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ОҚЫРМАНҒА! 

 

«Chemistry and Chemical Technology journal» – Қорқыт Ата атындағы Қызылорда 

университетінің химия және химиялық технология бағытындағы ғылыми мақалаларды жариялауға 

арналған басылымы. Қазақстан Республикасы Ақпарат және қоғамдық даму министрлігінде 

мерзімді басылым ретінде тіркелген. Журналда жарияланған әрбір мақалаға DOI индексі беріліп, 

халықаралық Crossref сайтының деректер базасына салынады. 

Журналдың мақсаты – оқырмандарды химия және химиялық технология ғылымдарының 

барлық бағыттары мен олардың басқа да ғылым салаларымен пәнаралық зерттеу нәтижелерін 

қамтитын ғылыми жарияланымдарымен таныстыру болып табылады. Журнал профессор-

оқытушыларға, ғылыми қызметкерлерге, докторантура мен магистратура білім алушыларына, 

студенттерге және басқа да химия және химиялық технология бағытындағы заманауи 

зерттеулермен танысқысы келетін қауымға арналған. Журналда еліміздің, алыс және жақын шетел 

ғалымдарының химия, химиялық технология және осы ғылым салаларымен пәнаралық 

байланыстағы зерттеу нәтижелері жарияланады. 

Сіздерді журналдың белсенді авторы және оқырманы болуға шақырамыз!  

 

Редакция алқасы 

 

К ЧИТАТЕЛЮ! 

 

Журнал «Chemistry and Chemical Technology journal » — издание Кызылординского 

университета имени Коркыт Ата, посвященное научным статьям в области химии и химической 

технологии. Зарегистрировано в качестве периодического издания в Министерстве информации и 

общественного развития Республики Казахстан. Каждой статье, опубликованной в журнале, 

присваивается индекс DOI и размещается в базе данных международного сайта Crossref. 

Цель журнала –  ознакомление читателей со всеми областями химико-технических наук и 

его научными публикациями, содержащими результаты междисциплинарных исследований с 

другими областями науки. Журнал ориентирован на преподавателей, научных сотрудников, 

докторантов и магистрантов, студентов и других представителей общественности, желающих 

получать информацию о современных исследованиях в области химии и химической технологии. В 

журнале публикуются результаты исследований отечественных и зарубежных ученых в области 

химии, химической технологии и взаимосвязи с химией, химической технологией и этими 

отраслями науки. 

Приглашаем вас стать активным автором и читателем журнала! 

 

Редакционная коллегия 

 

FOR THE READER! 

 

The "Chemistry and Chemical Technology journal" is a publication of the Korkyt Ata Kyzylorda 

University dedicated to scientific articles in the field of chemistry and chemical technology. Registered as 

a periodical in the Ministry of Information and Public Development of the Republic of Kazakhstan. Each 

article published in the journal is assigned a DOI index and placed in the database of the Crossref 

international website. 

The purpose of the journal is to familiarize readers with all fields of chemical engineering sciences 

and its scientific publications containing the results of interdisciplinary research with other fields of science. 

The journal is aimed at teachers, researchers, doctoral and undergraduates, students and other members of 

the public who want to receive information about modern chemistry and chemical technology research. The 

journal publishes the results of research by domestic and foreign scientists in the field of chemistry, 

chemical technology and the relationship with chemistry, chemical technology and these branches of 

science. 

We invite you to become an active author and reader of the magazine! 

 

Editorial Board 
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INVESTIGATION OF THE COMPOSITION AND PROPERTIES  

OF AKSHABULAK OIL 

 
Niyazova D.Zh., master  

din_bota.87@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-2698-1209                                                                     

Espanova I.D., master  

indirka.25@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-0721-1794 

Moldanazar A.A., engineer  
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Serikbaev M.S., student  
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Bekkhozhaev M.G., student  
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Korkyt Ata Kyzylorda University, Kyzylorda city, Kazakhstan  

 

Annotation. With the help of modern methods of physico-chemical analysis, the physicochemical 

properties, origin and fractional composition of the Akshabulak oil field were studied. Using adsorption 

column chromatography, the oil was purified from asphaltenes and resins contained in it. The full 

composition of oil was determined by chromatography-mass spectrometry and the content of compounds 

in it was calculated by internal normalization. The NIST-08 database was used as a library of Mass spectra. 

The origin of the oil was discovered, studied by the ratio of 2,6,10,14-tetramethylpentadecane to 2,6,10,14-

tetramethylhexadecane on the obtained chromatogram. The proven oil was formed at the seabed off the 

coast by origin. The fractional composition of oil and the products obtained from it was studied by the 

method of simulated distillation. The heat of combustion of the products obtained and the octane number 

of gasoline obtained from oil were determined. The results obtained as a result of the study can be used in 

oil refining. 

Keywords. Akshabulaksk field, imitation distillation, pristane, phytane, petroleum products, 

calorimetry. 

 

Introduction. The Akshabulak field is one of the largest oil fields located in the Yuzhno-

Turgay depression, which has been developed since 1987 and is currently one of the main pillars 

of the economy of the Kyzylorda region. 

Oil is one of the main resources of the global economy and the main raw material source 

of modern industrial organic synthesis. Hydrocarbons (alkanes, cycloalkanes, arenes) are the main 

components of oil, whereas heteroorganic compounds are mainly concentrated in heavy fractions, 

especially in the resinous-asphaltene part [1-2]. Currently, more than 90% of all synthesized 

organic substances are obtained from oil [3]. 

Many Kazakhstan oil fields are characterized as having a high content of paraffin. These 

compounds cause complication in wells and equipment. According to this, investigations in this 

direction are necessary and relevant. [4]. 

Rheological properties of Kumkol oil due to the increased content of wax in the high 

boiling residual fractions of oil contains more paraffin wax (40%). Oil field Akshabulak has a 

density of 851 kg/m3, characterized by a high melting point - 120 ° C wax content was 6.64% and 

a viscosity - 22 and 32 mm2/s sulphur content of the oil only slightly, by 0.07 percent. [5]. The 

efficiency of Akshabulak crude oil treatment with the synthesized copolymers was examined using 

pour-point measurements, rheoviscometry, and optical microscopy. The results indicated that 

dibehenyl fumarate–vinyl acetate with a molar feed ratio of 1:1.5 demonstrated good performance 

as a pour-point depressant. [6] 

Kazakhstan is one of the oil-rich countries in the world.However, Kazakhstan’s crude oil 

contains a high proportion of wax, which leads to slowing the flow of oil. [7]. 

https://doi.org/10.52081/ChChTJ.2023.v02.i2.006
mailto:din_bota.87@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-2698-1209
mailto:indirka.25@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-0721-1794
mailto:akerke.mektep@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-2734-5901
mailto:serikbaev_2016@mail.ru
https://orcid.org/0009-0005-4438-301X
mailto:mbekkhozhaev@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-2108-797X
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Wax deposition is the most important problem, blocking the flow of hydrocarbons liquids 

as they are cooled [8]. 

The measurement of the viscosity of heavy crude oil is an essential part of petroleum 

science which can be done by experimental methods, however computational methods can be 

integrated to the experimental methods to reduce the effort and save time of measurements. [9]. 

Handling crude oils and petroleum products with high contents of paraffins, asphaltenes, and resins 

is often challenging because of the high viscosity and solid wax deposits that appear at low 

temperatures. Moreover, during temporary shutdown, the temperature and solubility of paraffin 

decrease, and gel formation can occur, in which a threedimensional net, consisting of a frame made 

of paraffin molecules and liquid hydrocarbons trapped inside, appears [10] Comb-shaped 

polymers with side chains consisting of more than 18 carbons are believed to be the most efficient 

additives for lowering the pour point of crude oils [11]. 
Generally, comb-type polymers are efficient flow improvers. Their macromolecule structures 

consist of long pending alkyl chains connected to the main backbone. Additionally, the polymers have an 

intermediate feature between linear and branched structures [12]. Comb-structured polymers are usually 

synthesized from unsaturated dicarboxylic acid esters, such as acrylic, methacrylic, fumaric, and maleic 

acids, which are typically copolymerized with other comonomers. Amphiphilic structures with both polar 

(carboxylic groups) and nonpolar (long alkyl groups) parts work with both paraffins and asphaltenes [13]. 

Comb-shaped polymers with side chains consisting of more than 18 carbons are believed to be the most 

efficient additives for lowering the pour point of crude oils [14]. 
The study of the chemical and fractional composition of oil is crucial for choosing the most 

effective oil refining complex, modeling them, substantiating the capacities of oil refining plants, 

developing an idea of the oil genesis and solving problems of petroleum geology. 

For this purpose, we have received in this work as an object of studying the composition 

and properties of the Akshabulak oil field. 

Materials and methods of research. Before the research, the oil was purified from 

asphaltenes and resins contained in it using an adsorption column chromatography. To do this, the 

glass column is filled with silica gel, a small amount of Al2O3 powder is placed on top and poured 

with the studied oil and eluted with hexane. 

The fractional composition was determined by simulated distillation using a Varian 450 

GC gas chromatograph (Netherlands). Chromatography state: the evaporator temperature rises 

from 100 to 3500 °C to 150 °C per minute, costs 23.33 minutes at 3500 °C, the total time is 40 

minutes, the temperature of the column thermostat rises from 35 to 3500 ° C, rises to 100 ° C per 

minute, costs 8.50 minutes at 3500 °C, The total time is 40 minutes, the detector temperature is 

3500 °C. A flame ionization detector was used as a detector. Chromatographic column 10 meters 

long (SimDist). 

The complete composition of the oil was determined using an Agilent 7890a/5975c 

chromato-mass spectrometer (USA). Chromatography state: evaporator temperature 3500 ° C, 

column thermostat from 70 to 2900 ° C, temperature rises to 40 ° C per minute, held for 30 minutes 

at 2900 ° C, total analysis time 80 minutes. A mass spectrometer was used as a detector, mass 

spectra were obtained in the Scan mode. Chromatographic separation is implemented in the HP-

5MS capillary column of «Hewlett Packard», the column length is 30 m, the inner diameter is 0.25 

mm, the thickness of the fixed phase layer is 0.25 microns. 

The products contained in the oil were obtained by distillation at atmospheric pressure, the 

distillation was carried out using a spruce deflegmator. 

The octane number of gasoline obtained from oil was determined using the OCTANE-IM 

unit (RF). The thermal conductivity of the products was investigated using a calorimeter C2000 

from IKA-WERKE (Germany). 

Results and discussion. The fractional and complete composition and origin of oil purified 

from asphaltenes and resins have been determined. 

The data obtained by simulated distillation are presented in Table 1 and Figure 1. 
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Figure-1 – fractional composition of Akshabulak oil 

 

Table 1 – fractional composition of Akshabulak oil 

 

Exit, % Boiling temperature, °C 

The beginning of boiling 67,8 

1 68,9 

2 132,8 

5 192,6 

10% 224,1 

50% 372,7 

90% 541,3 

95% 584,5 

98% 627,1 

99% 644,3 

100% 653,5 

 

Information on the total composition of oil determined by Chromatography-mass 

spectrometry is given in Table 2 and Figure 2. The number of compounds contained in oil purified 

from asphaltenes and resins is 220. 

 

 
 

Figure-2 – chromatogram of Akshabulak oil 
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Table 2 shows that the total content of hydrocarbons in Akshabulak oil is 94.13%, 5.87% 

consists of various compounds of sulfur, oxygen, nitrogen, and halides. 
 

Table 2 – complete composition of Akshabulak oil 

 

Compounds Mass fraction, % 

Alkanes: 

n-alkanes 

branched alkanes 

81,63 

70,30 

11,33 

Naphthenes 9,33 

Aromatic compounds 3,17 

Other compounds 5,87 

 

In the literature data [15], their origin can be determined by the ratio of pristan (2,6,10,14-

tetramethylpentadecane) to phytane (2,6,10,14-tetramethylhexadecane) in oils. If the ratio of the 

pier to the fitan is 3 or higher, it is considered to be formed on land, and if 1 or lower, it is 

considered formed on the seabed, if between them, formed on the seabed off the coast. According 

to our data (Fig. 3), the ratio of the pier to the fitan is - 1.6, Therefore, it can be concluded that the 

oil of the Akshabulak field was formed at the seabed near the coast. 

 

 
 

Figure-3 – ratio of jetty and phytane in the composition of Akshabulak oil (chromatogram) 

 

In order to determine the yield of products contained in oil, a fraction of gasoline and 

kerosene was distilled at atmospheric pressure, distillation was carried out with the help of a spruce 

deflegmator, the volume fraction of gasoline is 20.0% (63-1800 °C), the volume fraction of 

kerosene is 9.0% (180-2500 °C). The value of the investigated octane number of the obtained 

gasoline is 88.3, and the value of the octane number of the motor is 81.4. The heat of combustion 

of gasoline by calorimetry 46.966 kJ/g, it was found that the heat of combustion of kerosene and 

fuel oil is equal to 46.172 and 45.388 kJ/g (Table 3). 
 

