоретические концепции, методы и 
алгоритмы легли в  основу  при создании и внедрении в 1973 –2000 годы ряда новых авто-
матических и  компьютерных информационных систем управления. Первой в республике 
монографией по алгоритмизации задач обработки информации в системах управления была 
изданная  Академией наук в 1965 году книга В.П. Живоглядова «Автоматические системы 
с накоплением информации». Первая в Кыргызстане АСУ ТП на базе  управляющей вычис-
лительной машины внедрена на Кантском цементно-шиферном комбинате. 

 Исследования последних лет выполняются на стыке направлений: менеджмент знаний,  
информационные системы, теория дуального управления, электронное образование  и сво-
бодное и открытое программное обеспечение. Исследования включают научные и практи-
ческие аспекты построения автоматизированных систем с активным накоплением инфор-
мации, а также интеграции электронного менеджмента знаний и электронного образования 
с использованием СОПО. В 2012 г   в теории дуального управления  предложена новая ме-
тодология синтеза алгоритмов, разработаны основные положения новой версии теории си-
стем дуального управления,  - теории дуального управления 2.0 с активным извлечением и 
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накоплением информации, решена задача дуального управления мультипликативным объек-
том, которая в классической теории решалась только приближенно численными методами. 
Использование предложенной методологии позволяет находить решения задач, не поддаю-
щихся решению в классической  теории дуального управления. Впервые в теории дуального 
управления формализованная процедура  синтеза привела к  неожиданному  результату — 
получению оптимальной рандомизированной стратегии управления.  

В.П. Живоглядов - автор и соавтор 10 книг, 5 изобретений  и свыше 290 журнальных 
статей и публикаций в трудах международных  конференций и конгрессов  (IFAC World 
Congresses; IFAC and IFIP symposiums, UNESCO, TACIS, NATO etc.).  Руководил  подго-
товкой  22 кандидатов наук и 3 докторов наук и большого числа инженеров, бакалавров и 
магистров. Бывшие студенты занимают важные позиции в производстве и университетах в 
России, Кыргызстане, Казахстане, Германии, США, Ирландии, Израиле.  

С марта 1965 по декабрь 1993 работал в системе Академии наук: зав лабораторией, зам-
директора, зав отделом Института автоматики (1965 – 1987), главным ученым секретарем 
Президиума Академии наук Кыргызстана (1987 – 1993). 

Организатор кафедры АСУ Фрунзенского политехнического института (1976 - 1977); 
организатор и первый  декан  Высшей школы новых информационных технологий Меж-
дународного университета Кыргызстана (1993 - 1997); организатор и первый  декан фа-
культета компьютерных технологий и Интернет (КАФ-Интернет)  ИИМОП  Кыргызского 
Национального университета (1997- 2003); зав. кафедрой компьютерной инженерии Кыр-
гызско-Турецкого университета «Манас» (2004-2006). С 2006 года директор Центра элек-
тронного менеджмента знаний Кыргызско-Российского Славянского университета,  совет-
ник ректора КРСУ им. Б. Ельцина. 

В.П. Живоглядов — председатель экспертного совета ВАК КР (2004 — 2008, 2010 — 
2013);   в 2008 - 2010 гг член  Президиума Национальной Аттестационной комиссии при 
Правительстве КР, член Комитета по государственным премиям Кыргызской Республики в 
области науки и техники  (2010) ; в течение ряда лет член Совета по информатизации при 
Правительстве КР; член Бюро Отделения ФТМГГН НАН КР (2008 — 2013);  член  редкол-
легий (2008 — 2013) журналов «Вестник КРСУ», «Академический вестник». 

 В.П. Живоглядов - почетный  гражданин гг Jackson и Clinton, шт.Mississippi, США 
(1991); почетный профессор Кыргызского государственного технического университета  
им.Разакова (2004).

