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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил 
более 45 миллиардов тенге.

  Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет 
образовательным программам, считая это направление одним из ключевых 
в своей деятельности. Оказывая поддержку отечественному образованию, 
Фонд вносит свой посильный вклад в развитие качественного образования 
в Казахстане. Тем самым способствуя росту числа людей, способных 
менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов в различных сферах, 
потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из значимых инициатив 
фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект Ozgeris powered by Halyk 
Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 9-11 классов, который 
помогает развивать необходимые в современном мире предпринимательские 
навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников было выделено более 
200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных детей Фонд 
неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе «Мирас» 
и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам принять 
участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли 
в основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по 
предмету «Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 
классах казахстанских школ и колледжей. 

  Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке 
Фонда «Халык» в южной столице был организован ежегодный городской 
конкурс педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

  Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, 
что должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой 
грамотности и предпринимательского мышления у нового поколения граждан 
страны. 



  Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно 
остро в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно 
проводится работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и 
взрослых из социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными 
возможностями, а также обеспечению нуждающихся социальным жильем, 
строительству социально важных объектов, таких как детские сады, детские 
площадки и физкультурно-оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и 
карате в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд 
«Халык» оказал нашим соотечественникам во время   недавней пандемии 
COVID-19. Тогда, в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией 
Фонд выделил свыше 11 миллиардов тенге на приобретение необходимого 
медицинского оборудования и дорогостоящих медицинских препаратов, 
автомобилей скорой медицинской помощи и средств защиты, адресную 
материальную помощь социально уязвимым слоям населения и денежные 
выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов 
и магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений 
и научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее 
значимым вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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Б А С   Р Е Д А К Т О Р:
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 

Қазақстан Республикасы Президенті Іс Басқармасы Медициналық орталығының директоры (Алматы, 
Қазақстан), H = 11

Р Е Д А К Ц И Я Л Ы Қ   А Л Қ А:
РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы, (бас редактордың орынбасары), физика-математика ғылымдарының 

докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 26
РАМАНҚҰЛОВ  Ерлан Мирхайдарұлы,  (бас редактордың орынбасары), профессор, ҚР ҰҒА 

корреспондент-мүшесі, Ph.D биохимия және молекулалық генетика саласы бойынша Ұлттық биотехнология 
орталығының бас директоры (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, PhD (биохимия, агрохимия), профессор, Корей биоғылым және биотехнология ғылыми-
зерттеу институты (KRIBB), өсімдіктердің инженерлік жүйелері ғылыми-зерттеу орталығының бас ғылыми 
қызметкері, (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСІМБАЕВ Рахметқажы Ескендірұлы, биология ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 
академигі, Еуразия ұлттық университеті. Л.Н. Гумилев (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), H = 12

ӘБИЕВ Руфат, техника ғылымдарының докторы (биохимия), профессор, Санкт-Петербург мемлекеттік 
технологиялық институты «Химиялық және биотехнологиялық аппаратураны оңтайландыру» кафедрасының 
меңгерушісі, (Санкт-Петербург, Ресей), H = 14

ЛОКШИН Вячеслав Нотанович, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 
«PERSONA» халықаралық клиникалық репродуктология орталығының директоры (Алматы, Қазақстан), H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, биология ғылымдарының докторы, профессор, Чуваш 
республикасының еңбек сіңірген ғылым қайраткері, «Чуваш мемлекеттік аграрлық университеті» Федералдық 
мемлекеттік бюджеттік жоғары білім беру мекемесі Акушерлік және терапия кафедрасының меңгерушісі, 
(Чебоксары, Ресей), H = 23

ФАРУК Асана Дар, Хамдар аль-Маджида Хамдард университетінің шығыс медицина факультеті, Шығыс 
медицинасы колледжінің профессоры, (Карачи, Пәкістан), H = 21

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, медицина ғылымдарының докторы, Монтана штаты университетінің 
профессоры (Монтана, АҚШ), H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, PhD (физика), наноқұрылымды материалдарды зерттеу институтының профессоры 
(Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, фармацевтика ғылымдарының докторы, профессор, Люблин медицина университетінің 
фармацевтика факультетінің деканы (Люблин, Польша), H = 22