Table 3 – properties of petroleum products 

 

Product Name Exit, volume 

fraction,% 

Boiling 

temperature, °С 

Octane 

number 

Heat of 

combustion, kJ/g 

Gasoline 20,0 63-180 88,3 46,966 

Kerosene 9,0 180-250 - 46,172 

Fuel oil 71,0 - - 45,388 

 

The fractional composition of the resulting gasoline and kerosene was determined using 

simulated distillation, the data obtained are shown in Table 4 and Figure 4 and 5. 
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Figure-4 – fractional composition of gasoline from Akshabulak oil 

 

 
 

Figure 5 – fractional composition of kerosene from Akshabulak oil 

 

Table 4 – fractional composition of gasoline and kerosene from Akshabulak oil 

 

Exit, % Gasoline Kerosene 

Boiling temperature, оС Boiling temperature, оС 

The beginning of boiling 42,0 104,1 

1 56,5 147,0 

2 66,4 197,3 

5 86,2 217,3 

10 102,5 230,3 

50 176,6 264,5 

90 255,3 306,7 

95 288,8 330,5 

98 386,2 362,3 

99 539,2 399,4 

100 581,8 540,5 
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Conclusion. Thus, asphaltenes and resins contained in the oil of the Akshabulak field are 

purified by adsorption column chromatography and have a complete composition using 

chromatography-mass spectrometry, with the help of imitation distillation, the fractional 

composition and its origin were determined through the ratio of jetty and phytane in the 

composition of the oil. The composition of the studied oil contains 81.63% alkanes (including 

70.3% normal alkanes, 11.3% branched alkanes), cycloalkanes make up 9.33%, aromatic 

hydrocarbons - 3.17%, other sulfurous, oxygen, nitrogenous, halide compounds - 5.87%. It was 

discovered that the oil was formed at the seabed off the coast by origin. Products were produced 

by distillation of oil, their composition and properties were studied. The value of the studied octane 

number of the obtained gasoline is 88.3, the heat of combustion is 46.966 kJ/g, the heat of 

combustion of kerosene and fuel oil was determined in accordance with 46.172 kJ/g and 45.388 

kJ/g. The obtained data can be used in oil refining. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА И СВОЙСТВ НЕФТИ АКШАБУЛАКСКОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
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Аннотация. Применением современных физико-химических методов анализа определены 

физико-химические свойства, происхождение и фракционный состав нефти Акшабулакского 

месторождения. Методом хромато-масс спектрометрии определен детальный состав нефти, 

количественный состав соединений, содержащихся в нефти вычислены способом внутренней 

нормализации. В качестве библиотеки масс-спектров использована база NIST-08. Из полученной 

хроматограммы по соотношению 2,6,10,14-тетраметилпентадекана к 2,6,10,14-
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тетраметилгексадекану найдено происхождение нефти. Фракционный состав нефти и полученных 

из нее продуктов исследован имитационной дистилляцией. Полученные результаты могут быть 

применены при переработке нефти. 

Ключевые слова: Акшабулакское месторождение, имитационная дистилляция, пристан, 

фитан, нефтепродукты, калориметрия, октановое число, бензин, керосин, мазут. 

 

АҚШАБҰЛАҚ МҰНАЙЫНЫҢ ҚҰРАМЫН ЖӘНЕ ҚАСИЕТТЕРІН ЗЕРТТЕУ 
 

Ниязова Д.Ж., магистр  

Еспанова И.Д., магистр  

Молданазар А.А., инженер  

Серикбаев М.С., студент  
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Қорқыт Ата атындағы Қызылорда университеті, Қызылорда қ., Қазақстан  
 

Аңдатпа. Заманауи физика-химиялық талдау әдістерін қолдану арқылы Ақшабұлақ кен 

орны мұнайының физика-химиялық қасиеттері, шығу тегі және фракциялық құрамы зерттелді. 

Адсорбциялық бағаналы хроматография көмегімен мұнай құрамындағы асфальтендер мен 

шайырлардан тазартылды. Хромато-масс спектрометрия әдісімен мұнайдың толық құрамы 

анықталып, ондағы қосылыстардың мөлшері ішкі нормализация тәсілімен есептелді. Масс-

спектрлердің кітапханасы ретінде NIST-08 базасы қолданылды. Алынған хроматограммадағы 

2,6,10,14-тетраметилпентадеканның 2,6,10,14-тетраметилгексадеканға қатынасы арқылы 

зерттелген мұнайдың шығу тегі табылды. Зерттелген мұнай шығу тегі бойынша жағалауға жақын 

теңіз табанында түзілген. Мұнай және одан алынған өнімдердің фракциялық құрамы имитациялық 

дистилляция әдісі арқылы зерттелді. Алынған өнімдердің жану жылулары және мұнайдан алынған 

бензиннің октан саны анықталды. Зерттеу нәтижесінде алынған нәтижелер мұнайды өңдеуде 

қолданыс табуы мүмкін. 

Тірек сөздер: Ақшабұлақ кен орны, имитациялық дистилляция, пристан, фитан, мұнай 

өнімдері, калориметрия. 
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Қазақ ұлттық қыздар педагогикалық университеті, Алматы қ., Қазақстан  

 

Аңдатпа. Күрделі аралас оксидтердің кристаллографиялық көрсеткіштерін есептеу 

қосылыстардың физика-химиялық қасиеттерін түсіндіреді. Кубты сингонияда кристалданған 

торлары бар күрделі иондық кристалдардағы иондық радиустарының олардың кристалдық тор 

параметрлеріне тәуелділігі зерттелді. Кристалдық тордың тұрақтылығы туралы постулатты 

пайдалана отырып, флюорит құрылымды кубты кристалдардағы ион радиустары мен кристалдық 

тордың параметрі арасындағы қатынастар тәуелділігі көрсетілді. Күрделі висмутиттердің 

кристаллографиялық мәндерін бастапқы оксидтердің координациялық сандары мен иондық 

радиустарын есептеу арқылы шешілді. 

Алғаш рет изоқұрылысты күрделі висмутиттер қатарының кристалдық тор параметрлерін 

иондық радиустер арқылы есептеуге арналған теңдеуі қорытылып шығарылды. Координациялық 

сандар мен элементар ұяшықтар параметрлерін тәуелділігі арқылы байланыс ұзындығы анықталып, 

байланыстың түзілу шегін көрсететін байланыс кернеулігі есептелген. Координациялық сандар мен 

элементар ұяшықтар параметрлері тәуелділігі арқылы құрамындағы байланыстардың сипаты 

түсіндіріліп, байланыс кернеулігі мен байланыс ұзындықтары мәндері барлық қосылыстардың 

кристалдық торларының толығымен  түзілетіндігін дәлелденді. Кристалды заттардың құрылымының 

тұрақтылық шегі, олардың кристалдық тор энергиясы болып саналады, күрделі аралас висмутитердің 

кристалдық торлар энергиясы Грушевицкий, Капустинский, Фереман әдістерімен анықталып, иондық 

радиус арасындағы тәуелділік көрсетіліп, тұрақты  кристалды қосылыстар екендігі анықталды. Осы 

есептелген кристалдық торлар мәндерінің көмегімен көпкомпонентті жүйенің термодинамикалық 

функцияларын бағалауға болады. 

Тірек сөздер: күрделі оксид, кристалдық топ, ұяшық параметрі, байланыс ұзындығы.  

 

Кіріспе. Күрделі аралас оксидтердің құрылыстарының арасындағы 

кристаллохимиялық сипаттамаларына түсініктеме беріп, координациялық сандар 

(координациялық полиэдрлер), элементтер ұяшық параметрлері, иондық радиустар 

арасындағы тәуелділікті шешу [1-5], изоқұрылысты перовскитті қосылыстардың 

құрылысына болжау жүргізуге жол береді [6-8]. Кристалдық тор параметрлері арқылы 

иондар арасындағы химия байланыстардың ұзындығын ион радиустарі арқылы, олардың 

түзілу жағдайын түсіндіреді, бұл жағдай күрделі висмутиттердің құрылысын толығымен 

сипаттайды. Күрделі аралас ферриттер, манганиттер, висмутиттердің электрондық 

микроскоп, микродифракция зерттеулерінің нәтижелері наноқұрылымды материалдарға 

жататындығына және құрамдық талдаулары, пайыздық көрсеткіштерінің сәйкестігін  

көрсетеді. 

Зерттеу материалдары мен әдістемесі. Иондық радиустер мен кристалдық ұяшық 

параметрлері арасындағы тәуелділік. RMeBіO4 қосылысының кристалдық ұяшық 

параметрлерін иондар радиусы арқылы сызықты теңдеу түрінде сипаттауға болады. Егер 

құрамында бірдей иондары бар құрылыстары изоқұрылысты өкілдерді қарастырсақ, 

формулада бірдей мүшелер пайда болады [9-12]. 
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СЖЭ оксидтері қатарынан кейбіреулерінің жоқтығына байланысты, синтезделініп 

алынбаған фазалардың элементар ұяшықтар параметрлерін анықтау үшін біз теңдеулер 

жүйесін құрдық: 

                                            mRdRRa C

I

BA

I +++= 111   

                                            mRdRRa C

IV

BA

IV +++= 444                   (1.1) 

                                            mRdRRa CBA +++= 





        

мұндағы: RA, RB, RC - Ca, СЖЭ және Bі иондық радиустары. Жүйе төрт белгісізі бар 

төрт теңдеуден тұрады. Жүйеге өз еркімізбен таңдап алынған кристалдық торлар 

параметрлерінің төрт эксперименталды мәндері кіреді. Мысалы, aІ, aІІ, aІІІ, aІV – LaCaBіO4, 

GdCaBіO4, DyCaBіO4, YbCaBіO4 элементар ұяшықтардың эксперименталды  параметрлері. 

Теңдеулер жүйесіндегі k, l, d, m коэффициенттерін анықтап, келесі теңдеу алынды: 

                             32,016,1726,45.152 −++−= CBA RRRa                           (1.2) 

Осы формула бойынша он қосылыс үшін есептелген параметрлердің қателіктері оң 

және орташа +1,83%-ды құрайды. Сондықтан формулаға 0,977 түзету коэффициенті 

енгізілді. Сөйтіп теңдеу мынадай күйге енді:               

                           33,086,17217,409,151 −+−−= CBA RRRa    (1.3) 

        33,098,161798,996,161 −+−−= CBA RRRa                       (1.4) 

Параметрлер мәндері кестеде көрсетілген (кесте 1). Дәлдік орташа 0,036%-ға 

көтерілді. 

 
1-кесте – Кристалдық торлар параметрлерінің көрсеткіштері 

 

Қосылыстар 

 

aэксп. 

 

aесепт. 

 

Δ, % 

 1 2 3 4 

LaCaBіO4 11,29 

 

 

 

11,39 -0,89 

СеСаВіO4 - 11,21 - 

РгСаВіO4 - 11,21 - 

NdCaBіO4 10,89 11,16 -2,5 

PmCaBіO4 - 11,12 - 

SmCaBіO4 - 11,07 - 

EuCaBіO4 10,82 11,02 -1,8 

GdCaBіO4 10,98 10,93 +0,45 

TbCaBіO4 - 10,83 - 

DyCaBіO4 10,89 10,79 +0,9 

HoCaBіO4 10,75 10,69 +0,6 

ErCaBіO4 10,85 10,59 +2,4 

TmCaBіO4 10,40 10,55 -1,4 
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Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау. Бірқатар бастапқы СЖЭ оксидтерінің 

жоқтығына байланысты лантаноидтар қатарында бірнеше жетіспеушіліктерді, жоғарыда 

қорытылып шығарылған теңдеуі толығымен шешті. Осындай теңдеулер жүйесі 

эксперименталдық нәтижелер арқылы теориялық негізде изоқұрылысты белгісіз 

құрылымдарды болжауға мүмкіндік берді [13-15].  
 

1-кестенің жалғасы: 

1 2 3 4 

YbCaBіO4 10,53 10,50 -0,3 

LuCaBіO4 10,16 10,46 +2,9 

LaSrBіO4 10,84 10,19 +1,1 

NdSrBіO4 10,78 10,39 +1,1 

SmSrBіO4 10,73 10,50 +0,9 

EuSrBіO4 10,71 10,54 +0,9 

GdSrBіO4 10,77 10,58 +0,86 

DySrBіO4 10,67 10,69 -0,3 

HoSrBіO4 10,61 10,73 -0,75 

ErSrBіO4 10,49 10,781 -1,4 

TmSrBіO4 10,39 0,82 -1,86 

YbSrBіO4 10,42 10,87 -1,83 

LuSrBіO4 10,36 10,90 -2,14 

 

 

 

 

 

 

 

    —●—   - RSrBіO4 

    —♦—   - RCaBіO4 

1-сурет – Кристалдық торлар параметр көрсеткішінің 

реттік номерге тәуелді графигі 

Құрылыстардағы әр иондардың координациялық сандары мен кристалдық тордың 

параметрлеріне тәуелділігі арқылы байланыс ұзындығын есептеуге арналған формулалар 

шығарылды:  

    


3a
OA =− ;  

2

6a
OB =− ;    

2

6a
OC =−                      (1.5)                

 мұндағы: a – тор параметрі; OA− - A және O атомдары арасындағы байланыс 

ұзындығы; A, B, C, O - кальций, СЖЭ, висмут және оттегі атомдары;   - координациялық 

сан. Координациялық сан CaO, Bі2O3 және R2O3 қосылыстарының кристаллохимиялық 

құрылымдарын қолдана отырып, құрылым тұрақтылығының геометриялық шегінен 

анықталды. Координациялық сан иондық радиустардың қатынастарына байланысты, яғни, 
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катион радиусының анион радиусына қатынасының белгілі сандық мәні координациялық 

санды береді [7]. 

Зерттелініп отырған қосылыстар үшін байланыс кернеулігі (μ) белгілі теңдеуімен 

есептедік. Байланыс кернеулігі мәндерінің оң таңбаға ие болуы байланыстың түзілуі 

иондардың кеңістікте ығыспай түзілетіндігі, ал теріс мәндері байланыстың сығылып 

түзілетіндігін байқатады. Егер μ >  10% болса, онда байланыс түзілмейді. Біздің 

жағдайымызда, барлық қосылыстардың түзілетіндігін көре аламыз. 
 

( )   %1001/ −+= −− OAOAOA RR      (1.6) 

 

мұндағы: OA− -A және O иондары арасындағы байланыс ұзындығы; 

       RA, RO – A және O иондары радиустары. 

