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АЗЫҚ-ТҮЛІК ДАҚЫЛДАРЫНЫҢ ҚАЛДЫҚТАРЫНАН СУДЫ ТАЗАЛАУ ҮШІН 
СОРБЕНТТЕРДІ АЛУ ЖӘНЕ ЗЕРТТЕУ 

 

Аңдатпа: Мақалада азық-түлік дақылдары қалдықтарының негізіндегі 
сорбенттерден түрлендірілген түрлерін алу және олармен Са2+ және Mg2+ иондарынан ауыз 
суды тазарту мүмкіндіктері бойынша зерттеу нәтижелері келтірілген. Түрлендірілген 
сорбенттерді алу үшін Шығыс Қазақстан облысында кеңінен таралған күнбағыс дәні мен 
қарақұмықтың қалдықтары таңдалынды. Күнбағыс дәні мен қарақұмық қауыздарының 
құрылымдық ерекшеліктері зерттелді. Дистилденген сумен шайылған қарақұмық және 
күнбағыс дәнінің бастапқы пішініндегі үлгілері өте тығыз және ұсақ микрокеуектерден 
тұратыны анықталынды. Спирт ерітіндісімен шайылған сорбент бөлшектерінің беттік 
қабаты өзгеріп, күнбағыс дәнінің қауыздары бөлшектерінің бетінде кеуектер мен 
төмпешіктер көрінетіні анықталынды. Қышқылды-негізді өңдеуден өткен сорбенттерде 
макрокеуектер мөлшерінің артуы және жалпы морфологиялық құрылымының өзгерісі 
байқалды. Сіңіргіштік сыйымдылығын анықтау нәтижелері қышқыл-негіздік белсендіру 
жолымен алынған сорбенттердің медициналық белсендірілген көмірден орта есеппен иод 
бойынша 0,06 мг/г және метилен көк бойынша 1,3 мг/г шамасында жоғары болатынын 
айқындады. 8,2% тұз қышқылы және 16,5% натрий гидроксиді ерітінділерімен өңделген 
күнбағыс дәнінің қауызынан алынған материалдардың сорбциялық қабілетін зерттеу 
нәтижелері Са2+ және Mg2+ иондарына қатысты тазалаудың сәйкесінше 98,7 % және 95,8 % 
жоғары тимділігін көрсетті. Жоғарыда аталған түрлендірілген сорбент ауыз суды 
тазалауға арналған сүзгілер өндірісінде сіңіргіш материал ретінде ұсынылады.  

Түйін сөздер: қалдықтарды кәдеге жарату, сорбенттер, түрлендіру, кеуек, 
сіңіргіштік сыйымдылығы, суды тазалау, сіңіру. 

 

Кіріспе 
Су ресурстарын тиімді пайдалану қоршаған ортаны қорғау саласындағы басым 

бағыттардың бірі болып табылады. Суға деген қарқынды өсіп келе жатқан қажеттілік және 
оның қорларының шектеулілігі, су дайындау үдерістерінің қымбаттауымен қатар, суды 
өңдеудің жаңа экономикалық жағынан тиімді технологияларын жасау қажеттілігіне алып 
келеді.  

Ауыз суды тазалау үдерісін қолжетімді, сіңіргіштік қабілеті жоғары, агрессивті ортаға 
төзімділікке ие бола алатын заманауи сіңіргіш материалдарды пайдалануға негізделген суды 
өңдеудің технологиясы арқылы жүзеге асыруға болады. Мұндай сорбенттерді қайталама 
шикізаттан, мысалы, ағаш өңдеу өнеркәсібінің, ауыл шаруашылығының қалдықтарынан 
дайындауға болады, бұл өз кезегінде бір мезгілде суды тазарту және қалдықтарды кәдеге 
жарату бойынша өзекті екі міндетті шешуге мүмкіндік береді.  

Атап айтқанда, ауыл шаруашылығының дәнді-дақыл қалдықтарынан сорбенттерді алу 
қазіргі уақытқа дейін ғалымдардың назарын аударуда. 
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Шетелдік зерттеушілердің шолу мақаласында [1] әртүрлі жеміс және көкөністердің 
сыртқы қабығының қалдықтарын биосорбент ретінде ауыз суды тазалауға қолданылатыны 
туралы көптеген жұмыстар атап өтілген.  

Банан және апельсин қабығы негізіндегі [2], зәйтүн [3], пальма талшығы [4], мақта 
талшығы [5], кокос сүтін [6] пайдаланатын сорбенттер де белгілі.  