За заслуги перед народом и государством награжден орденом Кыргызской Республики 
«Данакер» (2003), медалью Кыргызской Республики «Данк»(1999), медалями СССР (1970, 
1988).
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15-ая международная конференция «HOLOEXPO-2018. Голография  
и прикладные оптические технологии», г. Нижний Новгород, Россия.

12 сентября 2018г. на Торжественном 
открытии международной конференции 
“HOLOEXPO-2018. Голография и при-
кладные оптические технологии” меда-
лью Академика Ю.Н. Денисюка награж-
ден Академик Национальной академии 
наук Кыргызской Республики, Предсе-
датель Отделения физико-технических, 
математических и горно-геологических 
наук АН КР, Профессор Аскар Асанбе-
кович Кутанов, за многолетнюю и пло-
дотворную научно- техническую дея-
тельность в области голографических 
технологий.

15-ая международная конференция по голографии и при-
кладным оптическим технологиям HOLOEXPO-2018, проходит 
с 11 по 13 сентября 2018г. в г. Нижний Новгород, Россия.

“HOLOEXPO. Голография и прикладные оптические тех-
нологии” это ежегодная международная научно-практическая 
конференция для профессионалов индустрии производства 
голограмм и оптических технологий. Цель конференции: об-
суждение новейших научно-технических достижений, демон-
страция продукции, оценка состояния рынка и выявление тен-
денций развития отрасли в области голографии и прикладных 
оптических технологий.  Данная конференция охватила акту-
альные на сегодняшний день темы как: 

• новые технологии получения защитных голограмм
• формирование изображений и отображение информа-

ции с помощью голограммной оптики и оптико-голографиче-
ских систем 

• голограммные и дифракционные оптические элементы, метаматериалы, на-
нотехнологии и плазмонные структуры для голографии 

• объемная голография и фоточувствительные материалы для голографии 
• голографическая интерферометрия, голографическая память, оптико-голо-

графическая обработка информации.
Медаль Ю.Н. Денисюка учреждена Оптическим обществом им. Д.С. Рождественского в 

2007 году в честь выдающегося ученого, академика Юрия Николаевича Денисюка (1927 – 
2006 гг.) – одного из основателей голографии, основоположника голографии в трехмерных 
средах, создателя научной школы и организатора исследований по голографии в России и 
за рубежом.

Медаль Ю.Н. Денисюка присуждается один раз в два года. Ею награждаются известные 
ученые и специалисты за выдающиеся достижения в области физической оптики, гологра-
фии и ее приложений, фотофизики светочувствительных сред, фотоники и оптоинформати-
ки.
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АВТОРЛОР  ЖӨНҮНДӨ  МААЛЫМАТ
СВЕДЕНИЯ   ОБ   АВТОРАХ

1. Абдуллаева М. Д. -, д.т.н., профессор. тел. 0550 010559  mairama59@mail.ru
2. Алтыбаева Д. Т. - д.х.н.,  профессор. тел. 0551 760011
3. Аматова Н. С. - к.г-м.н., профессор. mairama59@mail.ru
4. Арапбаева Г.М.- к.х.н., доцент кафедры фармакогнозии и химии лекарственных средств КГМА 

им. И.К. Ахунбаева, моб. 0559 333744, gulzifa126789@mail.ru
5. Азаматов Н.А. - Научный сотрудник Международного научного центра, Бишкек, г.Бишкек, 

720038, мкр. Джал,94/15, тел. 312 257240 ,nursultan3@yandex.ru
6. Адылмырзаева К. А.- специалист лаб.Ошского отделения Департамента карантина растений 

при МСХППиМ alhor6464@mail.ru, тел:  312 646294
7. Акималиев А. А. – зав. лаборатории Биокомпозитов  e-mail: a.akimaliev@mail.ru, тел:  312 641990
8. Байдинов Т. Б.- к.х.н., доцент, Кыргызский национальный университет им. Ж. Баласагына. моб.. 