 
2-кесте – Күрделі висмутиттердің атомдары арасындағы байланыс сипаттамалары 

 

Қосылыстар 
OA− ,А0 μ А-О, % lB-O, А0 μ В-О, % lC-O, А0 μ С-О, % 

LaCaBіO4 2,37 0,85 1,67 -2,89 2,25 -4,25 

NdCaBіO4 2,28 -2,29 1,61 -3,14 2,17 -7,65 

SmCaBіO4 2,27 -3,40 1,66 -2,93 2,16 -8,08 

EuCaBіO4 2,26 -3,80 1,79 -2,38 2,16 -8,08 

GdCaBіO4 2,30 -2,12 1,82 -2,25 2,19 -6,80 

DyCaBіO4 2,28 -2,97 1,80 -2,34 2,17 -7,65 

НоСаВіO4 2,25 -4,25 1,63 -3,06 2,14 -8,93 

ErCaBіO4 2,27 -3,40 1,80 -2,34 2,16 -8,08 

TmCaBіO4 2,17 -7,65 1,69 -2,80 2,07 -9,91 

YbCaBіO4 2,20 -6,38 1,74 -2,59 2,10 -9,63 

LuCaBіO4 2,13 -9,36 1,65 -2,97 2,02 -9,04 

LaSrBіO4 2,20 -6,38 1,55 -3,40 2,07 -9,91 

NdSrBіO4 2,24 -4,68 1,58 -3,27 2,11 -9,21 

SmSrBіO4 2,27 -3,40 1,60 -3,19 2,13 -9,36 

EuSrBіO4 2,80 1,91 1,60 -3,19 2,14 -8,93 

GdSrBіO4 2,87 2,21 1,61 -3,14 2,15 -8,51 

DySrBіO4 2,31 1,70 1,63 -3,06 2,17 -7,65 

НоSrВіO4 2,32 -1,27 1,64 -3,02 2,18 -7,23 

ErSrBіO4 2,33 -0,85 1,64 -3,02 2,19 -6,80 

TmSrBіO4 2,34 -0,42 1,65 -2,97 2,20 -6,38 

YbSrBіO4 2,35 0 1,66 -2,93 2,21 -5,95 

LuSrBіO4 2,36 0,42 1,67 -2,89 2,20 -6,38 

 

Кристалдық тордың энергиясын Uтор. кристалды құрастырушы бөлшектерді жіктеп 

және оларды шексіз алыстатуға қажетті энергия мөлшері деп түсіндіруге болады.  

Кристалдық тордың энергиясы – құрылымның тұрақтылық өлшемі. Ол сығылумен, 

жылулық кеңеюімен, балқу және қайнау температураларымен, қаттылығымен және 

кристалдың басқа механикалық қасиеттерімен тығыз байланысты. Әртүрлі кристалдардағы 
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тор энергияларын есептеу кезінде байланыс күштерінің табиғатын ескеру және байланыс 

күштеріне байланысты кристалдарды топтастыру қажет. 

Синтезделген күрделі висмутиттердің кристалдық торлар энергияларын бастапқы 

оксидтердің координациялық сандары мен иондық радиустарын есептеу арқылы таптық. 

Нәтижелері анықтамалық келтірулермен сәйкес келеді. Осы есептелген кристалдық торлар 

энергияларының көмегімен көпкомпонентті жүйенің термодинамикалық функцияларын 

бағалауға болады [16]. 

П.В.Грушевицкий бойынша, күрделі кристалдық заттардың  торлар энергияларын 

формуладағы заттарды бейтарап топтарға бөліп, әр топтың энергияларын жеке есептеу 

арқылы табамыз. Яғни, RMeBіO4 құрамды қосылыстың кристалдық торлар энергиясы 

мынаған тең болады: 

 

                             2

1

2

1 BiOROCaO UUUU ++=      (1.7) 

 

3-кесте – Синтезделген висмутиттердің кристалдық торлар энергиялары 

 

Қосылыстар Кристалдық торлар 

энергиясы U, эВ 

Орташа атомдардың иондық 

радиус, r,нм 

LaCaBіO4 17139 1,155 

NdCaBіO4 17281 1,037 

EuCaBіO4 17369 1,134 

GdCaBіO4 17429 1,132 

DyCaBіO4 17522 1,125 

HoCaBіO4 17585 1,122 

ErCaBіO4 17649 1,12 

TmCaBіO4 17681 1,117 

YbCaBіO4 17714 1,114 

LuCaBіO4 17747 1,112 

LaSrBіO4 16925 1,2105 

NdSrBіO4 17067 1,092 

SmSrBіO4 17155 1,189 

EuSrBіO4 17215 1,187 

GdSrBіO4 17308 1,1805 

DySrBіO4 17371 1,177 

НоSrВіO4 17435 1,175 

ErSrBіO4 17467 1,172 

TmSrBіO4 17500 1,169 

YbSrBіO4 17533 1,167 
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мұндағы кальций, стронций оксидтерінің, сирек-жер элементтері және висмут 

оксидтерінің кристалдық торлар энергияларын Ферсман және Капустинский ұсынған 

әдістермен табуға болады. 

Иондық радиус кеміген сайын кристалдық торлар энергиясы арта түседі. 

Кристалдық тор энергиясы неғұрлым көп керек болса, қосылыс соғұрлым тұрақты болады.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    —♦—   - RSrBіO4 

    —●—   - RCaBіO4 

2-сурет – Синтезделген висмутиттердің кристалдық торлар энергиясының СЖЭ     

катиондарының радиусына тәуелді графигі 

 

Қорытынды. Алғаш рет изоқұрылысты күрделі висмутиттер қатарының кристалдық 

тор параметрлерін иондық радиустер арқылы есептеуге арналған полиномды теңдеуі 

қорытылып шығарылды. Координациялық сандар мен элементар ұяшықтар параметрлерін 

тәуелділігі арқылы байланыс ұзындығы анықталып, байланыстың түзілу шегін көрсететін 

байланыс кернеулігі есептелген. Иондық радиус кеміген сайын кристалдық торлар 

энергиясы арта түседі. Кристалдық тор энергиясы неғұрлым жоғары Иондық радиус 

кеміген сайын кристалдық торлар энергиясы арта түседі. Кристалдық тор энергиясы мәні 

неғұрлым жоғары  болса, қосылыс соғұрлым тұрақты болады. 
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ЗАЩЕЛОЧНЫХ ПАРАМЕТРОВ СЛОЖНЫХ СМЕШАННЫХ ОКСИДОВ 
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Аннотация. Расчет кристаллографических параметров сложных смешанных оксидов 

объясняет физические и химические свойства соединений. Исследована зависимость ионных 

радиусов от параметров их кристаллических решеток в сложных ионных кристаллах с решетками, 

кристаллизующимися в кубических сингониях. Используя постулат об устойчивости 

кристаллической решетки, показана связь между ионными радиусами и параметром 

кристаллической решетки в кубических кристаллах флюорита. Кристаллографические значения 

сложных висмутитов были решены путем расчета координационных чисел и ионных радиусов 

первичных оксидов. 

Впервые выведено уравнение для расчета параметров кристаллической решетки ряда 

изоструктурных комплексных висмутитов с использованием ионных радиусов. Длину связи 

определяли по зависимости координационных чисел и параметров элементарных ячеек и 

рассчитывали прочность связи, которая указывает на предел образования связи. Зависимостью 

координационных чисел и параметров элементарных ячеек объяснялся характер связей в нем, а 

значениями прочности связей и длин связей доказывалось, что кристаллические решетки всех 

соединений полностью сформированы. Пределом устойчивости структуры кристаллических 

веществ считается энергия их кристаллической решетки, определена энергия кристаллической 

решетки сложных смешанных висмутитов методами Грушевицкого, Капустинского, Феремана, 

показана зависимость между ионным радиусом и установлено, что они являются стабильными 

кристаллическими соединениями. Используя эти рассчитанные значения решетки, можно оценить 

термодинамические функции многокомпонентной системы. 

Ключевые слова: сложный оксид, кристаллическая группа, параметр ячейки, длина связи. 
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Annotation. The calculation of the crystallographic parameters of complex mixed oxides explains 

the physical and chemical properties of the compounds. The dependence of ionic radii on the parameters 

of their crystal lattices in complex ionic crystals with lattices crystallizing in cubic syngonies has been 

studied. Using the postulate about the stability of the crystal lattice, the relationship between the ionic radii 

and the crystal lattice parameter in cubic fluorite crystals is shown. The crystallographic values of complex 

bismuthites were solved by calculating the coordination numbers and ionic radii of the primary oxides. 

For the first time, an equation was derived for calculating the crystal lattice parameters of a number 

of isostructural complex bismuthites using ionic radii. The bond length was determined from the 

dependence of coordination numbers and unit cell parameters, and the bond strength was calculated, which 

indicates the limit of bond formation. The dependence of coordination numbers and unit cell parameters 

explained the nature of the bonds in it, and the bond strengths and bond lengths proved that the crystal 

lattices of all compounds are fully formed. The stability limit of the structure of crystalline substances is 

considered to be the energy of their crystal lattice, the energy of the crystal lattice of complex mixed 

bismuthites is determined by the methods of Grushevitzky, Kapustinsky, Fereman, the dependence between 

the ionic radius is shown, and it is established that they are stable crystalline compounds. Using these 

calculated lattice values, one can estimate the thermodynamic functions of a multicomponent system. 

Keywords: complex oxide, crystal group, cell parameter, bond length. 
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Аннотация. В работе получен новый катализатор на основе сульфата циркония, 

нанесенного на природный цеолит месторождения Семейтау и аморфную каменную глину 

месторождения Коскудык, в качестве носителя активной фазы, который был исследован в процессе 

алкилирования толуола бутиленом. Методами рентгенофлуоресцентного и рентгенофазового 

анализов, ИК-спектроскопии определены химический состав и структура исходного цеолита и 

аморфной каменной глины, а также показана возможность их использования для получения 

эффективных катализаторов для процесса алкилирования ароматических углеводородов 

олефинами. С этой целью проведено сравнительное изучение структурных, кислотно-основных и 

каталитических свойств нанесенного катализатора. Изучение кислотных центров проводили 

прямой регистрацией ОН-групп катализаторов на основе природного цеолита методом ИК-

спектроскопии, а также методом молекулярного зонда. Изучены декатионированный и 

термообработанный цеолиты Семейтау и кислотные свойства катализаторов на их основе. 

Впервые для исследуемого процесса разработана новая каталитическая система на основе 

сульфата циркония, нанесенного на цеолитсодержащую аморфную каменную глину. Определены 

количественные характеристики реакции алкилирования толуола, выход продукта составил 

85.8±0.5%. Изучено влияние на процесс алкилирования толуола бутиленом температуры, объемной 

скорости подачи бутилена, времени алкилирования, состава катализатора. 

Ключевые слова: алкилирование, толуол, бутилен, цеолитсодержащий катализатор, 

аморфные глины. 

 

Введение. Производство в мире ароматических углеводородов возрастает, так как 

они являются важнейшим сырьем для нефтехимического синтеза. Источниками для 

производства ароматических углеводородов являются коксохимия, риформинг и их 

алкилирование олефинами при контакте с кислотными катализаторами. Следует отметить, 

что выделение индивидуальных углеводородов из продуктов переработки органического 

сырья указанными методами требуют больших экономических и энергетических затрат, 

тогда как процессы алкилирования позволяют с высокой степенью селективности 

синтезировать индивидуальные соединения [1, 2]. 

В последние годы алкилароматические углеводороды получают из производных 

бензола в присутствии в качестве алкилирущих агентов олефинов, галоидопроизводных 

соединений, простых и сложных эфиров, ангидридов и галоид ангидридов, насыщенных 

углеводородов. В промышленности применяют, в основном, олефиновые углеводороды, 

что объясняется простотой и относительной дешевизной их получения. В качестве 

катализаторов реакции алкилирования применяют высококонцентрированные серные, 

фосфорные кислоты, безводный фтористый водород и его молекулярные соединения с 

кислотами; трехфтористый бор и его комплексы, кислоты Льюиса (апротонные кислоты) в 

присутствии галогенидов алюминия, железа, а также природные и синтетические цеолиты, 

алюмосиликаты и глины различных грунтов [3, 4]. Весьма перспективными в качестве 

катализаторов алкилирования являются цеолиты. Алкилирование проводят в присутствии 
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иммобилизованных катализаторов, природных и синтетических цеолитов, алюмосиликатов 

[5-7]. Если расположить катализаторы, участвующие в процессе алкилирования, по их 

суммарной активности, то возможно получить следующий ряд: HF> H₂SO₄> P₂O₅> H₃PO₄> 

AlBr₃> AlCl₃> GaCl₃> FeCl₃> SbCl₅> BCl₃, BF₃ [8, 9]. 

Процесс также проводят в присутствии бинарной каталитической системы, такой 

как AlCl₃, MeX (галогениды Ni, Co, Cu, Fe, Zn, Mn, Mg, Pd, K, Na). По активности их можно 

расположить в следующей последовательности: AlCl₃ · CoCl₂ · 6H₂O > AlCl₃ · CuSO₄ ·2H₂O 

> AlCl₃ · FeSO₄ · 7H₂O > AlCl₃ · Fe₂(SO₄)₃ · 9H₂O > AlCl₃; по селективности, соответственно: 

AlCl₃ · CuSO₄ · 2H₂O > AlCl₃ · FeSO₄ · 7H₂O > AlCl₃ · CoCl₂ · 6H₂O > AlCl₃ [10-12]. 

Процесс алкилирования с участием кислотных катализаторов имеет ряд 

недостатков, таких как сложность очистки целевого продукта, значительный расход поли- 

алкилароматического производного, необходимость установки азеотропной сушки 

ароматических углеводородов, большой объем сточных вод, коррозия установки, 

сложности при регенерации установки. Низкий экологический показатель процесса связан 

с использованием необходимых для процесса катализаторов. Это, в свою очередь, 

позволяет вести поиск новой каталитической системы на основе AlCl₃ и одновременно 

гетерогенных катализаторов: цеолитов, алюмосиликатов, глин, катионитов. Указанный ряд 

катализаторов отличается такими преимуществами, как экологическая безопасность 

производства, высокая селективность по целевому продукту и простота его выделения [13, 

14]. 