Кравченко О. өз жұмысында [7] суларды улы заттардың кең спектрінен (қорғасын, 
мырыш, мыс, радионуклидтер, мұнай, сондай-ақ, тырысқақ вибрионы-аса қауіпті 
жұқпалардан) тазарту үшін табиғи және өсімдік шикізатын қолданған. Сіңіргіш материалдар 
ретінде ұсақталған өсімдік шикізатының әртүрлі түрлері (сабан, қауыз, үгінділер, қамыс), 
жинақтау қасиеттері бар өсімдіктердің биомассасы, сондай-ақ өсімдік шикізатын арнайы 
термоөңдеу және кейіннен түрлендіру арқылы алынған көміртегі бар нысандар 
пайдаланылды. Жүргізілген зерттеулер бастапқы ұсақталған өсімдік шикізатының 
құрылымдық-сіңіргіштік параметрлермен сипатталатынын көрсетті. Алынған нәтижелер 
концентрациясы жоғары ерітінділерден металл иондарын сіңіру кезінде бастапқы өсімдік 
шикізатының жоғары сіңіргіштік қабілеттілігін көрсетеді.  

Келесі жұмыста [8] көміртектенген және көміртектенбеген түрлердегі күнбағыс дәнінің 
қауызын ауыз суды тазалау мүмкіндіктері көрсетілген. 

Ресей ғалымдарымен суларды арзан табиғи лигноцеллюлозалы материал негізінде 
жүгері собығына негізделген сіңіргіштік тазалау әдісі зерттелген [9].  

Агроөнеркәсіптік кешен қалдықтарының біріне жататын қант өндірісінен кейін түзілетін 
қызылша қалдығын [10] ауыз суларды тазалауда қолданылуы да зерттелген болатын. 

Малайзиялық ғалымдар шай өндірісінің қалдықтарына негізделген сорбенттерді 
пайдалануды ұсынған [11]. Бұл сорбенттер тек ақаба суларды да ғана емес, ауыз суды 
тазалауда да хром, мырыш, қорғасын, никель, кадмий сияқты ауыр металлдардан тазалау 
үшін қолданылып, сондай-ақ судың лайлылығын төмендететіні анықталды. Сондай-ақ, Pb2+ 
иондарынан кофе жапырақтары негізінде дайындалған сорбенттермен тазарту бойынша 22 
зерттеу жүргізілген. Зерттеулер көрсеткендей, кофе жапырақтарына негізделген 
сорбенттердің тазарту тиімділігі төмен (8,64%), ал шай жапырақтарына негізделген 
сорбциялық материалдармен тазарту тиімділігі 96,4% құрады [11]. 

Пәкістан ғалымдары шай өндірісінің қалдықтары, сондай-ақ фикус жапырақтары 
негізінде сорбенттермен хром иондарын адсорбциялау механизмін зерттеген. Бұл өсімдік 
құрамына байланысты жоғары сорбциялық қасиеттерге ие (пектин мен лигнин, каротин, 
хлорофилл, целлюлоза, антоцианин). Осы заттардың функционалды топтары ауыр 
металдардың химосорбция үдерісіне қатысады. Фикус жапырақтарында кальций, натрий, 
магний иондары бар, олар сорбция үдерісі кезінде қорғасын иондарына алмасады [12]. 

Омбы политехникалық университетінде қарағай мен маньчжур жаңғақтарының 
қабығының сіңіргіштік қасиеттерін зерттеу бойынша зерттеулер жүргізілді [13]. Тәжірибе 
барысында қарағай жаңғағының қабығының беті азот қышқылымен және натрий 
гипохлоритімен өңделді. Нәтижелер көрсеткендей, мұндай өңдеу жаңғақтардың бетіне катион 
алмастырғыштық қасиеттерін арттырып, олардың ауыз судағы хлордың қалдықтарынан [14] 
тазалай алатыны анықталған болатын. 

Сонымен, жоғарыда көрсетілген шолудан ауыл шаруашылығы дақылдары мен 
өсімдіктерден алынған сорбенттердің тиімділігін көруге болады. 

Қазақстан Республикасы көлеміндегі соңғы 5 жылдағы негізгі ауыл шаруашылығы 
дақылдарының нақтыланған егіс алқабының ауданы [15] 1-ші суретте көрсетілген. 
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Сурет 1 – Негізгі ауыл шаруашылығы дақылдарының егіс алқабының ауданы  

 
2022 жылы дәнді (күрішті қосқанда) және бұршақты дақылдар нақтыланған егістік 

алқабы республика бойынша 16 114,4 мың гектарды, көкөністер және бақша дақылдары, 
тамыр жемістілер және түйнек жемістілер 480,2 мың гектарды (2021 жылға – 98,2%), оның 
ішінде ашық топырақта өсірілген көкөністер – сәйкесінше 170,2 мың гектар (100,9%), картоп – 
199,5 мың гектар (101,9%), мақта – 126,3 мың гектар (114,8%) алқапты құраған. 

Дәнді және дәнді-бұршақты дақылдардың 16,0 млн га алқабынан өнім алынғаннан кейін 
шамамен 11,2 млн га қалдық, ал майлы дақылдардың 3,1 млн га жерінен 2,17 млн га қалдық 
қалатыны белгілі [16]. 