0555 313931, e-mail: turatbekb49@gmail.com
9. Балбаев М. К. - Институт химии и фитотехнологии НАН КР, д.х.н., профессор.  -mail: 

musabalbaev@mail.ru 0556 640480; 312 642679
10. Бабеков А. У. – Зав. кафедры экология и природопользования,  к. х. н., доцент  mail: ababekov2511@

mail.ru,   моб.тел:   0777 728277, 0552 728277
11. Бекебева М. О. - магистр (ashim1959@mail.ru)
12. Баймырзаев К.М. - дгн., профессор,  Канаев  А.Т.– дбн., профессор. Канаева – З.К  кхн., 

доцент,. Токсеит  Д.Е – ктн.,.Бекебаева  М.У – магистр, (ashim1959@mail.ru)
13. Джуманазарова А. З.- д.х.н., проф., зав.лаб., Институт химии и  фитотехнологий  НАН КР  (сл.) 

тел.: 312 641995 dzhumanazarova@gmail.com 
14. Долотбаков А.К.- заведующий экспериментальным цехом ИХФ НАН КР e-mail:  alhor6464@

mail.ru, тел:  312 646294
15. Дооталиева С.Ч.- к.фарм.н., и.о. доцента. моб. 709 88-85-48; @mail.ru:dssaira@mail.ru
16. Жоробекова Ш. Ж. - доктор химических наук, профессор, академик  НАН КР  (сл.) тел.: 312 

391948, 312 646287
17. Каримов А. - н.с. тел. 0554 073907 
18. Кочкорова З. Б. –канд.хим.наук, ведущий науч.сотрудник Институт химии и фитотехнологии 

НАН КР Адрес: 720071, г. Бишкек, пр.Чуй, 267  моб. 0550 465733
19. Калчаева Б. Ш. – научный сотрудник Институт химии и фитотехнологии НАН КР  моб. –0705 

165921
20. Керимбаева А. Д. – преподаватель КГМА имени И.Ахунбаева, тел. 0770 96 19 19, eliguli@mail.

ru;
21. Кенешов Б. М.- к.х.н., доцент кафедры физколлоидной, аналитической, органической химии 

и химической технологии Естественно-географического факультета Ошского государственного 
университета, с.н.с. института медицинских проблем ЮРО НАН КР   моб.0778 152 627; 0558 684

22. Кыдыралиев И.К. - Научный сотрудник Международного научного центра, моб.  0701116686, 
casilyas-96@mail.ru 

23. Зарипова А. А. -  доктор химических наук, кафедра ЮНЕСКО физической и коллоидной химии 
факультета химии и химической технологии, Кыргызский национальный университет им. Ж.

24. Иманакунов Б. И. - д.х.н., профессор, академик  НАН  КР, (сл.) 312 642712, моб. 0550 32 93 36.
25. Исмаилов М. В.  моб. 0772 619846.
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26. Измайлова Э. О. - к.б.н., зав. лаб. технологии выращивания растений (elmira_izmail@rambler.
ru), тел:  312 641973

27. Исматиллаев С. П. - м.н.с., e-mail: ismatillaev@gmail.com
28. Намазова Б. С.- к.х.н., ст. научный сотрудник, моб. 0555 148811. 
29. Нишанов А. А.- к.х.н., доцент кафедры естественных наук и математики международного ме-

дицинского факультета Ошского государственного университета, с.н.с. института медицинских 
проблем ЮО НАН КР   тел: 0773 421680; Е-майл: nishono@gmail.com 

30. Маймеков З. К.- академик ИА КР, д.т.н., профессор, тел.: 0552 004167 mail: .maymekov@mail.ru 
31. Мажитова А. Т.  Кыргызско-Турецкий университет «Манас», PhD, старший преподаватель Ка-

федры «Химическая инженерия» моб. 0778 80 45 85;  тел.  312 49 27 65
32. Матаипова А. К. ст. преп. кафедры биохимии, патофизиологии и фармакологии ОшГУ КР,  г.Ош. 