Цеолиты отличаются более высокой активностью, чем аморфные катализаторы, но 

менее активны по сравнению с неорганическими кислотами и катализаторами Фриделя-

Крафтса. Одной из причин недостаточно интенсивного использования цеолитных 

катализаторов в реакции алкилирования ароматических углеводородов является их высокая 

стоимость, не удовлетворяющая некоторым требованиям, предъявляемые к 

промышленным катализаторам. Наиболее дешевыми и эффективными катализаторами 

являются природные алюмосиликаты и глины. Результат модифицирования, направленный 

на повышение кислотной и каталитической активности оксида металла, зависит не только 

от природы модифицирующего оксида и анион модифицирующего агента, но и от 

проникающей способности модифицирующего агента и условий термообработки, которые 

определяют степень взаимодействия компонентов и состав модифицирующей добавки в 

катализаторе. Наличие бренстедовского кислотного центра, связанного с мостиковой и 

концевой группой М-ОН, используется также для сульфатсодержащих оксидов алюминия, 

титана и циркония. Кроме того, можно предположить дополнительный протон для 

сульфатированного оксида циркония, который считается делокализованным протоном 

между кислородом группы SO₄²⁻ и кислородом группы М-ОН [15-19]. 

Материалы и методы исследования. Процесс алкилирования с участием 

синтезированных цеолитсодержащих катализаторов проводили на лабораторной установке 

с неподвижным слоем катализатора при температурах 80 °С и 160 °С, при атмосферном 

давлении. Катализатор загружали в стальной реактор из углеродистой стали с внутренним 

диаметром 25 мм. Масса катализатора составляла 75 г, высота слоя 115 мм. Перед 

экспериментом катализатор активировали, прокаливая в токе воздуха последовательно 

нагревая от 100 до 400 °С с интервалом 0.5 часа и далее при температуре 500 °С в течение 

1.5 часов, при этом в катализаторе формировался активный протонный центр H⁺[AlSiO₄]⁻. 

Газ – бутилен подавали из баллона через градуированный реометр. Расход бутилена 

варьировали в интервале объемных скоростей 0.08-0.13 ч⁻¹. Сырье – толуол из бюретки 

подавалось в стальной реактор, обогреваемый терморегулируемой печью. Температура в 

реакторе измерялась термопарой и терморегулятором и стабилизировалась ЛАТР-ом. 

Полученный жидкий продукт собирали в круглодонную колбу, затем сливали в 

делительную воронку, промывали 10% раствором соды до нейтральной среды, после чего 

промывали дистиллированной водой, отделяли и сушили над хлористым кальцием. Затем 
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полученный продукт идентифицировали методами ИК-спектроскопии и физико-

химического анализа. 

ИК-спектры исследуемых катализаторов в диапазоне 400-4400 см-1 регистрировали 

на спектрометре УР-20. Для анализа использовали таблетку, приготовленную из 

измельченного порошка катализатора, помещенного в кювету-реактор. 

Катализатор получали методом пропитки смеси цеолит-глина. Основным способом 

получения каталитически активной системы SO₄²⁻/ZrO₂ (SZ) является метод Арата. Этот 

метод синтеза основан на получении гидрата диоксида циркония из его хлоридного или 

нитратного раствора. В качестве исходной соли был использован оксинитрат циркония 

ZrO(NO₃)₂·2Н₂O. Гидрат диоксида циркония осаждали водным раствором аммиака (NН₃ 25-

28 мас.%). Сульфат аммония использовали для сульфатирования. Для устранения осадка 

гидрата диоксида циркония его сушили на воздухе при 150 °С, а затем прокаливали в 

интервале 400-500 °С. Полученный аморфный материал сушили и обрабатывали сульфатом 

аммония как сульфатирующим агентом. Формирование катализатора проводили 

прокаливанием в присутствии 4-9% сульфат-аниона. По сравнению с алюмооксидной 

системой проникновение каталитически активного сульфатированного ZrO₂ в сульфатный 

модификатор было более высоким.  

Продукты реакции алкилирования детектировали на хроматографе «ЛХМ-8Д», 

стеклянная колонка которого была заполнена γ-оксидом алюминия фирмы «Supelso», а в 

качестве газа-носителя использовали аргон. Прибор предназначен для количественного и 

качественного анализа смесей многокомпонентных органических веществ с температурой 

кипения до 300 °С. На основании хроматограмм, полученных по индикатору хроматографа, 

были произведены расчеты количества компонентов в анализируемых смесях. 

Результаты и обсуждение. Процесс алкилирования толуола бутиленом в 

присутствии природного цеолита напрямую зависит от массовой скорости переноса 

бутилена. При расходе бутилена с объемной скоростью не более 0.20 ч⁻¹ можно добиться 

полной конверсии бутилена и высокого выхода алкилата. При изменении объемной 

скорости от 0.05 до 0.20 ч⁻¹ степень превращения бутилена составляет 76-86%, а выход 

алкилата 1.2-1.4 г. Установлено, что увеличение времени работы катализатора прямо 

пропорционально уменьшению расхода бутилена. 

Каталитическая система на основе сульфатированного диоксида циркония и 

подложки цеолит-глина Zr(IV)/(цеолит+глина) относится к числу сильных кислот и 

позволяет проводить реакции превращения углеводородов и кислородсодержащих 

соединений в мягких условиях.  

Как известно, большая часть первичных цеолитов месторождения Семейтау состоит 

из морденита ромбической решетки Ca, Na, K₂Al₂Si₁₀O₂₄·7H₂O с параметрами: a=18.11 Ǻ, 

b=20.55 Ǻ, c=7.53 Ǻ. Цеолит также содержит небольшое количество клиноптилолита. 

Общее количество двух фаз составляет 60%. В состав входят: кварц - 15%, кристаллоболит 

- 15% и альбит-анортитовый твердый раствор - 10%. Основными параметрами 

кристаллической структуры цеолита являются адсорбционный объем, эффективный 

диаметр входа в ячейку, характеристики микропустот и каналов. 

Рентгенофазовый анализ термообработанного цеолита показал изменение его 

структурной деформации, выражающееся в незначительном сжатии кристаллической 

решетки вследствие потери ею воды (Таблица 1). Дегидратация, при которой разрывается 

связь молекул воды с катионным и кислородным скелетами, нарушает упорядоченность 

структуры цеолита и, следовательно, происходит обмен катионов. Эти структурные 

изменения указывают на изменение значений в решетках a, b и c. Более сильное сжатие в 

решетке происходит больше по оси b: a=18.10 Ǻ, b=20.50 Ǻ, c=7.51 Ǻ, соответственно. 

Тройная обработка цеолита раствором 1М NH₄Cl способствует снижению 

количества ионов. Отношение SiO₂/Al₂O₃ равно 6.8, что характерно для активных 

кислотных катализаторов. 
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Изучение фазового состава природного цеолита не в полной мере отражает 

составляющие компоненты исходного минерала, поэтому был изучен его химический 

состав методом рентгеноструктурного анализа (Таблица 2). 
 

Таблица 1 – Рентгенофазовый анализ исходного и активированного цеолита 

 

Образец 

катализатора 
Фазовый состав, масс. % 

Морденит Клиноптилолит Кварц Кристаллоболит альбит-

анортитовый 

твердый 

раствор 

Исходный 

цеолит 

56 4 15 15 10 

Цеолит, трижды 

обработанный  

 1М NH4Cl 

57 3 15 15 10 

Термообработан

ный цеолит при 

Т=500 ˚С 

54 3 17 16 10 

 

Таблица 2 – Рентгеноструктурный анализ состава исходного и декатионированного 

цеолита  

 

Образец цеолита Содержание основных оксидов, масс. % 

Al2O3 SiO2 Na2O K2O CaO MgO Fe2O3 

Исходный цеолит 10.63 72.80 1.18 5.04 1.61 0.35 1.50 

Декатионированный 

цеолит 

10.52 74.70 0.12 5.34 3.85 0.05 2.01 

 

В качестве носителя для катализатора была использована глина месторождения 

Коскудык. На рис. 1 представлен рентгенофазовый анализ аморфной каменной глины 

месторождения Коскудык. 
 

 

 

Рисунок-1– Рентгенофазовый анализ аморфной каменной глины месторождения Коскудык 
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По результатам рентгенофазового анализа исследуемой глины определено 

содержание в ней 5 фаз: α-кварц - SiO₂, кальцит CaСО₃, слюда R₁R₂-3 [AlSi₃O₁₀](OH, F)₂, R₁ 

= K, Na ; R₂ = Al, Mg, Fe, Li; смешаннослойные минеральные и хлоритовые смеси. Основу 

этого минерала составляет каолинит с Al₂O₃·2SiO₂·2H₂O – 79%.  

В табл. 3 представлен рентгеноструктурный анализ исследуемой глины. 

 
Таблица 3 – Рентгеноструктурный анализ каменной аморфной глины месторождения 

Коскудук 
 

Содержание основных оксидов, масс % 

SiO2 Аl2Оз Fе2Оз СаО MgO Na2O К2О Н2О др. Всего 

30 13 6 15 4 2.3 4.3 24 1.4 100 % 

 

При комнатной температуре и нормальной влажности три компонента в 

алюмосиликате присутствуют в равных пропорциях – это каркас, катионы и вода. Во время 

нагревания содержащаяся в структуре вода отделяется от минеральной части и нарушается 

баланс. Природный цеолит и катализатор на его основе отличаются по своей пористой 

структуре (Таблица 4). Пропитка природных цеолитов и алюмосиликатов ионами циркония 

приводит к увеличению общего объема пор примерно в 2 раза, что усиливает 

каталитический процесс. 
 

Таблица 4 – Характеристики пористой структуры катализатора на основе цеолита 
 

№ Образец катализатора Sмикро, м2/г Sмезо, м2/г Vмикро, 10-3 

см2/г 

Vмезо,  10-

3см2/г 

ΣVмикро, 

10-3см2/г 

1 Цеолит Семейтау  12.35 7.84 5.88 20.72 30.59 

2 Zr(IV)/(цеолит+глина) 23.70 17.50 12.45 49.30 65.70 

 

Наличие макро-, мезо- и микропористой структуры в цеолите влияет на 

адсорбционные, диффузионные, механические, капиллярные и др. свойства, а также 

определяет особенности каталитических и адсорбционных процессов. 

Реакцию алкилирования толуола бутиленом проводили в присутствии катализатора 

Zr(IV)/(цеолит+глина) при температурах 80°С и 160°С, при соотношении 

толуол:катализатор – 1:1. Методом газожидкостного хроматографического анализа 

определены выход и состав  продуктов алкилирования (Таблица 5). 
 

Таблица 5 – Выход и состав продуктов алкилирования толуола бутиленом на 

катализаторе Zr(II)/(цеолит+глина) 

 

Т, ˚С Время, 

ч 

Объемная 

скорость 

бутилена, 

ч-1 

Состав алкилата, масс. % 

С5 С6 С7 ДМГ* ТМП* С8 С9+ 

80 2 0.08-0.13 34.24 13.33 16.36 14.24 9.70 11.21 0.91 

160 2 0.08-0.13 7.46 8.21 6.72 23.13 33.58 5.97 14.93 

* - ДМГ и ТМП – диметилциклогексан и триметилциклопентан 
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Исследована возможность повторного использования катализатора. Так, при 

температуре 80 °С, показано, что катализатор сохраняет свою активность по выходу 

алкилата на протяжении двух опытов – 82.6 и 83.5 масс. %, соответственно. Последующее 

его использование снижает выход до 65.6 и 59.1 масс. %, соответственно. После 

термической обработки катализатора его активность полностью восстанавливается, что 

можно наблюдать по выходу продукта реакции, который при проведении процесса по схеме 

«реакция-термообработка» в течение 15 циклов практически не изменяется. 

Проведен физико-химический анализ продукта алкилирования толуола бутиленом в 

присутствии катализатора Zr(IV)/(цеолит+глина) при Т=160 ˚С, определены основные 

физические свойства: показатель преломления – nD²⁰=1.4540, плотность – ρ= 0.8240, Ткип= 

140-145 ˚С, молекулярная масса – М=192 г/моль. Молекулярную массу определяли 

криоскопическим методом.  
Заключение. Определены химический состав, и структура цеолита месторождения 

Семейтау и аморфной каменной глины месторождения Коскудык различными физико-

химическими методами и показана возможность их использования для получения 

эффективных катализаторов процесса алкилирования ароматических углеводородов 

олефинами. Получены и испытаны в реакции алкилирования толуола бутиленом новые 

каталитические системы на основе природных цеолита и глины, модифицированных 

солями циркония Zr(IV)/(цеолит+глина). Твердый катализатор позволяет получать алкилат 

с высоким выходом по сравнению с жидкофазными кислотными системами, более 

технологичен и экологически эффективен. При проведении процесса по схеме «реакция-

термообработка» катализатор в течение 15 циклов практически не изменяет своей 

начальной активности относительно выхода алкилата. 
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Аңдатпа. Бұл жұмыста толуолды бутиленмен алкилдеу процесінде зерттелген белсенді 

фазалық тасымалдаушы ретінде Семейтау кен орнының табиғи цеолитіне және Қосқұдық кен 

орнынан аморфты тас балшыққа негізделген цирконий сульфатына негізделген жаңа катализатор 

алынды. Бастапқы цеолит пен аморфты жынысты саздың химиялық құрамы мен құрылымы 

рентгендік флуоресценциялық және рентгендік фазалық талдау және ИҚ-спектроскопия арқылы 

анықталды және оларды ароматты көмірсутектерді олефиндермен алкилдеу процесінде тиімді 

катализаторлар алу үшін пайдалану мүмкіндігі көрсетілді. 
Осы мақсатта тірек катализатордың құрылымдық, қышқылдық-негіздік және каталитикалық 

қасиеттерін салыстырмалы зерттеу жүргізілді. Қышқылдық орталықтарды зерттеу табиғи цеолит 

негізіндегі катализаторлардың ОН-топтарын ИК-спектроскопия арқылы тікелей тіркеу арқылы, 

сондай-ақ молекулалық зонд әдісімен жүргізілді. Декатиондалған және термиялық өңдеуден өткен 

Семейтау цеолиттері және олардың негізіндегі катализаторлардың қышқылдық қасиеттері 

зерттелді. 