БАЙМҰҚАНОВ Дастан Асылбекұлы, ауыл шаруашылығы ғылымдарының докторы, ҚР ҰҒА корреспон
дент мүшесі, "Мал шаруашылығы және ветеринария ғылыми-өндірістік орталығы" ЖШС мал шаруашылығы 
және ветеринарлық медицина департаментінің бас ғылыми қызметкері (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), Н=1

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, Молдова Ғылым 
Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, Молдова), Н = 42

ҚАЛИМОЛДАЕВ Мақсат Нұрәділұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР 
ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 7

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы,  Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының доценті, әл-
Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика), Н = 28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы,  физика-математика ғылымдарының докторы, теориялық және ядролық 

физика кафедрасының профессоры, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 7
КОВАЛЕВ Александр Михайлович,  физика-математика ғылымдарының докторы, Украина ҰҒА 

академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина), Н = 5
ТАКИБАЕВ Нұрғали Жабағаұлы,  физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан),  Н = 5
ХАРИН Станислав Николаевич,  физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10
ДАВЛЕТОВ Асқар Ербуланович,  физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 12
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Г Л А В Н Ы Й   Р Е Д А К Т О Р: 
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич,  доктор медицинских наук,  профессор, академик НАН РК, директор 

Медицинского центра Управления делами Президента Республики Казахстан (Алматы, Казахстан),  H = 11

Р Е Д А К Ц И О Н Н А Я   К О Л Л Е Г И Я:
РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,  (заместитель главного редактора), доктор физико-математических 

наук, профессор, академик НАН РК (Алматы, Казахстан), Н = 26
РАМАНКУЛОВ Ерлан Мирхайдарвич, (заместитель главного редактора), профессор, член-корреспондент 

НАН РК,  Ph.D в области биохимии и молекулярной генетики,  Генеральный директор Национального центра 
биотехнологии (Нур-Султан, Казахстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, доктор философии (Ph.D, биохимия, агрохимия), профессор, главный научный сотрудник, 
Научно-исследовательский центр инженерных систем растений, Корейский научно-исследовательский институт 
бионауки и биотехнологии (KRIBB), (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСИМБАЕВ Рахметкажи Искендирович, доктор биологических наук, профессор, академик НАН РК, 
Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева (Нур-Султан, Казахстан),  Н = 12

  АБИЕВ Руфат,  доктор технических наук (биохимия), профессор, заведующий кафедрой «Оптимизация 
химической и биотехнологической аппаратуры», Санкт-Петербургский государственный технологический инсти
тут (Санкт-Петербург, Россия), H = 14 

ЛОКШИН  Вячеслав Нотанович, доктор медицинских наук, профессор, академик НАН РК, директор 
Международного клинического центра репродуктологии «PERSONA» (Алматы, Казахстан),  H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, доктор биологических наук, профессор, заслуженный деятель науки 
Чувашской Республики, заведующий кафедрой морфологии, акушерства и терапии, Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Чувашский государственный аграрный 
университет» (Чебоксары, Чувашская Республика, Россия),  H = 23

 ФАРУК Асана Дар, профессор Колледжа восточной медицины Хамдарда аль-Маджида, факультет вос
точной медицины Университета Хамдарда (Карачи, Пакистан), H = 21  