mataipova@list.ru
33. Малабаева А.М. тел.:  (сл.) 312 39-19-48, факс:  (сл.) 312  39-19-86,  e-mail:  malabaeva1986@

mail.ru
34. Мамбетжанова Н. Н. – аспирант  (сл) :  312 34-02-44; моб. 0555 88 21 58;  nurila.chem@mail.ru 
35. Маразыкова Б. Б. - канд.тех.наук, ученый секретарь ИХ и ФТ НАН КР, моб. 0555 280266, (сл) 

64-62-73 
36. Мурзубраимов Б. М. – докт.хим.наук, Академик НАН КР, зав.лаб. (сл.) 64-18-33
37. Мурадова С. Ф.- магистр, моб. 0555 097577. e-mail: muradovasaga@gmail.com
38. Намазова Б. С.- к.х.н., ст. научный сотрудник, моб. 0555 148811. 
39. Пищугин Ф.В.- д.х.н, профессор, член-корр. НАН КР, зав. лабораторией органической химии  

ИХ и ХТ  НАН  КР., (сл.)  64-26-41, дом.тел. 56-28-51, сот.тел. 0558 84 81 40  pishugin@rambler.ru
40. Савина Т. А.- ведущий инженер, моб. 772 72 96 61
41. Самбаева Д. А.- член-корреспондент ИА КР, д.т.н., профессор, тел.:  0552004167, e-mail: damira_

sam@mail.ru.
42. Сыдыков Ж. Д.- к.т.н., доцент, e-mail: sydykov.baig72@mail.ru
43. Сартова К. А. - кандидат химических наук, доцент, кафедра химическая инженерия,  Кыргыз-

ско-Турецкий Университет «Манас», г. Бишкек; тел:0555 711930 k.sartova@mail.ru
44. Сарымсаков Ш. - кандидат химических наук, ведущий научный сотрудник,  лаборатория био-

физической химии, Институт химии  и химической технологии НАН КР, г. Бишкек. тел.0550 
207216

45. Султаналиева Г. Б.- к.б.н.  Институт биологии НАН КР sultanalieva@mail.ru     0550 558593
46. Табылдиева Ч.Т.  0705 771283;@mail.ru: tabyldieva-cholpon@mail.ru
47. Тулебердиев И.Т. к.х.н., в.н.с.  ИХ и ХТ НАН КР. сот.тел.0777 194377  tuleberdiev61@mail.ru
48. Турдумамбетов К. Т.- зав. лаб химии и технологии углеводов,  д.х.н., e-mail:him-tech-ugl@mail.

ru, тел: 0555 327282 Эрназарова Э. Э.- м.н.с.,  Джорупбекова  Ж.- к.х.н., в.н.с,  Гончарова Р. 
А. - н.с.

49. Тыныбеков А.К. - к.ф-м.н., с.н.с., вед.н.с., 0771534115, azamattynybekov@mail.ru
50. Таалайбек к. У. - магистрант.  тел. 0778 53 61 03
51. Тунгучбекова Ж. Т. - м.н.с., e-mail: jika_azim@mail.ru
52. Укелеева А. З. -, к.х.н., н.с., e-mail: ukeleeva-astra@mail.ru
53. Шалпыков К. Т. .- докт. биол.н., проф., директор ИХиФ НАН КР,  Султанов  Н. А., нацио-

нальный эксперт JICA,    Мусуралиев К. Т.  , национальный эксперт JICA, Тадаши  Шимудзи, 
эксперт JICAe-mail: alhor6464@mail.ru, тел: 312 646294

54. Шайкиева Н.Т. – к.х.н  тел. 312 275657 nurshay@mail.ru
55. Шаршенбек к. А.- аспирант Институт химии и фитотехнологии НАН КР  моб. –0700 392210
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Информационно-издательская деятельность
В рамках реализации Концепции по реформированию системы организации науки в Кыргыз-