Алғаш рет зерттелетін процесс үшін құрамында цеолиті бар аморфты тас балшыққа 

тұндырылған цирконий сульфатына негізделген жаңа каталитикалық жүйе әзірленді. Толуолды 

алкилдеу реакциясының сандық сипаттамалары анықталды, өнім шығымы 85,8±0,5% құрады. 

Толуолды бутиленмен алкилдеу процесіне температураның, бутилен кеңістігінің жылдамдығының, 

алкилдеу уақытының және катализатор құрамының әсері зерттелді. 

Тірек сөздер. алкилдеу, толуол, бутилен, құрамында цеолит бар катализатор, аморфты 

саздар. 
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Annotation. In this work, a new catalyst based on zirconium sulfate supported on natural zeolite 

from the Semeytau deposit and amorphous stone clay from the Koskudyk deposit as an active phase carrier 

was obtained, which was studied in the process of toluene alkylation with butylene. The chemical 

composition and structure of the initial zeolite and amorphous rock clay were determined by X-ray 

fluorescence and X-ray phase analysis, and IR spectroscopy, and the possibility of using them to obtain 

effective catalysts for the process of alkylation of aromatic hydrocarbons with olefins was shown. For this 

purpose, a comparative study of the structural, acid-base, and catalytic properties of the supported catalyst 

was carried out. The study of acid sites was carried out by direct registration of OH-groups of catalysts 
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based on natural zeolite by IR spectroscopy, as well as by the molecular zond method. The decationized 

and heat-treated Semeytau zeolites and the acidic properties of catalysts based on them have been studied. 

For the first time, a new catalytic system based on zirconium sulfate deposited on zeolite-containing 

amorphous stone clay has been developed for the process under study. The quantitative characteristics of 

the toluene alkylation reaction were determined; the product yield was 85.8±0.5%. The effect of 

temperature, butylene space velocity, alkylation time, and catalyst composition on the process of toluene 

alkylation with butylene was studied. 

Keywords: alkylation, toluene, butylene, zeolite-containing catalyst, amorphous clays. 
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Аңдатпа. Құрамына фтор атомы, фосфонат тобы және имидазолопропил фрагменті кіретін 

α-аминофосфонаттар өзіндік фармацевтикалық әсердің кең спектріне ие гетероциклді 

фосфорорганикалық химияның маңызды қосылыстарының бірі болып табылады. Потенциалды 

биологиялық белсенділігі бар жаңа қосылыстар алу мақсатында реакция үш компонентті Кабачник-

Фильдстің «one-pot» реакциясы жағдайында жүргізілді. Бастапқы реагент 3-(1Н-имидазол-1-

ил)пропан-1-амин бензолды ортада о-фторбензальдегид және диэтилфосфитпен 80оС  

температурада әрекеттесуі нәтижесінде сәйкес диэтил[(3-(1H-имидазол-1-ил)пропиламино)(о-

фторфенил)метил] фосфонат синтезделінді. Алынған қосылыстың құрамы мен құрылысы жұқа 

қабатты хроматография (ЖҚХ), элементтік талдау, рефрактометрия, ИҚ және ЯМР спектроскопия 

әдістерімен дәлелденді. Диэтил [(3-(1H-имидазол-1-ил)пропиламино)(о-фторфенил)метил]-

фосфонаттың β-циклодекстрин-мен кешені МАВ-262 зертханалық шифрімен жергілікті 

жансыздандырғыш белсенділікке зерттелінді. Зерттеулер С.Д.Асфендияров атындағы Қазақ ұлттық 

медициналық университетінің фармакология кафедрасының зертханасында жүргізілді. 

Инфильтрациялық анестезиядағы жергілікті жансыздандырғыш белсенділігі бойынша зерттеулер 

Bulbring және Wajda әдісімен еркек жынысты теңіз шошқаларында жүргізілді. Зерттеулер 

нәтижесінде МАВ-262 уыттылығының біршама аз екендігі анықталды (LD50 = 1235 мг/кг) және 

оның  залалсыздық  көрсеткіші новокаин көрсеткішінен 2,6 есе, ал лидокаин көрсеткішінен 5,4 есе  

көп. МАВ-262 инфильтрациялық анестезия индексі 20,5±1,55 құрайды. Сонымен қатар, қосылыс 

15,0±2,03 мин толық анестезияны тудырса, жалпы әсер ету ұзақтығы 30,7±4,0 мин құрады. 

Тірек сөздер: α-аминофосфонат, синтез, құрылыс, кешен, жергілікті жансыздандыру 

белсенділігі. 

 

Кіріспе. Бактериялар мен вирустардың дәрі-дәрмектерге деген төзімділігі уақыт 

өткен сайын жоғарылап, жаңа дәрілерді жасау және дайындау қажеттілігін арттырады. Сол 

себепті, бүгінгі күні кең фармакологиялық белсенділікке ие отандық препараттарды 

«Жасыл химия» қағидаттары негізінде синтездеу және олардың жаңа туындыларын 

дайындау заманауи органикалық химияның негізгі бағыттарының бірі болып табылады.  

Ғылыми зерттеулерге сәйкес α-аминофосфонаттар әр түрлі фармакологиялық 

белсенділік көрсете отырып, биологиялық белсенді заттардың жаңа түрлерін жобалауға 

негізделген мақсатты қосылыстар ретінде қаралуда [1-3]. Бұл бүкіл әлем бойынша 

фармакологтардың жоғары қызығушылығының басты себебі екендігін көрсетеді [4-6]. 

«Ә.Б.Бeктұрoв aтындaғы Химия ғылымдaры инcтитуты» AҚ Синтeтикaлық жәнe 

тaбиғи дәрiлiк зaттaр химияcы зeртхaнacындa соңғы жылдарда жүргізілген зeрттeулер 
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аминофосфонаттардың aритмияға қарсы әceрімeн бiргe aнaльгeтикaлық [7], миелді 

ынталандырғыш [8-10], иммунитeттi [11] және өсімдіктердің өсімін ынталандырғыш [12-

15] жәнe т.б. бeлceндiлiкке ие екенін көрсетті.   

Зерттеу әдістері мен нысандары. Зерттеу жұмысында зерттеу нысандары ретінде 

диэтил[(3-(1H-имидазол-1-ил)пропиламино)(о-фторфенил)метил]фосфонат және оның β-

циклодекстринмен кешені алынды. Рeaкцияның жүру бaғыты мeн қocылыcтaрдың жeкeлiгi 

үшiншi дәрeжeлі aлюминий oкcидiн қолданып, йoд буымен айқындау арқылы ЖҚХ 

әдiciмeн анықталды. Зeрттeлeтiн қocылыcтaрдың ИҚ cпeктрлeрi «Nicolet 5700» 

cпeктрoмeтрiндe, ЯМР 13C пeн 1Н cпeктрлeрi 399,78 және 100,53 МГц жұмыc жиiлiгiнде 

JNM-ECA Jeol 400 cпeктрoмeтрi көмегімен  ДМСО еріткішінде жaзылды. Биологиялық 

скрининг С.Д. Асфендияров атындағы Қазақ ұлттық медициналық университетінің 

фармакология кафедрасының зертханасында жүргізілді.  

Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау. Мақсатты α-аминофосфонат (1) үш 

компонентті Кабачник-Фильдс реакциясы жағдайында 80 оС температурада бензолды 

ортада 3-(1Н-имидазол-1-ил)пропан-1-аминнің о-фторбензальдегид және 

диэтилфосфитпен әрекеттесуі нәтижесінде, 58 % шығыммен синтезделінді. Алынған 

диэтил[(3-(1H-имидазол-1-ил)пропиламино)(о-фторфенил)метил]фосфонат май тәрізді 

болғандықтан, оның биологиялық қасиеттерін зерттеу мақсатында α-аминофосфонаттың β-

циклодекстринмен кешені (2) 97 % шығыммен дайындалды. 

 

 
Ғылыми зерттеу нәтижелерінің нақтылығы ЖҚХ, элементтік анализ, 

рефрактометрлік, ИҚ және ЯМР спектрометрлік әдістер көмегімен дәлелденді.  

Эксперименттік бөлім. Диэтил [(3-(1H-имидазол-1-ил) пропиламино) (о-

фторфенил) метил]фосфонат синтезі (1). Конус тәрізді колба Дин-Старк қондырмасын кері 

салқындатқышпен орналастырылып, 2,1 мл (0,018 моль) 1-(3-аминопропил)имидазол, 1,9 

мл (0,018 моль) о-фторбензальдегид және 2,3 мл (0,018 моль) диэтилфосфит 185 мл 

абсолюттенге бензол ортада 20 мин бөлме температурасында араластырылды. Реакциялық 

қоспа бензолдың қайнау температурасында 37 сағ бойы қыздырылды. Реакция аяқталған 

соң, еріткішті бөліп, қалған май тәрізді сұйықты ыстық гексанмен бірнеше рет шайылды. 

Гександы фракциядан 3,8 г (58 % теориялық шығыммен) диэтил[(3-(1H-имидазол-1-

ил)пропиламино)(о-фторфенил)метил]фосфонат (1) бөлініп алынды (Rf 0,11; Al2O3, элюент 

–гексан:хлороформ - 1:3), nD
20=1,535. 

Eceптeлгeн, %: С 55,28; Н 6,82; N 11,38; С17Н25N3О3PF.  

Тaбылғaн, %: С 55,25; Н 6,80; N 11,41. 

ИК спектр, см-1: 1047 (P=O); 1456 (C=С аром. сақ.); 1085 (C-F). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м.д. (ДМСО-d6): 16.5, 63.0 ((Р)ОС2Н5); 61.5 (СHP); 27.5, 44.9, 51.8 

(NCH2CH2CH2N); 120.0, 133.2, 137.3 (CHim ); 115,3-162,2 (C6H4F). 

Диэтил[(3-(1H-имидазол-1-ил)пропиламино)(о-фторфенил)метил]фосфонаттың β-

циклoдeкcтринмeн кешенінің синтезі (2). 2 г (0,005 моль) диэтил[(3-(1Н-имидазол-1-

ил)пропиламино)(о-фторфенил)метил]фосфонаттың (1) 25 мл этил cпиртiндeгi ыcтық 

eрiтiндiсін 6,14 г (0,001 моль) β-циклoдeкcтриннiң 40 мл диcтилдeнгeн cудaғы eрiтiндiciмeн 

aрaлacтырaды. Қocпa кeптiргiш шкaфтa 50 oC-дe кeптiрiлдi. 7,88 г диэтил[(3-(1Н-имидазол-

1-ил)пропиламино)(о-фторфенил)метил]фосфонаттың β-циклoдeкcтринмeн кешенi (2) 

aмoрфты ұнтaқ түрiндe cинтeздeлдi. 
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Eceптeлгeн, %: С 47,09; Н 6,32; N 2,79; С59Н95N3О38PF.  

Тaбылғaн, %: С 47,13; Н 6,28; N 2,82. 

Биологиялық қасиеттерін зерттеу. 

Диэтил[(3-(1H-имидазол-1-ил)пропиламино)(о-фторфенил)метил]фосфонаттың β-

циклодекстринмен кешені МАВ-262 зертханалық шифрімен жергілікті жансыздандырғыш 

белсенділікке зерттелінді. Деректер новокаин және лидокаин көрсеткіштерімен 

салыстырылды. Алынған нәтижелер 1 және 2-кестелерде келтірілген.  

Қосылыстардың жедел уыттылығын зерттеу бастапқы массасы ±10 %-дан аспайтын, 

бірдей жас аралығындағы екі жынысты толық жыныстық жетілген сызықты емес 

тышқандарда жүргізілді. Зертханалық жануарлар кездейсоқ түрде бір топқа алтаудан 

топтастырылды. Зерттелетін қосылыстардың сулы ерітінділері және анықтамалық препарат 

(новокаин, лидокаин) 3 түрлі концентрацияда (300 мг/кг, 500 мг/кг, 1000 мг/кг) жануарларға 

дененің бүйір бетінің тері астына бір рет енгізілді. Жануарлардың әр тобы үшін зерттелетін 

қосылысты тек бір концентрацияда бір рет енгізу қарастырылған. Сынақ жансыздандыруды 

қажет етпеді. Енгізілгеннен кейінгі бірінші күні жануарларға үздіксіз, содан кейін 

күнделікті бақылау жүргізілді. Жануарларды бақылаудың жалпы ұзақтығы 14 күнді 

құрады. Өлген жануарлар гистологиялық зерттеу үшін ағзалары (бауыр, бүйрек) алынып, 

аутопсияға ұшырады. Бақылау тобындағы жануарлардың мүшелерін гистологиялық 

зерттеуге алу үшін, олар жатыр мойнын дислокациялау арқылы өлтірілді. LD50 нәтижелері 

Бренстің графикалық әдістерінің бірімен есептеліп, интоксикацияның клиникалық 

көрінісіне талдау жүргізілді. 
 

1-кесте – МАВ-262 жедел уыттылығы 

 

№ Қосылыс, 

препарат 

Тері астына 

енгізу кезіндегі 

ЛД50, мг/кг 

Қатысты уыттылық 

Лидокаин Новокаин 

1 МАВ-262 1235±31,9; 

p1˂0,001 

p2<0,001, 

0,19 0,39 

Салыстыру препараттары 

2 Лидокаин 230±35,7   

3 Новокаин 480±1,0   

Ескерту: р1-лидокаинмен салыстыру корреляция коэффициенті; р2-новокаинмен салыстыру 

корреляция коэффициенті 

 

Зерттелетін қосылыстың уыттылығы аз екенділігі анықталып, оның залалсыздық   

мәні новокаин көрсеткішінен 2,6 есе, ал лидокаин көрсеткішінен 5,4 есе көп. 