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, доктор медицинских наук, профессор Университета штата Монтана 
(США),  H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, доктор философии (Ph.D, физика), профессор Института по изучению нанострукту
рированных материалов (Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, доктор фармацевтических наук, профессор, декан фармацевтического факультета Люблин
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FEATURES OF REMOTE INTERACTION BETWEEN HYDROGELS OF 
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Abstract. A key feature of intergel systems is that hydrogels do not interact 
directly in solution. Acidic and basic hydrogels act remotely within the system, 
thereby altering the electrochemical properties of the solution (Fazli Wahid, 2020). 
This work is to study the electrochemical properties of aqueous environments 
as a result of the remote interaction of hydrophobic hydrogel intergel systems 
consisting of poly (methacrylic acid) (hPMAC) and poly(2-methyl-5-vinylpyridine) 
(hP2M5VP). The specific conductivity and the pH dependency of the aqueous 
environment over time and molar ratio are discussed. That the specific conductivity 
of the aqueous environment reached its maximum value 24 hours into the experiment 
for hydrogels with a 2:4 ratio, while the pH value decreased compared to its initial 
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value. At certain ratios of acidic and basic hydrogels, compared to the original 
hydrogels, the lowest conductivity values were recorded at ratios of 5:1 and 3:3, 
where the maximum value was observed. After 8.5 hours of testing, an increase in 
the conductivity of the aqueous environment was observed at hydrogel ratios of 4:2 
and 2:4. The pH value of the environment significantly decreases at a ratio of 4:2. In 
these intergel systems, the maximum conductivity value almost corresponds to the 
minimum pH value. In the intergel system hPMAC:hP2M5VP with a hydrogel ratio 
of 1:5, the conductivity of the environment reached a maximum value of 8.0 after 
8.5 hours of remote influence and then decreased to 2.8. The figure shows that in the 
case of the poly(2-methyl-5-vinylpyridine) hydrogel with a 0:6 ratio, conductivity 
does not change significantly over time. The pH of the environment decreased from 
7 to 6.07 over 8.5 hours. Changes in specific conductivity were observed for all 
molar ratios of hydrogels. The observed changes in conductivity of hydrogels in the 
intergel system of poly(methacrylic acid) and poly(2-methyl-5-vinylpyridine) and 
the formation of oppositely charged and neutralized ions indicate the presence of 
remote interaction effects between hydrogels. Thus, upon activation, the hydrogel 
becomes highly ionized. As a result, the electrochemical properties of the solution 
change, as well as the conformational and sorption properties of macromolecules.