ской Республике для своевременного сбора и оперативного распространения информации о работе 
президиума и инновационных достижений научно-исследовательских учреждений образован ин-
формационно-издательский центр «Илим» НАН КР путем слияния издательства «Илим» и отдела 
информационного обеспечения президиума НАН КР (далее -ИИЦ «Илим», который  состоит из  
следующих двух отделов: редакционный и производственный.  (Утверждено постановлением Пре-
зидиума НАН КР  от 24 февраля 2016 года № 7).

ИИЦ «Илим» зарегистрирован Министерством юстиции Кыргызской Республики, имеет статус 
самостоятельного юридического лица.

Разработаны Концепция развития и Устав ИИЦ «Илим», в соответствии с которыми издается 
журнал «Известия Национальной академии наук Кыргызской Республики» (далее «журнал Изве-
стия НАН КР») являющийся издательским органом президиума НАН КР и обладает статусом респу-
бликанского академического издания.

1. Журнал «Известия НАН КР» является рецензируемым изданием и входит в список Выс-
шей аттестационной комиссии Кыргызской Республики для публикаций материалов дис-
сертаций. (Утверждено постановлением Президиума НАН КР от 22 мая 2008 года №24).

2. Журнал «Известия НАН КР» предназначен научным работникам, ученым специалистам, 
работающим в научно-исследовательских институтах и центрах, в научных подразделе-
ниях высших учебных заведений, в научно-учебных и научно-производственных объеди-
нениях.

3. Журнал «Известия НАН КР» зарегистрирован Министерством юстиции Кыргызской Ре-
спублики.

Цели и задачи журнала «Известия НАН КР»
1. Целями журнала «Известия НАН КР» является публикация результатов научных исследо-

ваний и ознакомление общественности страны с достижениями науки, техники и культу-
ры Кыргызстана.

2. Журнал «Известия НАН КР» публикует материалы по актуальным проблемам науки и 
техники, разрабатываемым в институтах НАН КР, отраслевых НИИ и научных подразде-
лениях высших учебных заведений республики.

3. Журнал «Известия НАН КР» публикует обзорные и методологические статьи, рецензии 
на научные статьи, монографии и сборники, а также краткие сообщения и отчеты о науч-
ных сессиях, конференциях и других событиях научной жизни страны.

Приложение к журналу «Известия НАН КР»
1. В целях повышения оперативности и информативности в популяризации науки, а также 

в целях ознакомления с программными документами, разработанными в президиуме, в 
бюро Отделений и НИУ НАН КР, издается приложение к журналу «Известия НАН КР» - 
«Жизнь науки», периодичность. 2-4 номера в год.

2. «Жизнь науки», публикует доклады и отчеты по результатам фундаментальных и при-
кладных исследований, проводимых в НАН КР.

3. «Жизнь науки» регулярно публикует аналитические записки ведущих ученых и специа-
листов по приоритетным научным направлениям.

4. «Жизнь науки» публикует краткие сообщения и отчеты о научных сессиях, конференциях 
и других событиях научной жизни страны.

5. «Жизнь науки» публикует материалы мемориальных конференций, а также научно-прак-
тических конференций и симпозиумов, посвященных юбилейным датам ведущих уче-
ных.

6. «Жизнь науки» публикует материалы дискуссий по актуальным вопросам развития науки 
и инновационной деятельности, диалоги ученых, тексты обращений и сообщения реклам-
ного характера.

7. «Жизнь науки» публикует результаты творчества ученых ненаучного характера (стихи, 
эссе, краткие рассказы и.т.д.).
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УТВЕРЖДЕНО
        Постановлением Президиума 
        НАН КР от 25 мая 2016 года      
       

ПАМЯТКА ДЛЯ АВТОРОВ И ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ  
МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ПУБЛИКАЦИИ

Редакция журнала  «Известия НАН КР» убедительно просит авторов руководствоваться приво-
димыми ниже правилами и  ознакомить с ними, прежде чем предоставят статьи в редакцию. Работы, 
оформленные без соблюдения этих правил, возвращаются без рассмотрения.                          