Шығыс Қазақстандағы ауыл шаруашылығы суарылмайтын егіншілікпен дамыған. Ең 
көп жер күнбағыс дақылдарына арналған. Өзендерге жақын жерде бұршақ, сұлы, бидай және 
кейбір көкөніс дақылдары да себіледі [17]. 

Шығыс Қазақстан облысына қарасты Глубокое ауданы майлы дақылдарды өндіру 
саласындағы жетекші орындардың біріне жататынын атап өтуге болады. Бүгінгі таңда 38 мың 
гектардан май тұқымдарының 60 пайызы жиналған. Күнбағыстың орташа өнімділігі 18 ц/га 
құрайды. Қарақұмық 2021 жылы 6,56 мың га аумақты қамтыған, жалпы алымы 9,8 мың га, 
өнімділігі 15 ц/га құрады [16]. 

Негізінде күнбағыс дәні мен қарақұмықтың қауыздары құрамы бойынша сорбенттер алу 
үшін жақсы шикізат болып табылады, өйткені оның негізгі бөлігі түрлендіруге оңай түсетін 
целлюлоза, лигниннен тұрады, бұл өз кезегінде полисахарид матрицасына сіңіргіштік 
қасиеттер береді [18].  

Осы орайда ұсынылған мақалада Шығыс Қазақстан облысына қарасты Глубокое 
ауданындағы азық-түлік дақылдары қалдықтарын кәдеге жарату мысалында жаңа 
сорбенттерді алу және олармен ауыз суды тазарту мүмкіндігі қарастырылған. 

 
Зерттеу әдістері 
Зерттеу жүргізу үшін қарақұмық пен күнбағыс дәнінің қауыздары пайдаланылды. 

Аталған ауыл шаруашылық өнімдерінің қалдықтары Шығыс Қазақстан облысы, Глубокое 
ауданы, Прогресс ауылындағы жеке шаруашылықтан алынды. 

Зерттеу нысандары ретінде алынған қарақұмықтың сорты – «Богатырь», күнбағыстың 
сорты – «Қазақстан» екенін атап өтуге болады.  

Cорбент ретінде алынған қарақұмық пен күнбағыс дәнінің қауыздары Өскемен 
қаласында орналасқан «Вибромаш» компаниясының [19] вибродиірменінде өлшемі 0,25-60 
мкм аралығындағы ультрадисперстелген, паста тәріздес бөлшектер алынғанға дейін 
ұнтақталды. 

Аталған қалдықтарды химиялық жолмен белсендіру төмендегі әдіспен жүзеге 
асырылды. 90ºС температурада дистилденген сумен өңдегеннен соң, этил спиртінің 50% 
ерітіндісімен әрекеттестірілді. Әрі қарай шикізатқа 8,2% тұз қышқылы ерітінідісі қосылып, одан 
кейін қышқыл қалдықтарын натрий гидроксидінің 16,5% ерітіндісімен 2 сағат бойы 
бейтараптандырылды. 
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Таразының көмегімен 30 граммнан 3 сынама қарақұмық қауызы, 40 граммнан 3 сынама 
күнбағыс дәнінің қауызы алынды. Қыздырылған суды 130 мл-ден алынған 3 сынама қарақұмық 
қауызына құйылды. Ал 200 мл су 3 сынама күнбағыс дәнінің қауызына құйылды. Су құйылған 
сынамалар 20 минут магнитті араластырғышта өңделіп, содан кейін 18 сағатқа тұндырылып 
қалдырылды. 

Спирттің 50 % ерітіндісін 6 сынамаға 250 мл көлемде құйылып, 30 минутқа қойылды. 30 
минут өткеннен кейін барлық 6 сынама сүзгі қағазының көмегімен сүзілді. Сүзу барысында 
спирт ерітіндісі қосылған 3 қарақұмық қауызы бар сынамадан 600 мл ерітінді сүзіліп алынды. 
Ал, 3 күнбағыс дәнінің қауызы бар сынамадан 550 мл көлемде ерітінді сүзіліп алынды. Сүзіліп 
алынған шикізаттар 24 сағатқа бөлме температурасында кептірілді. 

Әр сынамадан 20 г бөліп алып, 60 мл 8,2% HCl ерітіндісін құйып, 30 минутқа 
қалдырылды. Уақыт өткеннен кейін дистилденген сумен шайып алып, NaOH концентрленген 
ерітіндісі қосылды. 

Сынамаларға 16,5% NaOH ерітіндісінің 50 мл көлемі құйылып, 2 сағат ұсталған соң, 
дистилденген сумен бейтарап реакцияға дейін шайылды. Бейтарап күйді анықтау үшін 
индикатор қағазы қолданылды. Дайын болған барлық 6 сынама SNOL 67/350 зертханалық 
кептіру шкафына 105ºС-қа 5 сағатқа қойылды. Дайын болған сорбенттер 2-5 мм-ге дейін 
ұнтақталынды.  