Интоксикация 11 сағ кейін басталды. улану жануарлардың жалпы күйзелісінен 

байқалды: тышқандардың қозғалыс белсенділігі төмендеп, тежелді. Сыртқы тітіркенулерге 

реакциялар болмады, тыныс алу алдымен жиі және терең емес, содан кейін терең және 

конвульсивті болды. Әрі қарай бақылауда бұлшықет жиырылуы, содан кейін тоник-

клоникалық құрысулар басталды. Өлім тыныс алу тоқтауынан 12-24 сағ соң пайда болды. 

Инфильтрациялық анестезиядағы жергілікті жансыздандырғыш белсенділігі 

бойынша зерттеулер Bulbring және Wajda әдісімен еркек теңіз шошқаларында жүргізілді. 
Зертханалық жануарлар топтарға кездейсоқ түрде алтаудан бөлінеді. Сынақтан 

өтуші жануарларда ауырсынуды сезіну белгілері байқалмады. Әр жануардың артқы 

аймағынан квадраттың бұрыштарындай 4 нүктеде (А, Б, В, Г), 3 см қашықтықта жүндерін 
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алып тастап, зерттелетін қосылыстың жаңа дайындалған изотоникалық ерітінділері 0,25 мл 

көлемінде тері астына енгізілді. Ерітінділер әрбір концентрациядағы зерттелетін қосылыс 

бір алдыңғы (А) және бір артқы (Г) нүктелерге, ал тиісті концентрациядағы эталондық 

препарат Б және В нүктелеріне енгізілетіндей етіп ендірілді. Жергілікті жансыздандырғыш 

белсенділігі таңдалған концентрациялардың әрқайсысы үшін 6-8 рет бағаланды. Инъекция 

орнындағы сезімталдық инъекциялық инемен 3-4 с аралықпен, әр 5 мин кейін, 30 мин 

ішінде 6 жанасу сериясымен анықталды. 30 мин ішінде жануардың реакциясын 

тудырмайтын иненің жанасуының жалпы саны (терінің жиырылуы) зерттелетін 

қосылыстың берілген концентрациядағы ерітіндісі үшін инфильтрациялық анестезия 

индексі ретінде қарастырылды. 
 

2-кесте – Инфильтрациялық анестезия кезіндегі МАВ-262 0,5% концентрациясының 

белсенділігі мен әсер ету ұзақтығы 

 

Қосылыс, 

препарат 

Жансыздандыру 

индексі, М±м 

Толық жансыздандыру 

ұзақтығы, мин 

Жансыздандыру ұзақтығы, 

мин 

МАВ-262 20,5±1,55 

р1˃0,05 

р2 ˂0,05 

15,0±2,03 

р1˃0,05 

р2 ˃0,05 

30,7±4,0 

р1˃0,05 

р2 ˃0,05 

Лидокаин 23,1±0,9 14,2±0,8 30,8±0,8 

Новокаин 25,0±1,0 10,0±1,2 29,1±1,5 

Ескерту: р1-лидокаинмен салыстырғандағы корреляция коэффициенті, р2 – новокаинмен 

салыстырғандағы корреляция коэффициенті. 

 

Қорытынды. Биологиялық белсенді қосылыстар алу мақсатында Кабачник-Фильдс 

реакциясы негізінде диэтил[(3-(1H-имидазол-1-ил)пропиламино)(о-фторфенил)метил]-

фосфонат (58 %) бензолды ортада, ал оның β-циклодекстринмен кешені (97 %) спирт-сулы 

ортада синтезделді. Кешеннің жергілікті жансыздандырғыш белсенділігі МАВ-262 

зертханалық шифрімен зерттелді. Зерттеу нәтижелері бойынша МАВ-262 анестезия индексі 

20,5±1,55 құрады. Сонымен қатар, ол 15,0±2,03 мин толық анестезияны тудырды, жалпы 

әсер ету ұзақтығы 30,7±4,0 мин көрсетті. Осылайша, МАВ-262 толық жансыздандырудың 

ұзақтығы бойынша новокаин мен лидокаиннен асып түсті және уыттылығы (LD50 1235 

мг/кг) төмен болып табылды. 
Ғылыми-зерттеу жұмысы BR10965255 бағдарламасы аясында жүзеге асырылды 
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СИНТЕЗ И МЕСТНОАНЕСТЕЗИРУЮЩАЯ АКТИВНОСТЬ КОМПЛЕКСА  

ДИЭТИЛ[(3-(1H-ИМИДАЗОЛ-1-ИЛ)ПРОПИЛАМИНО)- 

(о-ФТОРФЕНИЛ)МЕТИЛ]ФОСФОНАТА C -ЦИКЛОДЕКСТРИНОМ 
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Аңнотация. α-Аминофосфонаты, в состав которых входят атом фтора, фосфонатная группа 

и имидазолопропиловый фрагмент, являются одними из важнейших соединений химии 

гетероциклических фосфорорганических соединений, обладающих широким спектром 

фармацевтического действия. Для получения новых соединений, обладающих потенциальной 

биологической активностью использована трехкомпонентная «one-pot» Кабачника-Филдса. 

Взаимодействие 3-(1H-имидазол-1-ил)пропан-1-амина в качестве исходного амина с о-

фторбензальдегидом и диэтилфосфитом в бензоле при 80 oC синтезирован соответствующий 

диэтил[(3-(1H-имидазол-1-ил)пропиламино)(о-фторфенил)метил]фосфонат. Состав и строение 

полученного соединения подтверждены методами ТСХ, элементного анализа, рефрактометрии, 

спектроскопии ЯМР и ИКС. Комплекс диэтила [(3-(1H-имидазол-1-ил)пропиламино)(о-

фторфенил)метил]фосфоната с β-циклодекстрином исследован на местную анестезирующую 

активность под лабораторном шифром МАВ-262 на кафедре фармакологии Казахского 

национального медицинского университета им. С.Д.Асфендиярова. Исследование 
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местноанестезирующей активности при инфильтрационной анестезии проведено на морских 

свинках-самцах по методу Bulbring и Wajd. Результаты показали, что МАВ-262 является 

малотоксичным препаратом (LD50 = 1235 мг/кг), и показатель его безвредности в 2,6 раза больше, 

чем у новокаина, и в 5,4 раза больше, чем у лидокаина. Индекс инфильтрационной анестезии МАВ-

262 составляет 20,5±1,55. Кроме того, он вызывал полную анестезию продолжительностью 

15,0±2,03 мин, при этом общая продолжительность действия составила 30,7±4,0 мин. 

Ключевые слова: α-аминофосфонат, синтез, структура, комплекс, местноанестезирующая 

активность.  

 

SYNTHESIS AND LOCAL ANESTHETIC ACTIVITY 
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(o-FLUOROPHENYL)METHYL]PHOSPHONATE WITH β-CYCLODEXTRIN 
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Annotation. α-Aminophosphonates, which include a fluorine atom, a phosphonate group and an 

imidazolopropyl fragment, are one of the most important compounds in the chemistry of heterocyclic 

organophosphorus compounds with a wide spectrum of pharmaceutical action. In order to obtain new 

compounds with potential biological activity, the reaction was carried out under the conditions of a three-

component "one-pot" Kabachnik-Fields reaction. Diethyl[(3-(1H-imidazole-1-yl) propylamino) (o-

fluorophenyl)methyl]phosphonate was synthesized the reaction 3-(1H-imidazole-1-yl)propane-1-amine as 

a starting amine with o-fluorobenzaldehyde and diethylphosphite in a benzene 80 OC. The composition and 

structure of the resulting compound were confirmed by TLC, elemental analysis, refractometry, IR and 

NMR spectroscopy. Diethyl complex [(3-(1H-imidazole-1-yl)propylamino)(o-fluorophenyl)methyl]-

phosphonate with β-cyclodextrin was examined for local anesthetic activity according to the laboratory 

code MAV-262. The studies were carrying out in the laboratory of the Department of Pharmacology of the 

S.D. Asfendiyarov Kazakh National Medical University. The study of local anesthetic activity during 

infiltration anesthesia was carried out on male guinea pigs using the Bulbring and Wajd method. Studies 

have shown that MAV-262 is more harmless (LD50 = 1235 mg/kg), and this is 2.6 times more than that of 

novocaine, and 5.4 times more than that of lidocaine. The index of infiltration anesthesia MAV - 262 is 

20.5 ± 1.55. In addition, it caused a longer total anesthesia of 15.0± 2.03 min, while the total duration of 

action was 30.7 ± 4.0 min. 

Keywords: α-aminophosphonate, synthesis, structure, complex, local anesthetic activity. 
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Аңдатпа. Бұл мақалада ғылыми зерттеулерді талдау негізінде стирол өндірісінің 

перспективті және инновациялық технологияларына жалпы шолу жасалады. Стирол – ең маңызды 

мұнай-химия өнімі. Стиролды өндірісте гликольдерді, желім алу, бояу және лак өнімдерін алу, 

полиуретанды, целлюлозаны, полистиролдарды, кеңейтілетін полистирол,бутадиен-стиролды 

каучук алу өндірісінде, акрилонитрил-бутадиен-стирол термопластикасын алу өндірісінде, 

полимерлердің көптеген түрлерін өндіру үшін, басқа сополимерлерді алу және үлкен маңызы бар 

құрылыс материалдарын алу үшін қолданылатын маңызды тауарлық материал. Әлемде стиролдың 

жылдық тұтынуы шамамен 30 миллион тоннаны құрайды. Өндірісте кеңінен қолданылуына 

байланысты стирол алудың әдістері де сан алуан. Қазіргі таңда стиролды алудың бірқатар әдістері 

белгілі. Алайда, белгілі әдістердің әртүрлілігіне қарамастан, өнеркәсіптік масштабта стиролды 

алудың негізгі әдісі этилбензолды жоғары температурада каталитикалық дегидрлеу және оны 

гидропероксид әдісімен пропилен оксидімен бірлесіп алу болып қала береді. Соңғы онжылдықта 

көптеген зерттеулер толуолдың бүйірлік тізбекті алкилдену реакциясының механизмін түсіну 

бойынша жүргізілді. Қазіргі таңда бұл маңызды мономерді көмірсутек шикізатының пиролиз 

өнімдерінен, этилбензолдан синтездеу, полистирол қалдықтарынан стирол алу, ацетофенонды 

каталитикалық түрлендіру арқылы және метилфенилкарбинол құрамдас шикізатты қышқыл 

катализатор қатысында колонна тәріздес реактор ректификаторда алу тәріздес перспективалы 

әдістерді қолдану арқылы алуға болады. 

Тірек сөздер: стирол, этилбензолды дегидрлеу, полистирол, мұнай-химия өнеркәсібі, 

гидропероксид әдісі. 

 

Кіріспе. Стирол – пластмасса, смола және синтетикалық каучуктарды өндіруде 

қолданылатын ең маңызды мономер. Өнеркәсіптікте стиролды алудың негізгі екі түрі 

кеңінен қолданылады. Олар этилбензолды каталитикалық дегидрлеу арқылы және 

метилфенилкарбинолды сусыздандыру пропилен оксидінің жанама өнімі болып табылады. 

Реакция ауасыз бу-су қоспасының қатысуымен жүреді. 

Стирол өндірісінің энергия тиімділігін арттыру үшін [1-7] авторлары стиролды алу 

үшін этилбензолды дегидрлеудің жаңа әдісін ұсынады. Бұл әдіс сонымен қатар процестің 

түтін газдарын жылу тізбегінде олардың айналу мүмкіндігімен жылу тасымалдағыш 

ретінде пайдалануға мүмкіндік береді.  

Зерттеу материалдары мен әдістемесі. Жұмыс барысында реакция бөлімі, бу 

тізбегі, бір немесе бірнеше жану камералары және желдету құрылғылары бар қондырғыны 

пайдалану ұсынылады. Реакция бөлімі тізбектей орналасқан бірнеше адиабаттық 

реакторлардан тұрады. Бу тізбегі бірінші адиабаталық реактордың төменгі ағынында 
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орналасқан бу жылу алмастырғыш және бір-бірімен сұйықтық байланысында ультра 

қыздырғыштарды қамтитын қыздыру құрылғысы болып табылады.Жану камерасында бу 

диффузоры, оттық және араластырғыш бар. Желдету құрылғылары жану камерасында 

пайда болған түтін газдарын қыздыру тізбегі арқылы қайта айналдырады, ал ультра 

қыздырғыш қыздыру тізбегі бір адиабаталық реактор мен келесі адиабаталық реактор 

арасында немесе бірінші реакторға беру желісінде орналасқан [8,9]. 

 
Негізгі реакциядан бөлек қосымша бензол, толуол, метан, этан және қиын қайнайтын 

заттар бөлініп шығады. 

 
Процесс көлемнің көбеюіне алып келеді. Көмірсутектегі парциалды қысымның 

азаюы, соңғы өнім стиролдың көбеюіне және жанама өнімдер көлемінің азаюына тең әсер 

етеді, сол үшін парциалды қысымды азайтуға этилбензол мен су буы қоса беріледі. 

Бұдан басқа, су буы катализатордан қиын қайнайтын заттармен әрекеттесе отыра 

үздіксіз өшіреді.  

 
Арилофендерді алу үшін органикалық қосылыстарды дегидрлеу процестерін оксидті 

катализаторлардың (MgO, ZnO, Cr2O3, Fe2O3 және т. Төмен температурада көмірсутек 

шикізатының пиролизі өнімдерінен селективтілігі жоғары этилбензол мен стиролды 

алудың неғұрлым үнемді әдісін енгізу мүмкіндігін көрсету [9]. 

4-винилциклогексен-1 және циклоктадиен-1,5 басқа димерінен этилбензол мен 

стиролды каталитикалық синтездеу процесі ұсынылған. Этилбензол екі сатыда түзіледі. 

Біріншісі - CH және CO дегидрленуі, екіншісі - олардың кейінгі изомерленуі. Нысаналы 

өнім стирол, этилбензолды дегидрлеу кезінде түзіледі (1 сызба). Бұл процестің 

катализаторы белсенді глиноземдегі хром (III) оксиді болып табылады. Реакция 450-550ºС 

температурадажүргізіледі. Процессте стационарлық катализатормен толтырылған ағынды 

реакторды пайдалану ұсынылады. 