Keywords: hydrogels, remote effect, ion exchange resins, intergel system, 
specific conductivity, pH value
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Аннотация. Интергелді жүйелердің басты ерекшелігі, ерітіндідегі 
гидрогельдердің арасында тікелей әрекеттесудің болмауында. Қышқылдық 
және негіздік полимерлі гидрогельдер жүйеде қашықтықтан әсер етуі арқылы, 
ертіндінің электрохимиялық қасиеттерін өзгертеді (Fazli Wahid, 2020). Cирек 
торланған гидрогельдердің полиметакрил қышқылы (гПМАҚ) мен поли-2-
метил-5-винилпиридин (гП2М5ВП) интерегельді  жүйелерінің  қашықтықтан 
әрекеттесуі нәтижесінде сулы ортаның электрохимиялық қасиеттерін зерттеу.
Екі гидрогельдің негізінде құрылған интергелдік жүйенің сулы ортасының 
меншікті электрөткізгіштігінің және  рН көрсеткішінің уақытқа және мольдік 
қатынастарына тәуелділігі қарастырылды. гПМАҚ:гП2М5ВП гидрогельдері 
2:4 қатынастарында сулы ортаның меншікті электрөткізгіштігі 24 сағаттан 
соң максимум мәнге жетті, ал рН көрсеткіші бастапқы мәнмен салыстырғанда 
төмендеген. Қышқылдық және негіздік гидрогельдердің белгілі бір 
арақатынасында бастапқы гидрогельдермен салыстырғанда гПМАҚ:гП2М5ВП 
жүйесінің  5:1 және 3:3 қатынастарында  электрөткізгіштіктің ең төменгі 
көрсеткіштері тіркеліп, гидрогельдердің ең жоғарғы белсенділік аймақтары 
байқалады. Зерттеудің 8.5 сағатынан соң гидрогельдердің 2:4 қатынасында 
сулы ортаның электроөткізгіштігі жоғарылағаны байқалады. Ортаның рН 
мәні 4:2 қатынасында рН көрсеткіші айтарлықтай төмендегені байқалады. 
Дәл осы интерегельді жүйелерде электрөткізгіштіктің максималды мәні рН 
минималды мәніне дерлік сәйкес келеді.гПМАК: гП2М5ВП интергельді 
жүйесінде гидрогельдердің 1:5 қатынасында ортаның электрөткізгіштігі 
қашықтан әсер етудің 8.5сағатында максимум мәнге  8-ге жетіп, ары қарай 
уақыт өткен сайын 2.8-ге дейін төмендеді.0:6 қатынасында поли-2-метил-5-
винилпиридин гидрогелі қатысында электроөткізгіштің уақыт өте, аса қатты 
өзгеріске ұшырамағаны суретте көрсетілген. Ортаның pH  көрсеткіші 8.5 
сағаттың ішінде 7 көрсеткішінен 6.07-ге түскен. Меншікті электрөткізгіштіктің 
өзгеретіні гидрогельдердің барлық мольдік қатынастарында байқалды. 
Зерттелетін гидрогельдердің қашықтан әрекеттесуі интергельді 
жүйелердің полиметакрил  қышқылы менполи-2-метил-5-винилпиридин 
гидрогельдерінің электрөткізгіштігінің өзгеруі және қарама-қарсы 
зарядталған иондар мен бейтарапталған иондар түзуі, гидрогельдер арасында 
қашықтан әрекеттесу эффектісінің бар болғанын көрсетеді.Демек, активтену 
барысында гидрогельдер жоғары ионданған күйге көшеді. Нәтижесінде 
ерітіндінің электрохимиялық қасиеттерінің өзгеруіне, конформациялық және 
макромолекулалардың сорбциялық қасиеттерінің өзгеруіне алып келеді.
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Аннотация. Ключевой особенностью интергелевых систем является то, 
что гидрогели не взаимодействуют непосредственно в растворе. Кислотные 
и основные гидрогели действуют в системе дистанционно, тем самым 
изменяя электрохимические свойства раствора (Fazli Wahid, 2020). Изучение 
электрохимических свойств водных сред в результате дистанционного 
взаимодействия гидрофобных гидрогелевых интергельных систем состоящих 
из полиметакриловой кислоты (гПМАК) и поли-2-метил-5-винилпиридина 
(гП2М5ВП). В статье обсуждается удельная электропроводность и 
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зависимость рН водной среды от времени и мольного соотношения. Удельная 
электропроводность водной среды достигала максимального значения через 
24часов опыта для гидрогелей с соотношением 2:4, при этом значение 
pH снижалось по сравнению с исходным значением. При определенных 
соотношениях кислотных и основных гидрогелей по сравнению с исходными 
гидрогелями самые низкие значения электропроводности были зафиксированы 
при соотношении 5:1 и 3:3, где наблюдалась максимальное значение. После 
8,5 часов испытаний наблюдается увеличение электропроводности водной 
среды при соотношении гидрогелей 4:2 и 2:4. Значение pH среды значительно 
снижается при соотношении 4:2. В этих межгелевых системах максимальное 
значение электропроводности практически соответствует минимальному 
значению pH. В  интергелевой системе гПМАК:гП2М5ВП с соотношением 
гидрогелей 1:5 электропроводность среды достигла максимального значения 
8.0 через 8,5ч дистанционного воздействия и далее снизилась до 2,8. В 
случае поли-2-метил-5-винилпиридинового гидрогеля с соотношением 0:6 
электропроводность существенно не изменяется со временем. pH среды 
снизился с 7 до 6,07 за 8,5 часа. Изменения удельной электропроводности 
наблюдались для всех мольных соотношенях гидрогелей. В результате 
изученных дистанционных взаимодействиях между гидрогелями изменение 
электропроводности гидрогелей в интергелевой системе полиметакриловой 
кислоты и поли-2-метил-5-винилпиридинаи образование разноименно 
заряженных и нейтрализованных ионов свидетельствует о наличии эффектов 
дистанционного взаимодействия между гидрогелями. Таким образом, при 
активации гидрогель становится высокоионизированным. В результате 
изменяются электрохимические свойства раствора, а также конформационные 
и сорбционные свойства макромолекул.

Ключевые слова: гидрогели, эффект дальнодействия, иониты, интер
гелевая система, удельная электропроводность, показатель pH

Конфликт интересов: авторы заявляют об отсутствии конфликта 
интересов.