Сорбенттердің беттік морфологиясын анықтау «JEOL Ltd.» (Жапония) компаниясының 
JSM-6390LV растрлық электронды микроскобының көмегімен жүргізілді. 

Алынған сорбенттердің сіңіргіштік сыйымдылығын анықтау заттың маркерлік 
ерітіндісінің оптикалық тығыздығын өлшеуге негізделген стандартты әдісті қолдана отырып 
жүргізілді (0,1 Н йод пен 1500 мг/л концентрациялы метилен көк ерітіндісі). Бұл әдіс [20] 
стандартты болып табылады және материалдың әртүрлі мөлшердегі қоспаларды сіңіру 
қабілетін бағалауға мүмкіндік береді. Күрделі геометриялық құрылымы бар метилен көк 
бояғышының сіңірілу мөлшері бойынша материалдың диметрі 1,5 нм-ге дейінгі кеуектердің 
болуын бағалауға болады, ал йод бойынша сорбциялық белсенділік сорбенттердің 
микрокеуектілігін сипаттайды.  

Тәжірибе барысында тазалаудың шарттары таңдалды (сорбенттің салмағы, өңдеу 
режимі – статикалық, өңдеу уақыты). Статикалық режимдегі сорбенттің ерітіндімен уақыты – 
15; 30, 45; 60; 90; 105 минутты құрады. Судағы Қ:С (қатты:сұйық) қатынасы 1:10 құрады, яғни 
100 дм3 тазаланатын суға сорбенттің 10 г массасы қолданылды. Ауыз су сорбентпен белгілі 
бір уақыт аралығында бөлме температурасында магниттік аралыстырғышта араластырылды. 
Сорбция өткеннен соң, ерітіндіні ақ сүзгі қағазы арқылы сүзіп, сүзілген суға талдау жасалынды.  

Зерттеуге алынған су сынамасы Өскемен қаласы Промбаза ауданындағы тұрғын 
үйлерге келетін ауыз су құбырынан алынды. Сынамаға алынған ауыз судағы Са2+ ионының 
бастапқы концентрациясы – 234 мг/дм3, Mg2+ ионының бастапқы концентрациясы – 97,5 мг/дм3 
құрады. 2023 жылға дейін заң жүзінде қолданыста болған сумен жабдықтау жүйелеріндегі 
ауыз судың сапасы бойынша Санитарлық нормалар мен ережелерде [21] Ca2+ ионының шекті 
рұқсат берілген концентрациясы 180 мг/дм3 құраса, сонымен қатар Mg2+ ионының шекті рұқсат 
берілген концентрациясы 65 мг/дм3 құраған еді. Аталған нормативтік құжатқа сәйкес Ca2+ 

ионының бастапқы концентрациясы ауыз судағы шекті концентрациядан 1,3 есе асатынын, ал 
Mg2+ ионының бастапқы концентрациясы ауыз судағы шекті концентрациясы көрсеткішінен 1,5 
есе асатынын көруге болады. Бірақ 2023 жылы күшіне енген ауыз су сапасы бойынша 
санитариялық қағидаларда [22] Са2+ мен Mg2+ иондары бойынша шекті концентрациялар 
нормаланбайтынын атап өтуге болады.  

Үрдісті қадағалау ауыз су құрамындағы Са2+ және Mg2+ иондарының қалдық 
концентрациясы бойынша жүргізілді.  Олардың мөлшері атомды-абсорбциялық әдіспен ШҚТУ 
«Veritas» зертханасында "Agilent Technologies" (АҚШ) компаниясының ICP-MS Agilent 7500cx 
индуктивті байланысқан плазмалы масс-спектрометрдің көмегімен ҚР СТ ИСО 17294-2-2006. 
«Судың сапасы. Индуктивті байланысқан плазмалық масс-спектрометрияны қолдану (ИСП-
МС) 2 – бөлім: 62 элементті анықтау» құжатына [23] сәйкес анықталды. Ауыз су құрамындағы 
Са2+ және Mg2+ иондарының қалдық концентрациясын анықтау 3 рет қайталанып, жүргізіліп, 
0,02% рұқсат етілетін айырмашылықтан аспайтын дәлдікпен, статистикалық өңдеу арқылы 
орташа мәні алынды (9 және 10 суреттер). 
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Жасалған эксперименттік тәжірибелер бойынша тазалану дәрежесі келесі (1) өрнек 
арқылы есептелінді: 
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                                                           (1) 
 

мұнда, Со – ерітіндідіегі компоненттің бастапқы мөлшері, мг/дм3; 
С – ерітіндідіегі компоненттің қалдық концентрациясы, мг/дм3. 