 
1-сызба – Этилбензолды дегидрлеу арқылы стирол алу 
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Этилбензолды алу үшін бензолды этиленмен алкилдендірумен салыстырғанда, оны 

бутадиендік циклодимерлерді дегидрлеу арқылы синтездеу гетерогенді катализаторды 

қолдану есебінен тиімдірек. Реакция өнімдері мен катализатор тиімдірек және оңай 

бөлінуден өтеді. Сонымен қатар, процестің шикізат түрінің өзгеруімен этилен мен бензол 

синтезімен байланысты көп сатылы классикалық әдіске деген қажеттілік жойылады. 

Сондай-ақ, стиролды алудың ұсынылған әдісі қол жетімді арзан шикізаттың, атап 

айтқанда 4-винилциклогексен-1 болғандықтан өте перспективалы болып табылады. VCG 

пиролиздің С4 фракциясынан алынады, оның зауыттары Ресейде тек өсіп келеді. 

Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау. Патент [10] авторлары полистирол 

қалдықтарынан стиролды алу әдісін сипаттайды, бұл процестің шикізат базасын 

арттырады. Әдіс келесі кезеңдерден тұрады: полистирол қалдықтарын органикалық 

еріткіште еріту, алынған ерітіндініреакторға енгізу және жоғары температурада және 

атмосфералық қысымда катализаторсыз полистиролды ыдырату. Органикалық еріткіш 

ретінде жеңіл каталитикалық крекингтік газойльді немесе ауыр каталитикалық крекингтік 

газойльді немесе олардың қоспасын пайдалану ұсынылады.Полистирол қалдықтары 70-

120°С температурада шикізатқа қатысты 5-15 масса % мөлшерінде ерітіледі, бұл 

полистиролдың толық еруін қамтамасыз етеді. Қалдықтарды ыдырату ағынды типтегі 

реакторда 450-550°С температурада, атмосфералық қысымда жүргізіледі. Шикізатты 

реакторға 4-36 сағ-1 ғарыштық жылдамдықпен беру ұсынылады. Бұл технологияны қолдану 

полистирол қалдықтарын кәдеге жарату мәселесін сәтті және ең аз шығынмен бастапқы 

мономер-стиролды жоғары селективті өндірумен, сонымен қатар экологиялық жағдайды 

бір мезгілде жақсартумен шешеді. 

Осы әдістің арқасында полистирол қалдықтарын толық кәдеге жарату қамтамасыз 

етіліп, стиролдың жоғары шығымдылығына қол жеткізіледі. Ацетофенондарды бір сатылы 

каталитикалық түрлендіру арқылы стиролды алудың айтарлықтай кемшілігі (2-сызба) 

мақсатты өнімнің төмен шығымы және ұзақ реакция уақытының ұзақтығы [11,12]. Бұл 

әдісті екі компонентті қолдану арқылы жаңарту ұсынылады. Еріткіш және оксид 

катализаторы, бұл үздіксіз режимде өнімділігі жоғары стиролды алуға мүмкіндік береді. 

Бұл әдісте реагенттердің жанасу уақыты бірнеше минутты құрайды. 

 
2-сызба – Ацетофеноннан каталитикалық түрлендіру арқылы стирол алу 

 

Радикал (R) протон, гидроксил тобы немесе галоген атомы болуы мүмкін 

кетондардың 1 каталитикалық түрлендіруін көміртек тотығы (IV) және изопропанолдан 

тұратын аса критикалық екі компонентті еріткіште жүргізу ұсынылады. (2 сызба). 

Процесс бұрын ағынды реакторға толтырылған түйіршіктелген алюминий 

тотығымен катализденеді. Ұсынылатын технологиялық температура 280-350°C және 

аппаратта ұсталатын қысым 160-190 атм. 

Технологиялық процестің мәні бастапқы қоспаның реакторға екі ағынмен құйылуы 

болып табылады. Бірінші ағын – асқын критикалық көміртегі тотығы (IV), ол 

араластырғышқа реактордың кірісінде орналасқан шприцті сорғымен, жылу алмастырғыш 

арқылы беріледі, онда ол реакция температурасына дейін қызады. Екінші ағын - 

изопропанолдағы кетон ерітіндісі, ол бір араластырғышқа поршенді сорғы арқылы беріледі. 
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Сипатталған әдіс кетондарды жоғары өнімділікпен стиролға тиімді түрлендіру 

мәселесін шешуге мүмкіндік береді. Күрделі еріткіштің құрамдас бөлігі ретінде аса 

критикалық көмірқышқыл газын пайдалану жағымсыз жанама реакциялардың алдын 

алатын сыны температураны айтарлықтай төмендетеді. 

Патент авторлары стиролды алудың жаңа әдісін ұсынды [13,14]. Бұл әдіс бойынша 

синтетикалық каучук өндірісінде кеңінен қолданылатын мономер, яғни α-метилстиролды 

кумолдан сусыздандыру арқылы алу жолы қарастырылады.  

Құрамы, α-Al2O3-85-95; MgO - 1-5; SiC - 5-9% тұратын, алюминий құрамдас 

шихтадан, керамикалық кеуекті каталитикалық түтік арқылы өздігінен тарайтын жоғары 

температуралық синтезде кеуекті керамикалық түтіктің пайда болуымен, онда золь-гель 

әдісі арқылы түтік бетінде қосымша γ-Al2O3 аралық қабаты түзіліп, 120°С-қа дейін 

кептіріледі және аралық қабатты жылу соққысы режимінде 500°С  30 мин ішінде 

термоөңдеуден өтеді. Сонымен қатар түтік салмағы 4-5%үлкейгенге дейін γ-Аl2О3 қабаты 

қалыптасу операциясы бірнеше рет қайталанады. Одан кейін каталитикалық белсенді 

компоненттер қолдану арқылы түтік бетіне калий карбонаты мен церий нитратының сулы 

ерітіндіні сіңіреді, кейін одан бөлек NBu4ReO4 және (NH4)6W12O39⋅H2O сулы-спирт 

ерітіндісін жағып, ауада 450-550°С режимінде 2 сағат, 550-650°С – 2 сағат, 750-850°С – 1 

сағат шыңдап, кумолдан каталитикалық түрлендіргіштісусыздандырып α-метилстирол 

алады. 

Петухов А.А. және т.б. авторлар стирол алудың сұйық метилфенилкарбинол 

құрамдас шикізатты қышқыл катализатор қатысында колонна тәріздес реактор 

ректификаторда алуды ұсынды [15,16]. Метилфенилкарбинол бар шикізат - құрамындағы 

пропилен оксиді мен стиролдың бірлескен өндірісінің метилфенилкарбинол фракциялары, 

метилфенилкарбинол 82,47%, ацетофенон 13,69% куб және бу аймағы бар колонна типті 

реактор-ректификаторда жүргізіледі. Ректификатор реактордың төменгі зонасы жұқа 

қабықшалы буландырғышпен жабдықталған, ал шикізат сульфамин қышқылы 

катализаторымен бірге 0,01 масса көлемінде, Манних негізі және нитробензол 0,005 және 

0,02 массакөлемінде, 190°С температурада қабықшалы  буландырғыштың жоғарғы 

таратқыш бөлігіне беріледі. Реактор-ректификатордың төменгі аймағында алынған реакция 

өнімдерінің булары, тамшы бөлгіштермен жабдықталған температурасы 140-160°С бу 

аймағынан реакция өнімдерін бөлу үшін салқындату жүйесіне жіберіледі. Стирол алу 

процесінде стиролдың 99,1% моль түзілу селективтілігімен 97,3% түрленуін осы шарттар 

қамтамасыз етеді. Стиролдың мөлшері жоғарғы және төменгі фракцияларда 77,4% және 

25,2% құрайды. 76%-дық cтирол бөлінгеннен кейін,реакциялық массадастиролдың 

меншікті шығыны 1,32 т/т мәніне сәйкес келеді. МФК-ның теориялық меншікті шығыны 

стиролдың 1,173 т/т. Осылайша авторлар стиролды метилфенилкарбинол құрамды 

шикізаттан алудың тиімділігін көрсетті. 

Осы өнертабыстың жүзеге асу нұсқасы, формальдегидті қамтитын бірінші өнім 

ағынын қалыптастыру үшін бір немесе бірнеше бірінші реакторларда метанолды 

формальдегидке айналдыру және стиролдан тұратын екінші өнім ағынын қалыптастыру 

үшін бір немесе бірнеше екінші реакторларда формальдегидті толуолмен әрекеттесу 

арқылы стиролды өндіру процесі болып табылады. Бірінші өнім ағыны бір немесе бірнеше 

сутегі, су немесе метанолды қамтуы мүмкін. Метанол, егер бар болса, бірінші өнім 

ағынынан бөлініп, бірінші реакторлардың біріне немесе бірнешеуіне қайта өңделуі мүмкін. 

[17]. 

Процесс бірінші өнім ағынын қалыптастыру үшін метанолды формальдегидке және 

суға айналдыру үшін бір немесе бірнеше тотығу реакторларын пайдалануды қамтуы 

мүмкін. Процесс міндетті түрде бірінші өнім ағынын қалыптастыру үшін метанолды 

формальдегидке және сутегіге айналдыру үшін бір немесе бірнеше сусыздандыру 

реакторларын пайдалануды қамтуы мүмкін. 

Екінші өнім ағыны бір немесе бірнеше толуол, су немесе формальдегидті қамтуы 

мүмкін. Толуол немесе формальдегид бар болса, екінші өгім ағынынан бөлініп, бір немесе 
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бір немесе бірнеше реакторларда қайта өңделеді. Бір немесе бірнеше екінші реакторлар 

стирол түзу үшін толуол мен формальдегидті әрекеттестіруге арналған катализаторв бар 

реакция жағдайында реакция аймағын қамтуы мүмкін. Бұл әдіс формальдегидті бірінші 

өнім ағынынан бөлу үшін бірінші өнім ағынын бөлу сатысына өткізуді қамтуы мүмкін. Бөлу 

сатысы формальдегид ағынынан сутегін кетіруге қабілетті мембраналық бөлуді қамтуы 

мүмкін. 

Осы өнертабыстың басқа нұсқасы формальдегидтің, сутегінің, судың немесе 

метанолдың бір немесе бірнешеуінен тұратын бірінші өнім ағынын қалыптастыру үшін бір 

немесе бірнеше бірінші реакторларда метанолды формальдегидке түрлендіру арқылы 

стиролды өндіру процесі болып табылады. Бірінші өнім ағыны формальдегидті бірінші өнім 

ағынынан бөлу үшін бірінші бөлу кезеңіне кіреді. Бөлу сатысы екінші реактор алдында 

формальдегид ағынынан сутегін кетіруге қабілетті мембраналық бөлу қондырғысын 

қамтуы мүмкін. 

Толуол мен формальдегид бір немесе бірнеше екінші реакторларда стиролдан, 

толуолдан, судан немесе формальдегидтен тұратын екінші өнім ағынын қалыптастыру үшін 

әрекеттеседі. Содан кейін екінші өнім ағыны стиролды екінші өнім ағынынан бөлу үшін 

екінші бөлу кезеңіне өтеді. Қолжетімді метанол бірінші өнім ағынынан бөлініп, бірінші 

реакторлардың біріне немесе бірнешеуіне қайта өңделуі мүмкін. Толуол мен формальдегид, 

егер бар болса, екінші өнім ағынынан бөлініп, бір немесе бірнеше екінші реакторларға қайта 

өңделуі мүмкін. 

Процесс бірінші өнім ағынын қалыптастыру үшін метанолды формальдегидке және 

суға айналдыру үшін бір немесе бірнеше тотығу реакторларын пайдалануды қамтуы 

мүмкін. Процесс міндетті түрде бірінші өнім ағынын қалыптастыру үшін метанолды 

формальдегидке және сутегіге айналдыру үшін бір немесе бірнеше сусыздандыру 

реакторларын пайдалануды қамтуы мүмкін. Бір немесе бірнеше екінші реакторлар 

стиролды қалыптастыру үшін толуол мен формальдегидті әрекеттесуге арналған 

катализаторы бар реакция жағдайында реакция аймағын қамтуы мүмкін. Катализатор 

негізгі немесе бейтарап болуы мүмкін және негізгі неиесе бейтарап цеолит катализаторы 

болуы мүмкін. Катализатор құрамында сілтілі немесе жер сілтітлі және сирек жер сілтілі 

элементтер Y, Zr, Nb тобынан таңдалған бір немесе бірнеше промоторлар болуы мүмкін. 

Жанама тізбек бойымен толуолды метанолмен алкилдеу стиролды алудың 

перспективалы технологиясы болып көрінеді[18-19]. Соңғы он жылдықта осы рекция үшін 

қолайлы катализаторды жасауға көп күш жұмсалды. Бүгінгі күні сілтілік металмен 

модификацияланған X цеолиттері, әсіресе Cs негізіндегі катализаторлар толуолдың 

бүйірлік тізбекті алкилденуі үшін үлгі катализаторлар болды және жақсы каталитикалық 

қасиеттерді көрсетті. Сонымен қатар, реакция механизмдері әртүрлі катализаторлар әдетте 

катализдің қышқылдық-негіздік синергетикалық механизміне бағынады және нақты 

белсенді аралық өнімдер формальдегид немесе формальдегидтің одан әрі тотығуы 

нәтижесінде пайда болған анықталмаған формат болуы мүмкін. Стиролды алу үшін 

толуолдың жанама тізбегін алкилдеудегі елеулі прогреске қарамастан, жоғары 

каталитикалық белсенділікке жету үшін көбірек зерттеулер қажет. Біріншіден, толуолдың 

каталитикалық түрленуі әлі де қанағаттанарлық емес метил тобының жанама тізбегінің 

активтенуінің төмен тиімділігіне байланысты. Бұл негізінен толуолдың бүйірлік 

тізбегіндегі С-Н байланысын белсендіру қиындығына байланысты. C–H активациясы 

арқылы C–C байланысын қалыптастыру саласында палладий, родий және рутений сияқты 

өтпелі металдарға негізделген төмен валентті катализаторлар толуолдың бүйірлік тізбекті 

алкилдену реакцияларында емес, бірнеше каталитикалық реакцияларда кеңінен 

дамыды[20]. Сондықтан толуолды жанама алкилдеуде осы катализаторларға көп көңіл бөлу 

керек. 