Кіріспе
Интергель жүйелерін зерттеуге арналған  жұмыстарда гидрогельдердің 

өзара активтенуі электрохимиялық, көлемдік гравиметриялық қасиеттердің 
өзгеруіне айтарлықтай әсер ететінін көрсетті (Yskak, 2023). Алдыңғы 
жұмыстарда гидрогельдердің селективтілігін болжау үшін интергель жүйе
сіндегі полимердің өзара активтенуінің әсері мен әрекеттесуші гидро
гелдердің қашықтықтан әрекеттесу кезінде өзара әрекеттесу нәтижесінде 
әлдеқайда белсенді күйге ауысатыны болжамдалды (Yan Yin, 2023). 
Зерттеулердің нәтижесінде алынған деректер қышқылдар мен негіздік 
гидрогельдерге негізделген интергель жүйелері әртүрлі иондармен иондық 
және координациялық механизмдер арқылы қашықтан әрекеттесуге 
қабілетті екендігін көрсетті  (Can Zhou, 2022).  Сондықтан, гидрогель бет
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тесу арқылы толық әрекеттесе алмайтындықтан олардың өзара алыстан 
әрекеттесу мүмкіндігін зерттеу мақсат етіп қойылды (Leimapokpam Sophia 
Devi, 2023). Электрөткізгіштік, рН-метр және гравиметрия әдістерімен өзара 
белсендірілу мүмкіндіктерін анықтау мақсатында полиметакрил қышқыл 
гидрогелі (ПМАҚ) және поли-2-метил-5-винилпиридин гидрогелі (П2М5ВП) 
интергелді жүйесінің сулы ерітінділерінің электрохимиялық қасиеттері 
зерттелді (Jumadilov, 2023). Молекулалары химиялық жолмен  сирек торланған 
гидрогельдер әртүрлі әдістермен алынатын ионалмастырғыш шайырларға 
жатады. Бұл материалдардың құрылымында қоршаған ортамен иондарын 
алмастыра алатын функционалдық топтары болады (Jumadilov, 2021–2024).

Эксперименттік бөлім
Зерттеуге қажетті қондырғылар: Сулы ортаның электроөткізгіштігін  

және  рН өлшеу үшін кондуктометр МАРК 603 (Ресей) және рН–метр Metrohm 
827 pH-Lab (Швейцария) қондырғылары пайдаланылды.

Материалдар: Тігуші агент N,N-метилен-бис-акриламид және K2S2O8, 
Na2S2O3 тотығу-тотықсыздану жүйесі қатысында полиметакрил қышқылының 
гидрогелдері синтезделініп алынды.Зерттеу дистилденген су ортасында және 
бөлме температурасында жүргізілді.

Зерттеу обьектілері: Гидрогельдер негізінде интергелді жұп құрау 
үшін гПМАҚ: гП2М5ВП гидрогельдері қолданылды. Барлық жүргізілген 
тәжірибелік жұмыстар   бөлме температурасында жүргізілді. Интергелді 
жүйені зерттеуді келесідей түрде жүзеге асырылды: салмағы өлшеніп 
алынған әрбір құрғақ гидрогель жеке шыны сүзгіштерге бөлініп ретпен 
салынды. Сүзгіштердің кеуектері гидрогелдердің дисперсиясы үшін өтімсіз, 
ал  төмен молекулалық иондар мен молекулалар үшін өтімді болып келеді. 
Әрбір гидрогель салынған бюкстер дистилденген су құйылған стақандарға 
салынады. Әр түрлі уақыт интервалында сулы ерітіндінің электрохимиялық 
өзгерістері (меншікті электрөткізгіштік, рН) өлшенді. Гель орналасқан 
сұйықтықтың рН шамасы мен электрөткізгіштігін стақаннан гидрогель 
салынған бюксты алғаннан кейін анықтайды. 

Нәтижелер және оларды талқылау
Түрлі функционалды топтары бар интерегельді жүйелерге арналған зерттеу 

жұмыстарының нәтижесі гидрогельдердің өзара активтелуі олардың әртүрлі 
өзгерістерге ұшырайтындығын көрсетіп отыр. Сулы ортада интергельді 
жүйенің болуы түрлі процестердің жүруіне себепші болады. Поли-2-метил-
5-винилпиридин – пиридин сақиналары бар синтетикалық полимер. Пиридин 
сақиналары оған ерекше химиялық қасиеттерді, соның ішінде металдармен 
күрделі болу қабілетін және жоғары химиялық тұрақтылықты береді. 
Пиридин сақинасының болуына байланысты поли-2-метил-5-винилпиридин 
әртүрлі заттармен әрекеттесу қабілетіне ие  (María Dolores Ramírez-
Alba, 2024).  Әр түрлі қатынаста алынған  интергелді жүйесінің меншікті 
электрөткізгіштігінің сулы ортадағыуақытқа және гидрогельдердің мольдік 
қатынастарына тәуелділігі 1- суретте көрсетілген.
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Сурет. 1.  гПМАҚ– гП2М5ВП интергелді жүйесінің меншікті электрөткізгіштігінің сулы ортадағы 

гидрогельдердің мольдік қатынастарына тәуелділігі. 
 