 

Зерттеу нәтижелері және талқылау 
Алынған жаңа сорбенттердің микрографтарында 105ºС карбондау температурасында 

соңғы материал түрлендіргіштің концентрациясы мен түріне қарамастан бастапқы шикізаттың 
талшықты құрылымын сақтайтынын көруге болады. Дистильденген сумен және спиртпен 
шайылған бастапқы шикізаттың ішкі қуыстары «ашылады» және материал кеуекті болып 
танылады, ал қышқылды-негізді ортада макрокеуектерде қоршалған ішкі тесіктер «ашылады». 
Карбондау температурасы жоғарыласа, бастапқы өсімдік шикізатының құрылымы бұзылады. 

2 және 3-ші суреттерде дистильденген сумен шайылған қарақұмық пен күнбағыс дәні 
қауыздарының микрографтары көрсетілген. Суреттерден бастапқы пішіндегі үлгілер өте тығыз 
және олардың бетінде ұсақ микрокеуектерді байқауға болады. Бұл жағдайда матрицалар 
негізінен целлюлоза, гемицеллюлоза және лигниннен тұрады. 

 

  
 

Сурет 2 – Қарақұмық қауызының сумен 
жуылған сынамасының микрографы 

 

Сурет 3 – Күнбағыс дәні қауызының сумен 
жуылған сынамасының микрографы 

 
4 және 5-ші суреттерде спирт ерітіндісімен шайылған қарақұмық пен күнбағыс дәнінің 

қауыздары бөлшектерінің беттік көрінісі ккелтірілген. Спирт ерітіндісімен шаю кезінде 
қауыздардың  құрылымы өзгеретінін көруге болады. 5 суретте спирт ерітіндісімен өңдеуден 
кейін пайда болған, бұрын жабық, кеуек кеңістігімен байланыспаған күнбағыс дәнінің қауызы 
бөлшектерінің бетіндегі саңылаулар мен төмпешіктер анық көрінеді. Мұны спирт ерітіндісінің 
әсер етуі нәтижесінде күнбағыс дәні қауызындағы органикалық заттардың ыдырауын 
тудыратындығымен түсіндіруге болады, сондықтан да кеуектер мен төмпешіктердің саны 
артады. 

 

  
 

Сурет 4 – Қарақұмық қауызының спиртпен 
шайылған сынамасының микрографы 

 

Сурет 5 – Күнбағыс дәні қауызының спиртпен 
шайылған сынамасының микрографы 
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6 және 7-ші суреттерде қышқылды-негізді белсендіруден өткен сорбенттердің көлденең 
қимасы көрсетілген. Бұл жағдайда сорбенттің макрокеуектілігін көруге болады. Сондай-ақ, 
карбондаудың жоғары температурасында органикалық көміртектің күйіп кетуі орын алады, бұл 
жабық ішкі кеуекті құрылымға қол жеткізуге кедергі келтіреді, бұл өз кезегінде макрокеуектер 
мөлшерінің күрт өсуіне әкеледі. 

6-шы суреттен қарақұмық қауызынан алынған, қышқыл-негізді өңделген сорбентте 
макрокеуек сандарының артуын және жалпы морфологиялық құрылымының өзгерісін 
байқауға болады. 

7-ші суреттегі түсірілімді 4-ші суретпен салыстырғанда, макропоралар санының 
артқанын дән қалдықтарының толық жойылғанын анық көруге болады. 

6-7-ші суреттердегі микроскопиялық түсірілімдер мен 8-суреттегі медициналық 
белсендірілген көмірдің микроскопиялық түсірілімін салыстырып қарайтын болсақ, қышқыл-
негізді өңделген түрленуден кейін алынған сынамалардың құрылымы мен әмбебап сорбент 
ретінде салыстыру үшін алынған медициналық белсендірілген көмірдің құрылымының 
ұқсастығын байқауға болады.  

 

  
 

Сурет 6 – Қарақұмық қауызының қышқыл-
негізді өңделген сынамасының микрографы 

 

Сурет 7 – Күнбағыс дәні қауызының 
қышқылды-негізді өңделген сынамасының 

микрографы 
 

 
 

Сурет 8 – Медициналық белсендірілген көмірдің микроскопиялық түсірілімі 
 
Осылайша, алынған сорбенттердің макрокеуекті құрылымы судағы ластағыш заттарды 

сіңірудегі тиімділігін қамтамасыз етуге мүмкіндік ашатынын айтып өтуге табылады. Жоғары 
сіңіргіштік қабілет сорбенттердің кеуекті құрылымымен, сондай-ақ көміртекті үлгілерде 
болатын функционалдық топтармен және химиялық өзара әрекеттесуімен анықталады. 

Жоғарыда көрсетілген сорбенттердің түрленімдерінің сорбциялық сіңіргіштігін анықтау 
бойынша зерттеу нәтижелері 1-ші кестеде йод пен метилен көкке (МК) қатысты көрсетілген.  
 