Сонымен, құрамында метанолды дегидрлеу компоненттері бар композициялық 

катализаторлар стирол селективтілігін жақсарту үшінэтилбензолды дегидрлеу және толуол 
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алкилдеу жанама тізбегін біріктіре алатын катализатор дизайнына біршама мүмкіндік 

түсіреді [21]. 

 

 
 

3-сызба – Толуолды жанама алкилдеудің босрадикалды механизмі 

 

Сонымен қатар, метанолдың орнына балама реагенттерді зерттеуге көбірек күш салу 

қажет: іс жүзінде алкилдеуші агент ретінде әрекет ететін формальдегид толуолмен тікелей 

әрекеттесу үшін пайдаланылуы мүмкін және толуолмен әрекеттесетін газ (CO + H2) 

бірсатылы процесте стиролды түзу де потенциалды реагент болып табылады.  

Қорытынды. Осылайша, өнеркәсіпке қажетті стиролды алудың бұрыннан белгілі 

әдістерімен, жаңадан қолданысқа ие бола бастаған әдістеріне, өнертабыстарға шолу 

жасалды. Сондай-ақ бұл маңызды мономерді көмірсутек шикізатының пиролиз 

өнімдерінен, этилбензол мен стиролды синтездеу, полистирол қалдықтарынан стирол алу, 

ацетофенонды каталитикалық түрлендіру арқылы және метилфенилкарбинол құрамдас 

шикізатты қышқыл катализатор қатысында колонна тәріздес реактор ректификаторда алу 

тәріздес перспективалы әдістерді қолдану арқылы алуға болады.  
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Аннотация. В данной статье представлен общий обзор перспективных и инновационных 

технологий производства стирола на основе анализа научных исследований. Стирол является 

важнейшим нефтехимическим продуктом. В производстве гликолей, клеев, лакокрасочных 

изделий, в производстве полиуретана, целлюлозы, полистирола, пенополистирола, бутадиен-

стирольного каучука, в производстве акрилонитрил-бутадиен-стирольных термопластов, в 

производстве многих видов полимеров, в производстве других сополимеров и имеет большое 

значение. Это важный товар, используемый для получения существующих строительных 

материалов. Годовое потребление стирола в мире составляет около 30 млн тонн. В связи с его 

широким использованием в производстве существует множество способов получения стирола. В 

настоящее время известен ряд способов получения стирола. Однако, несмотря на многообразие 

известных способов, основным способом получения стирола в промышленных масштабах остается 

каталитическое дегидрирование этилбензола при высоких температурах и его соэкстракция с 

оксидом пропилена гидропероксидным методом. За последнее десятилетие было проведено 

множество исследований, чтобы понять механизм реакции алкилирования боковой цепи толуола. В 

настоящее время этот важный мономер можно получить с помощью перспективных методов, таких 
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как синтез из продуктов пиролиза углеводородного сырья, этилбензола, получение стирола из 

остатков полистирола, каталитическое превращение ацетофенона и получение компонентного 

сырья метилфенилкарбинола в ректификаторе колоновидного реактора в присутствии кислотного 

катализатора. 

Ключевые слова: стирол, этилбензол, полистирол, дегидрирование.  
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Annotation. This article provides a general overview of promising and innovative technologies for 

the production of styrene based on the analysis of scientific research. Styrene is the most important 

petrochemical product. In the production of glycols, adhesives, paints and varnishes, in the production of 

polyurethane, cellulose, polystyrene, expanded polystyrene, styrene butadiene rubber, in the production of 

acrylonitrile butadiene styrene thermoplastics, in the production of many types of polymers, in the 

production of other copolymers and is of great importance, is important commodity material used to obtain 

existing building materials. The annual consumption of styrene in the world is about 30 million tons. Due 

to its wide use in production, there are many ways to obtain styrene. Currently, a number of methods for 

producing styrene are known. However, despite the variety of known methods, the main method for 

producing styrene on an industrial scale remains the catalytic dehydrogenation of ethylbenzene at high 

temperatures and its co-extraction with propylene oxide by the hydroperoxide method. Over the past 

decade, many studies have been carried out to understand the reaction mechanism of the side chain 

alkylation of toluene. Currently, this important monomer can be obtained using promising methods, such 

as synthesis from pyrolysis products of hydrocarbon raw materials, ethylbenzene, production of styrene 

from polystyrene residues, catalytic conversion of acetophenone and production of component raw 

materials of methylphenylcarbinol in the rectifier of a column-shaped reactor in the presence of an acid 

catalyst. 

Keywords: styrene, ethylbenzene, polystyrene, dehydrogenation. 
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Қолжазбаларды рәсімдеу жөнінде авторларға арналған нұсқаулық 

 

«CHEMISTRY AND CHEMICAL TECHNOLOGY JOURNAL» журналында мақала 

жариялау үшін дайын ғылыми жұмысты автор(лар) Vestnik.korkyt.kz сайтындағы Онлайн 

мақала жіберу жүйесі арқылы, арнайы нұсқаулықты пайдаланып жіберуге болады. Мақала 

Windows 10 оперативті жүйесіндегі Word форматында Times New Roman шрифтінде жазылуы 

қажет (Осы талапта жазылмаған мақала автоматты түрде қабылданбайды). Жарияланым – 

тілдері қазақша, орысша, ағылшынша. Мақала құрылымы мен безендірілуі: 

1. Мақала көлемі 6-12 бет аралығында болуы тиіс (аннотациялар мен әдебиеттер 

тізімін           қоспағанда 6 беттен төмен болмауы тиіс). 

– Мақаланы құру схемасы (беті – А4, кітаптық бағдар, туралау – ені бойынша. Сол 

жақ, үстіңгі және төменгі жақтарындағы ашық жиектері – 2,5 см, оң жағында – 2,0 см. Шрифт: 

тип Times New Roman, өлшемі  – 12) (Windows 10 оперативті жүйесіндегі Word форматында); 

- ХҒТАР индексі – бірінші қ а т а р  жоғарыда, сол жақта (http://grnti.ru); оң жақта 

– журналдың doi индексі (префикс және суффикс) – редакцияда беріледі; 

- мақала атауы – ортасына қалың он екінші қаріппен; 

- автор(лардың)дың аты-жөндерінің бірінші қарпі мен тегі – ортаға 11-қаріп, (авторлар 

саны 5 адамнан артық болмауы тиіс); 

- ұйым, қала, елдің толық атауы  – ортаға, курсив – 11-қаріп; 

- Aңдатпа. Түп нұсқа тілінде (150-200 сөз; мақала құрылымын сақтай отырып), 

өлшемі  (кегль) – 11-қаріп; 

- Тірек сөздер – қазақ, орыс, ағылшын тілдерінде (3-5 сөз/сөз тіркестері), өлшемі - 

(кегль)  11-қаріп; 

- Негізгі мәтін (аралық интервал – 1, «азат жол» - 1,25 см, 12-қаріп) құрылымы 

төмендегідей болады: 

2. Кіріспе: тақырыптың таңдалуын негіздеу; таңдалған тақырыптың, мәселенің 

өзектілігі, объектісі, пәні, мақсаты, міндеті, әдісі, тәсілі, тұжырымы және мағынасын анықтау 

3. Зерттеу материалдары мен әдістері: материалдар мен жұмыс барысы 

сипаттамасынан, сондай-ақ пайдаланылған әдістердің толық сипаттамасынан тұруы тиіс.  

4. Кестелер, суреттер айтылғаннан кейін орналастырылуы керек. Әр иллюстрациямен 

жазу (өлшемі (кегль) – 11) болуы керек. Суреттер анық, таза, сканерленбеген болуы керек. 

Мақала мәтінінде сілтемелер бар формулалар ғана нөмірленеді. Мәтінде сілтемелер тік 

жақшада көрсетіледі. Сілтемелер мәтінде қатаң түрде нөмірленуі керек.  

5. Нәтижелер/талқылау: зерттеу нәтижелерін талдау және талқылау келтіріледі. 

6. Қорытынды/қорытындылар: осы кезеңдегі жұмысты қорытындылау; автор 

айтқан ұсынылған тұжырымның ақиқатын растау. Жұмысты қаржылық қолдау туралы ақпарат 

Қорытындыдан кейін түседі. Әдебиеттер тізімі (өлшемі (кегль) – 11, пайдаланылған әдебиеттер 

саны – 15-тен кем болмауы қажет). Әдебиеттер тізімінде кириллицада ұсынылған жұмыстар 

болған жағдайда әдебиеттер тізімін екі нұсқада ұсыну қажет: біріншісі – түпнұсқада, екіншісі – 

романизацияланған алфавитпен (транслитерация). Мақаладағы дәйексөз тізімінде тек 

рецензияланған әдебиет көздері, DOI индексі бар әдебиеттер болуы тиіс. Романизацияланған 

әдебиеттер тізімі  http://www.translit.ru сайты арықылы рәсімделуі керек. 

7. Авторлар туралы мәліметтер: (автордың(лардың) аты-жөні, ұйымның толық атауы, 

қаласы, елі, байланыс деректері: телефоны, эл.пошта, орсид номері) 3 тілде. 

8. Келген мақала талапқа сай рәсімделген жағдайда ғана Антиплагиат 

бағдарламасынан өткізіледі. Тұпнұсқалығы 80 % - дан жоғары көрсеткіште болған мақала 

Редакцияның карауына жіберіледі. Ал 80% - дан төмен болған мақала автордың толықтыруына 

жіберіледі. Ал, екінші рет өткізілген жағдайда тиісті көрсеткіш болмаса жарияланымға 

қабылданбайды. Рецензенттердің оң пікірінен соң мақала журналға қабылданып, авторға төлем 

жасау жөнінде хабарлама жіберіледі. Автор төлемақының түбіртегін редакцияның электронды 

почтасына жіберуге міндетті (khabarshy@korkyt.kz). 

http://grnti.ru/
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Руководство для авторов по оформлению рукописей 

 

Готовая научная работа для публикации в журнале «CHEMISTRY AND CHEMICAL 

TECHNOLOGY JOURNAL» может быть подана автором (авторами) через систему онлайн 

подачи статей на сайте vestnik.korkyt.kz, используя специальные инструкции. Статья должна 

быть написана в формате Word в Windows 10 шрифтом Times New Roman (статья, не 

написанная в соответствии с этим требованием, не будет принята автоматически). Язык 

публикаций казахский, русский, английский.  

Структура и оформление статьи: 

 1. Объем статьи в пределах от 6 до 12 страниц (не менее 6 страниц, за исключением 

аннотаций и списка литературы). 

- Схема построения статьи (страница – А 4, книжная ориентация, поля с левой, верхней 

и нижней сторон – 2,5 м, с парвой – 2,0 мм. Шрифт: тип – Times New Roman, размер (кегль) - 

12) (В формате Word в операционной системе Windows 10): 

- индекс МРНТИ - первая строка сверху слева (http://grnti.ru); индекс DOI 

(предоставляется редакцией журнала); 

- название статьи – прописными буквами по центру полужирным шрифтом, размер  – 

12;  

- инициалы и фамилию автора(ов) – по центру полужирным шрифтом, размер (кегль) – 

11 (адрес эл.почты авторов, номер орсид, количество авторов не должно превышать 5 человек); 

- полное наименование организации, город, страна – по центру, курсив, размер  - 11. 

- Аннотация на языке оригинала (150-200 слов; сохраняя структуру статьи) размер  - 11.  

- Ключевые слова (на казахском, русском, английском от 5 до 8 слов/словосочетаний) 

размер (кегль) - 11. 

  - Основной текст (12 шрифт, межстрочный интервал - 1, отступ «красной строки»  - 

1,25 см), структура: 

2. Введение: обоснование выбора темы; актуальность темы или проблемы, определение 

объекта, предмета, целей, задач, методов, подходов, гипотезы и значения работы. 

3. Материалы и методы исследования: должны состоять из описания материалов и 

хода работы, а также полного описания использованных методов.  

4. В статье нумеруются только те формулы, на которые есть ссылки в тексте. В ссылках 

в тексте указывается в квадратных скобках.   

5. результаты/обсуждение: приводится анализ и обсуждение полученных результатов 

исследования. 

6.   заключение/выводы: обобщение и подведение итогов работы на данном этапе; 

подтверждение истинности выдвигаемого утверждения, высказанного автором. 

Список литературы (размер (кегль) – 11, количество используемой литературы не менее 

15). При наличии в списке литературы работ, представленных на кириллице, список литературы 

должен быть представлен в двух вариантах: первый - в оригинале, второй - в латинизированном 

алфавите (транслитерация). Список ссылок в статье должен содержать только рецензируемые 

литературные источники, литературу с индексом DOI. Список латинизированной литературы 

должен быть подготовлен через сайт http://www.translit.ru. 

7.  Cведения об авторах: (должны содержать ФИО автора (ов), полное наименование 

организации, город, страна, контактные данные: телефон, эл.почта, номер орсид) на 3-х языках. 

8. Статья должна обладать не менее 80% уникальности текста для публикаций.В случае 

если оригинальность статьи ниже 80%, работа будет возвращена автору для исправление и 

корректировки. После вторичной проверки статья набирает необходимого показателя в 

антиплагиат, направляется на рассмотрение редакционной коллегии. Статья, не отвечающая 

соответствующим требованиям, оригинальность который,  проверена дважды, к публикации не 

принимается. После положительного отзыва рецензентов, статья принимается для публикации 

в журнал и автору направляется уведомление об оплате. Автор обязан отправить квитанцию об 
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