 
Сурет. 2. гПМАҚ– гП2М5ВП интергелді жүйесінің меншікті электрөткізгіштігінің сулы ортадағы уақытқа 

тәуелділігі. 
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Сурет. 1.  гПМАҚ– гП2М5ВП интергелді жүйесінің меншікті электрөткізгіштігінің сулы 
ортадағы гидрогельдердің мольдік қатынастарына тәуелділігі.

Уақыт өткен сайын гПМАҚ:гП2М5ВП жүйесінің әртүрлі қатынастар үшін 
бастапқы электроөткізгіштің ең жоғарғы нүктелерін, гидрогельдердің сумен 
жанасу уақыты ұлғайған сайын максималды және минималды электрөткізгіштік 
аймақтары байқалады. Түрлі мольдік қатынаста электроөткізгіштің мәні 
әр түрлі мәнге ие болады. Зерттеудің 24-ші сағатында ПМАҚ: П2М5ВП 
гидрогельдері 2:4 қатынасында сулы ортаның меншікті электрөткізгіштіктің 
мәнінің лезде өсуін, гидрогельдердің қашықтықтан бір-біріне әсер етуі 
нәтижесінде, қосымша ОН-иондарының пайда болуы нәтижесінде деп 
түсіндіруге болады. Себебі, ұзақ мерзімді әрекеттесудің нәтижесінде 
полиметакрил қышқылы мен поли-2-метил-5-винилпиридин гельдері 
ерітіндідегі зарядталған бөлшектердің жоғары концентрациясын көрсетеді.
Қышқылдық және негіздік гидрогельдердің белгілі бір арақатынасында 
бастапқы гидрогельдермен салыстырғанда гПМАҚ:гП2М5ВП жүйесінің  
5:1 және 3:3 қатынастарында  электрөткізгіштіктің ең төменгі көрсеткіштері 
тіркеліп, гидрогельдердің ең жоғарғы белсенділік аймақтары байқалады. 

Сурет. 1.  гПМАҚ– гП2М5ВП интергелді жүйесінің меншікті электрөткізгіштігінің сулы ортадағы 
гидрогельдердің мольдік қатынастарына тәуелділігі. 
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Сурет. 2. гПМАҚ– гП2М5ВП интергелді жүйесінің меншікті электрөткізгіштігінің сулы 
ортадағы уақытқа тәуелділігі.
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8.5 сағаттан соң гидрогельдердің 2:4 қатынасында сулы ортаның 
электроөткізгіштігі жоғарлағаны байқалады, мұндай құбылысты, гидрогельдер 
өзара активтелгенін және жоғары ионданған күйге көшкенін қашықтан 
әсер ету кезінде болады деп тұжырымдасақ болады. Диссоциациялану 
константасы жоғары карбоксил тобы бар гидрогельдер қашықтан өзара әсер 
еткенде, ортаның электрөткізгіштік мәні жоғарылайды. Карбонилді топтар 
алдымен ионданады, кейін карбоксилат анион –СОО- мен H+ сутек ионына 
диссоциацияланады. Қашықтықтан әсер ету кезінде гидрогельдер өзара 
активтелгенің және жоғары ионданған күйге көшкенін байқауға болады. Сол 
себепті диссоциация процесінде сулы ортада протон иондары түзіледі. 