Кесте 1 – Сорбенттердің сіңіргіштік сыйымдылығының мәндері 

№ Сорбент түрі 
Сіңіргіштік сыйымдылығы, мг/г 

Йод бойынша МК бойынша 

1 2 3 4 

1 Дистильденген сумен шайылған күнбағыс дәнінің қауыздары 11,77 11,0 

2 Дистильденген сумен шайылған қарақұмық қауыздары 10,72 10,4 

3 Спирт ерітіндісімен шайылған күнбағыс дәнінің қауыздары 14,98 14,2 
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1 2 3 4 

4 Спирт ерітіндісімен шайылған қарақұмық қауыздары 13,70 14,0 

5 Қышқыл-негізді өңдеуден өткен күнбағыс дәнінің қауыздары 18,14 19,5 

6 Қышқыл-негізді өңдеуден өткен қарақұмық қауыздары 17,22 19,0 

7 Медициналық белсендірілген көмір 18,08 18,2 

 
Жоғарыдағы 1-ші кестедегі эксперимент нәтижелері сіңіргіштік сыйымдылық 

шамасының өңдеу әдісіне тәуелділігін көрсетеді. Өңделмеген бастапқы күйіндегі және спирт 
ерітіндісімен шайылған күнбағыс дәні мен қарақұмық қауыздарынан алынған сорбенттердің 
сіңіргіштік сыйымдылығы әмбебап сорбент ретінде салыстыру үшін алынған медициналық 
белсендірілген көмірдің мәндерінен төмен екенін 1-кестеден көруге болады. Қышқыл-негізді 
белсендіруден өткен күнбағыс дәні қауызының сіңіргіштік сыйымдылығы медициналық 
белсендірілген көмірден орта есеппен иод бойынша 0,06 мг/г және метилен көк бойынша  1,3 
мг/г шамасына жоғары болатыны анықталды. 

Сіңіргіштік сыйымдылықтың жоғары мәндерін көрсеткен қышқыл-негізді белсендіруден 
өткен күнбағыс дәні мен қарақұмық қауыздарынан алынған сорбенттердің Са2+ және Mg2+ 

иондарына қатысты сіңіргіштік қабілетін анықтау үшін ауыз суға зерттеулер жүргізілді. 
Зерттеудің нәтижелері төмендегі кестелер (2 және 3-ші кестелер) мен суреттерде (9 және 10-
шы суреттер) көрсетілген. 

  
Кесте 2 – Бастапқы концентрациясы 234 мг/дм3 құрайтын ауыз судағы Ca2+ ионын 

сорбенттермен тазалау нәтижесі  

Сорбент 
Сбастапқы, 
мг/дм3 

t, 
мин 

m, 
г 

Сқалдық, 
мг/дм3 

ΔС, 
мг/дм3 

α, 
% 

Қышқыл-негізді белсендіруден 
өткен күнбағыс дәнінің 

қауызынан алынған сорбент 

 
 
 
 
 

234 
 

15 

10 
 

113,49 120,51 51,5 

30 68,09 160,91 70,9 

45 44,38 189,62 81 

60 23,4 210,6 90 

90 12,25 221,75 94,77 

105 3,04 230,96 98,7 

Қышқыл-негізді белсендіруден 
өткен қарақұмық қауызынан 

алынған сорбент 

15 119,50 114,50 48,93 

30 109,75 124,25 53,1 

45 46,72 187,28 80,03 

60 32,45 201,55 86,13 

90 18,8 215,2 91,97 

105 6,79 227,21 97,1 

 

 
Сурет 9 – Ауыз судағы Ca2+ ионын күнбағыс дәні және қарақұмық қауыздарынан қышқыл-

негізді белсендіру арқылы алынған сорбенттермен тазалау нәтижесінің графигі 
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Кесте 3 – Бастапқы концентрациясы 97,5 мг/дм3 құрайтын ауыз судағы Mg2+  ионын 
сорбенттермен тазалау нәтижесі 

Сорбент 
Сбастапқы, 
мг/дм3 

t, 
мин 

m, 
г 

Сқалдық, 
мг/дм3 

ΔС, 
мг/дм3 

α, 
% 

Қышқыл-негізді белсендіруден өткен 
күнбағыс дәнінің қауызынан алынған 

сорбент 

 
 
 
 
 

97,5 

15 

10 
 

51,15 46,35 47,53 

30 31,39 66,11 67,8 

45 20,73 76,77 78,7 

60 13,13 84,37 86,5 

90 7,31 90,19 92,5 

105 4,09 93,41 95,8 

Қышқыл-негізді белсендіруден өткен 
қарақұмық қауызынан алынған 

сорбент 

15 53,33 44,17 45,3 

30 45,86 51,64 52,96 

45 25,90 71,60 73,43 

60 15,21 82,29 84,4 

90 8,97 88,53 90,8 

105 4,78 92,72 95,1 

 