1. Журнал публикует сообщения об исследованиях в области математики, технических, медицин-
ских, биологических, сельскохозяйственных, общественных и гуманитарных наук, авторами кото-
рых являются академики, члены-корреспонденты, научные сотрудники и иностранные члены НАН 
КР. 

2. Для опубликования статей в журнале необходима рецензия, представленная доктором наук по 
соответствующей специальности.

3. Письмо в произвольной форме на имя главного редактора журнала «Известия НАН КР» 
академика Джуматаева Мурат Садырбековича, на гербовом бланке, подписанное руководителем.

4. Авторы должны предоставить индекс по Универсальной десятичной классификации (УДК). 
К статье прилагаются фамилии авторов на трех языках (русском, кыргызском, английском), а также 
электронные версии текста статей и рисунков.

5. В начале статьи нужно указать полное название учреждения, в котором выполнено иссле-
дование, фамилии, имена, отчества, научные звания и регалии всех авторов, в конце статьи про-
дублировать указанные данные, добавив почтовый индекс, адрес, номера телефонов (служебный, 
домашний, мобильный), факс и электронную почту каждого соавтора. Необходимо также указать 
лицо, с которым редакция будет вести переговоры и переписку.

6. Авторы в обязательном порядке прописывают названия темы статей, аннотации и ключевые 
слова на русском, кыргызском и английском языках. Носитель – флеш-карта.

7. Возвращение рукописи автору на доработку не означает, что она принята к печати. После по-
лучения доработанного текста рукопись вновь рассматривается редколлегией. Доработанный текст 
автор должен вернуть вместе с исходным экземпляром, а также с ответом на все замечания. Датой 
поступления считается день получения редакцией окончательного варианта.

8. Редакция журнала «Известия НАН КР» принимает сообщения объемом до 15 печатных ли-
стов, размер шрифта – 14-й через 2 интервала. Рисунки должны быть выполнены четко, в формате, 
обеспечивающем ясность передачи всех деталей. Каждый рисунок должен сопровождаться подпи-
сью независимо от того, имеется ли в тексте его описание. Страницы должны быть пронумерованы. 
В тексте нельзя делать рукописные вставки и вклейки. Математические и химические формулы и 
символы в тексте должны быть набраны и вписаны крупно и четко. Следует избегать громоздких 
обозначений. Занумерованные формулы обязательно включаются в красную строку, номер формулы 
ставится у правого края. Желательно нумеровать лишь те формулы, на которые имеются ссылки.

9. Ссылки в тексте на цитированную литературу даются в квадратных скобках, например [1]. 
Список литературы приводится в конце статьи. Для книг: фамилия и инициалы автора, полное на-
звание книги, место издания, издательство, год издания, том или выпуск и общее количество стра-
ниц. Для периодических изданий: фамилия и инициалы автора, название журнала, год издания, том, 
номер, первая и последняя страницы статьи. Ссылки на книги, переведенные на русский язык, долж-
ны сопровождаться ссылками на оригинальные издания с указанием выходных данных.

10.  Не принятые к публикации работы авторам не высылаются.
11.  Статьи и материалы, отклоненные редколлегией, повторно не рассматриваются.
12.  Для покрытия расходов на публикацию материалов сумма оплаты за публикацию статьи 

составляет для авторов, не являющихся членами НАН КР – 600 сомов; для авторов из стран СНГ 
– 50 долларов США; для авторов из стран дальнего зарубежья – 60 долларов США. На основании 
Решения Президиума НАН КР от 25 мая 2016 года каждый автор обязан дополнительно выкупить 
журнал по цене 750 сом.
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