Суреттен байқағанымыздай гПМАҚ:гП2М5ВП жүйесінің  5:1 және 3:3 
қатынастарында 8.5 сағаттан соң, электрөткізгіштіктігі төмендейді. Мұндай 
өзгерісті, карбоксил топтарының диссоциациялануын тежейтін және 
гидрогель иондарының еркін қозғалуына бөгет жасайтын комплекстердің 
түзілуімен түсіндіруге болады. гПМАК: гП2М5ВП интергельді жүйесінде 
гидрогельдердің 1:5  қатынасында ортаның электрөткізгіштігі қашықтан 
әсер етудің 8.5 сағатқа жеткенде, максимум мәнге  8-ге жетіп, ары қарай 
уақыт өткен сайын 2.8-ге дейін төмендеді.0:6 қатынасында поли-2-метил-5-
винилпиридин гидрогелі  қатысында электроөткізгіштің уақыт өте, аса қатты 
өзгеріске ұшырамағаны суретте көрсетілген, яғни ерітіндіде жаңа иондардың 
пайда болуы жүрмегендігін болжауға болады. Сулы ортада карбоксил топтары 
мен су молекулаларының H+, OH- иондарына диссоциациялану барысында 
түзілетін сутек иондарының қосылуы кезінде поли-2-метил-5-винилпиридин 
катионды гидрогелі ионданады. Оң зарядтардың жалпы мөлшері 
әрекеттесулер кезінде сулы ортада  азаяды. Гидрогел бөлшектерінің өлшемдері 
үлкен болғандықтан сулы ортада қозғала алмайды. Интергелді жүйеде екі 
гелдің белгілі бір қатынастарында электрөткізгіштіктің жоғары шамалары 
карбонилді топтардың диссоциациясы протонның азот гетероатомдарына 
ассоциациялану процесінен басым болатынын көрсетеді. Бұл винилпиридин 
азот атомдарымен сутек иондарының ассоциациялануының төмендеуінен 
болуы мүмкін. Мұның себебі түйінаралық тізбектердегі буындардың 
конформациялық өзгерістері болуы мүмкін. Зарядталған NH+ топтардың 
белгілі концентрацияларында полимерлік шумақтардың жиырылуы мен 
протонның байланыстыруының азаюына әкелетін ≥ N...Н+ …N≡ типтегі ішкі 
молекулалық торлар түзілуі мүмкін. Полиметакрил қышқылы мен поли-2-
метил-5-винилпиридин гельдерінің интергельді жүйесі ерітінділерінің рН 
шамасының уақытқа тәуелділігі 3-ші суретте келтірілген.
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мен  поли-2-метил-5-винилпиридин полимерлік торларының сулы ортада 
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сулы ортаның рН мәнінің 0.5сағатта максимум мәнге 7.9-ке жетіп, ары қарай 
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тепе-теңдігін анықтап отырады. Ерітіндінің рН шамасы гПМАҚ:гП2М5ВП 
4:2 қатынасында минимум арқылы өте отыра поливинилпиридин үлесінің 
артуымен біртіндеп түсе бастайды.4-суретте гПМАҚ:гП2М5ВП интергелді 
жүйесінің рН шамасының гидрогельдердің әр түрлі мольдік қатынастарына 
тәуелділігі бейнеленген.  
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Суретте, уақытқа қатысты гидрогельдердің барлық қатынастары үшін рН 
шамасының өзгергені байқалады. Зерттеудің pH мәні 0.5 сағат уақыт өткен 
кезде, 6:0 қатысынасында  рН көрсеткішініңмәні максималды өскен,ал кейін  
уақыт өте келе біртіндеп рН көрсеткіші төмендегені байқалады, мұнда рН 
көрсеткішінің  жалпы тенденциядан ауытқу байқалады. Бұл тәжірибенің 
басында күрделірек химиялық процестің болуы мүмкін екенін көрсетеді. 
Мүмкін, бұл кезде полимер тізбектерінің диссоциациялануымен байланысты 
әсерлер ортаның рН-ына толық әсер етпеуі немесе ерітіндінің рН-ын уақытша 
тұрақтандыратын ион алмасу орын алуы мүмкін. 2:4 қатынасында сулы ортаның 
рН мәнінің 4.5сағатта төмендеуі сутегі иондарының концентрациясының 
жоғарылауын көрсетеді. Интергелді жүйе үшін сулы ортада сутектің төмен 
концентрациялары гидрогельдердің  4:2 және 1:5 қатынастарында байқалады, 
бұл деректер тәжірибе жүзінде электрөткізгіштік бойынша нәтижелермен 
сәйкес келеді. Зерттеудің 8.5-сағатында, протондардың концентрациясы төмен 
болғаны гидрогельдердің 3:3 қатынасында байқалады, бұл молекулаішілік 
ассоциаттардың ыдырауымен түсіндіріледі. 0:6 қатынасында поли-2-метил-
5-винилпиридин гидрогелі  қатысында ортаның Рн көрсеткіші 8.5 сағаттың 
ішінде 7 көрсеткішінен 6.07-ге түскенің байқай аламыз.