 
Сурет 10 – Ауыз судағы Mg2+ ионын күнбағыс дәні және қарақұмық қауыздарынан қышқыл-

негізді белсендіру арқылы алынған сорбенттермен тазалау нәтижесінің графигі 
 

Түрлендірудің нәтижесінде күнбағыс дәні қауызынан алынған сорбент 105 минутта 
максималды түрде 98,7%, ал қарақұмық қауызынан алынған сорбент 97,1% шамасында Ca2+  
ионынан тазалайтынын (9-шы сурет) көруге болады. Өз кезегінде Mg2+  ионынан тазалау 
үдерісінде күнбағыс дәні қауызынан алынған сорбент 105 минутта максималды түрде 95,8 %, 
ал қарақұмық қауызынан алынған сорбент 95,1% (10-шы сурет) тиімділікпен жүретінін атап 
өтуге болады.  

 
Қорытынды 
Мақаладағы зерттеу жұмысы азық-түлік дақылдары қалдықтарын кәдеге жарату 

мақсатында сорбенттер алу және олармен ауыз суды Са2+ және Mg2+ иондарынан тазалау 
үдерісіне арналған. 

Азық-түлік дақылдары қалдықтарынан сорбент алу үшін Шығыс Қазақстан облысында 
кеңінен таралған күнбағыс дәні мен қарақұмық қауыздарының қалдықтары таңдалынды. 

Жұмыста аталған қалдықтардың түрлендірілген түрлерінің құрылымдық ерекшеліктері 
зерттелді. Дистилденген сумен шайылған қарақұмық пен күнбағыс дәні қауыздарының  
бастапқы пішіндегі үлгілері өте тығыз және беті ұсақ микрокеуектерден тұратыны 
анықталынды. Спирт ерітіндісімен шайылған қарақұмық пен күнбағыс дәні қауыздарының  
бөлшектерінің бетінен қабықтың құрылымы өзгеретіні, атап айтқанда күнбағыс дәні 
қауызының бетіндегі саңылаулар мен төмпешіктер көрінетіні белгілі болды. Қышқылды-негізді 
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өңдеуден өткен сорбенттерде макрокеуектер сандарының артуы және жалпы морфологиялық 
құрылымының өзгерісі байқалды. 

Сорбенттердің сіңіргіштік сыйымдылығын анықтау нәтижелері басқа сорбенттермен 
салыстырғанда қышқыл-негізді белсендіруден өткен күнбағыс дәнінің қауызынан алынған 
сорбент медициналық белсендірілген көмірден орта есеппен иод бойынша 0,06 мг/г және  
метилен көк бойынша  1,3 мг/г шамасына жоғары болатыны анықталды. 

Сіңіргіштік қабілетін анықтау бойынша жүргізілген зерттеу нәтижелері де қышқыл-
негізді өңдеуден өткен күнбағыс дәнінің қауызынан алынған сорбент қарақұмық қауызынан 
алынған сорбентпен салыстырғанда Са2+ және Mg2+ иондарына қатысты тазалаудың жоғары 
дәрежесіне ие болатынын көрсетті. Аталған сорбентті ауыз суды тазартатын сүзгілерді 
өндіруде сіңіргіш материал ретінде ұсынуға болатынын атап өтуге болады. 
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ПОЛУЧЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ СОРБЕНТОВ ИЗ ОТХОДОВ ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ 
КУЛЬТУР ДЛЯ ОЧИСТКИ ВОДЫ 

 

В статье приводятся результаты исследования по получению модифицированных 
видов сорбентов на основе отходов продовольственных культур и возможности очистки 
ими питьевой воды от ионов Ca2+ и Mg2+. Для получения модифицированного сорбента 
были отобраны отходы подсолнечника и гречихи, широко распространенные в Восточно-
Казахстанской области. Изучены структурные особенности оболочек подсолнечника и 
гречихи. Установлено, что образцы начальной формы гречихи и подсолнечника, промытые 
дистиллированной водой, состоят из очень плотных и мелких микропор. Выявлено, что 
поверхность частиц сорбентов изменяется в результате промывки спиртовым 
раствором, при этом на поверхности частиц лузги подсолнечника возникают поры и 
бугры. В сорбентах, прошедших кислотно-основную обработку, наблюдается увеличение 
количества макропор и изменение общего морфологического строения. В результате 
определения сорбционной емкости сорбентов, получаемых путем кислотно-щелочной 
активацией, она в среднем на 0,06 мг/г по йоду и на 1,3 мг/г по метиленовому синему выше, 
чем у медицинского активированного угля. Результаты исследования сорбционной 
способности материалов, полученных из лузги подсолнечника, последовательно 
обработанных 8,2% раствором соляной кислоты и 16,5% раствором гидроксида натрия, 
по отношению к ионам Ca2+ и Mg2+ показали высокий эффект очистки соответственно 
98,7% и 95,8 %. Вышеназванный модифицированный сорбент предлагается в качестве 
сорбционного материала в производстве фильтров для очистки питьевой воды. 