Қорытынды
Зерттеулердің нәтижесінде, меншікті электрөткізгіштіктің өзгеретіні 

гидрогельдердің барлық мольдік қатынастарында байқалды. Зерттелетін 
гидрогельдердің қашықтан әрекеттесуі интергельді жүйелердің полиметакрил  
қышқылы мен поли-2-метил-5-винилпиридин гидрогельдерінің электр
өткізгіштігінің өзгеруі және қарама-қарсы зарядталған иондар мен бей
тарапталған иондар түзуі, гидрогельдер арасында қашықтан әрекеттесу эффек
тісінің бар болғанын көрсетеді. Демек, активтену барысында гидрогельдер 
жоғары ионданған күйге көшеді. Нәтижесінде ерітіндінің электрохимиялық 
қасиеттерінің өзгеруіне, конформациялық және макромолекулалардың сорб
циялық қасиеттерінің өзгеруіне алып келеді.
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РАКИШЕВ БАЯН РАКИШЕВИЧ
(к 90-летию со дня рождения)

Выдающийся ученый-горняк, действительный член Национальной 
академии наук Республики Казахстан, заслуженный деятель РК, доктор 
технических наук, профессор, почетный ректор Казахского национального 
исследовательского технического университета им. К.  И.  Сатпаева Баян 
Ракишевич Ракишев родился 15 марта 1934 года. 

После окончания с отличием Казахского горно-металлургического 
института с 1957 по 1965 годы он работал на Коунрадском руднике 
Балхашского горно-металлургического комбината в должностях начальника 
смены, начальника цеха и карьера. В 1964 году без отрыва от производства 
успешно защитил кандидатскую диссертацию.

Дальнейшая его трудовая деятельность связана с родным вузом. С 1966 по 
1987 годы доцент, профессор, заведующий кафедрой теоретической механики, 
в период с 1988 по 2016 год заведующий кафедрой открытых горных работ, 
с 1980 по 1993 год научный руководитель проблемной лаборатории новых 
физических методов разрушения горных пород и отраслевой лаборатории 
технологии буровзрывных работ КазПТИ им.  В.И.  Ленина. С 2016 года по 
настоящее время он профессор кафедры «Горное дело», почетный ректор 
Казахского национального исследовательского технического университета 
им. К.И. Сатпаева. 

Под руководством Б. Ракишева факультет Автоматики и вычислительной 
техники занимал передовые позиции в научно-исследовательской, учебно-
производственной и общественной деятельности. Факультетский ансамбль 
«Досмукасан» сформировался, состоялся как творческий самодеятельный 
коллектив и стал популярным в странах СНГ. О  творческой деятельности 
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«Досмукасан» и роли декана Баяна Ракишева в его становлении рассказывается 
в кинофильме «Досмукасан», выпущенном Казахфильмом в 2020 году.

В должности ректора он всю свою силу и энергию отдавал расширению связей 
науки с производством, практической подготовке будущих специалистов. Тогда 
в КазПТИ впервые в Казахстане были организованы специализированные 
студенческие отряды для прохождения производственных практик, открылось 
несколько филиалов кафедр на базе предприятий и НИИ. Активно внедрялись 
договоры о научно-техническом содружестве и подготовке специалистов по 
прямым связям с предприятиями. Контингент иностранных студентов из 
37 стран в то время составлял внушительную цифру – более 300 человек. 
Существенно улучшилось состояние материально-технической базы 
института. КазПТИ им. В.И. Ленина был одним из ведущих высших учебных 
заведений СССР. 

Баян Ракишевич создал стройную теорию  разрушения реального  массива 
горных пород действием взрыва ВВ. Разработал  аналитические методы 
определения расположения зарядов ВВ в массиве, гранулометрического 
состава взорванной горной массы, затрат энергии ВВ  на дробление, 
перемещение и графо-аналитические методы определения размещения  
разнородных пород в развале, параметров технологий буровзрывных и 
экскаваторных работ, обеспечивающих наименьшие количественные и 
качественные потери. 

Баяном Ракишевым сформулированы стратегические задачи рационального 
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математические модели минерального сырья на различных этапах его 
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разрушения массивов пород и разработки полезных ископаемых в режиме их 
рационального использования недр, подготовил 9 докторов, 30 кандидатов 
технических наук, 9 докторов PhD, сотни магистров и инженеров. 
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За заслуги в области научной, педагогической и организационной 
деятельности Б. Р. Ракишев награжден орденами Трудового Красного Знамени 
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Совета Казахской ССР, удостоен почетного звания «Заслуженный деятель 
РК», является лауреатом Республиканской премии им. К.И. Сатпаева. 
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