Ключевые слова: утилизация отходов, сорбенты, модификация, поры, 
сорбционная емкость, очистка вод, адсорбция.  
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PRODUCTION AND RESEARCH OF SORBENTS FROM FOOD PLANT WASTES  
FOR WATER PURIFICATION 

 
The article describes the results of research on production of modified types of sorbents 

based on waste food plants and the possibility of drinking water purification from Ca2+ and Mg2+ ions. 
Sunflower and buckwheat wastes widely spread in the East Kazakhstan region were selected for 
production of modified sorbent. Structural features of sunflower and buckwheat shells were studied. 
It was found that samples of the initial form of buckwheat and sunflower, washed with distilled water, 
consist of very dense and small micropores. It was found that the surface of the sorbents particles 
is changed by washing with alcohol solution, with pores and hillocks appearing on the surface of 
sunflower husk particles. In acid-base-treated sorbents, an increase in the number of macropores 
and a change in the general morphological structure are observed. As a result of defining the sorption 
capacity of sorbents produced by acid-alkaline activation, it is on average 0.06 mg/g in iodine and 
1.3 mg/g in methylene blue higher than that of medical activated carbon. The results of materials 
sorption capacity study produced from sunflower husk, sequentially treated with 8.2% hydrochloric 
acid solution and 16,5% sodium hydroxide solution, indicated effect respect to Ca2+ and Mg2+ ions 
showed a high purification effect of 98.7% and 95.8%, respectively. The above-mentioned modified 
sorbent is proposed as a sorption material in the production of filters for drinking water purification. 

Key words: waste utilization, sorbents, modification, pores, sorption capacity, water 
treatment, adsorption. 
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КАРБОКСИЛИРОВАНИЕ ГИДРОКСИАРЕНОВ КАЛИЕВЫМИ СОЛЯМИ  
АЛКИЛУГОЛЬНЫХ КИСЛОТ 

 

Аннотация: В статье было показано, что калийэтилкарбонат может быть 
эффективно использован в реакции карбоксилирования фенола и его производных. 
Определены оптимальные условия реакции для м-крезола: соотношение субстрата и 
этилкарбоната калия 2:1, температура 180°C, давление 10 атмосфер и время реакции 6 
часов. Важно отметить, что карбоксилирование м-крезола происходит избирательно, и в 
результате образуется 4-метил-2-гидроксибензойная кислота с выходом 90%. 

Для изучения влияния природы и расположения заместителей в фенильном кольце 
на выход целевых продуктов, были проведены реакции карбоксилирования различных 
производных фенола с использованием этилкарбоната калия. В результате исследования 
были определены оптимальные параметры реакции карбоксилирования для каждого из 
производных фенола. 

Это исследование может иметь практическое применение в разработке 
лабораторных и промышленных методов синтеза ценных гидроксибензойных кислот и их 
производных. Открыто, что карбоксилирование производных фенола 
калийэтилкарбонатом происходит через электрофильное замещение ароматического 
кольца. Самыми активными в этой реакции являются п-крезол (84%), м-крезол (90%), о-
крезол (80%) и резорцин (73%). Отмечено, что п-хлорфенол (18%), п-бромфенол (48%) и п-
фторфенол (58%) проявляют менее выраженную активность. 

Ключевые слова: гидроксибензойная кислота, калийэтилкарбонат, диоксид 
углерода, гидрокисарены, п-крезол, м-крезол, о-крезол. 

 

Введение 
Синтез органических соединений на основании оксидов углерода -крупная и 

многообещающая область фундаментального органического синтеза и нефтехимии, которая 
постоянно развивается, и ее практическая значимость растет с каждым годом. Использование 
углекислого газа в качестве сырья для основного промышленного органического синтеза 
позволяет рационально использовать природные ресурсы и успешно решать задачи 
удовлетворения растущей потребности экономики в вышеуказанной продукции. Следует 
отметить, что большое значение в охране окружающей среды имеет рациональное 
использование в производственном процессе оксидов углерода, являющихся 
многотоннажными вредными выбросами большинства промышленных производств РК 
(производства карбида кальция, желтого фосфора и др.) [1,2]. 

Среди природных продуктов и биологически активных соединений важное место 
занимают ароматические карбоновые кислоты и их производные [3]. В прошлом широко 
изучалось каталитическое связывание CO2 с богатой энергией субстратами, такими как 
эпоксиды, азиридины и амины, с образованием связей C-O или C-N [4,5]. Однако из-за 
термодинамической стабильности и высокой степени окисления СО2 его присоединение к 
ароматическим соединениям осуществляют с помощью реактива Гриньяра (рис. 1а и б) [6-8]. 

Карбоксилирование по основанию. 
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