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ЗАВЕДУЩЕМУ КАФЕДРОЙ ХИМИИ ЕНУ ИМ. Л.Н.ГУМИЛЕВА, КРУПНОМУ
УЧЕНОМУ ТАШЕНОВУ АУЭЗХАНУ КАРИПХАНОВИЧУ 70 ЛЕТ

Ташенов Ауэзхан Карипханович родился 4
апреля 1950 года в селе Кеноткел Зерендинского
района, Акмолинской области.

В 1958 году поступил в школу №33 города
Алматы и в 1968 году с отличием (с медалью)
ее окончил.

В 1973 году с отличием окончил химический
факультет Казахского государственного
университета им. С.М.Кирова (ныне КазНУ им.
аль-Фараби) и получил приглашение остаться
работать в университете. Специальность
«Химия-неорганическая химия», квалификация

– «Химик. Преподаватель химии».
1973 - 1975 годы - стажер - исследователь, 1975 - 1986 годы - старший инженер, 1986 - 1989 годы -

старший преподаватель, 1989 - 1997 годы - доцент, с 1997 года - профессор кафедры неорганической
химии химического факультета Казахского национального университета им. аль-Фараби. С августа
1997 года -профессор, с ноября 1997 года по сегодняшний день - заведующий кафедрой химии
Евразийского национального университета им. Л.Н.Гумилева.

За эти 23 года кафедра химии достигла многого. Кадровый состав кафедры вырос качественно
и количественно. Среди работающих 20 преподавателей имеют докторскую, кандидатскую научные
степени. За указанный период времени тысячи студентов получили дипломы. В соответствии
с системой трехуровневого образования по специальности химии были открыты бакалавриат,
магистратура, докторантура и выпускники получили степень бакалавра, магистра, доктора философии
PhD.

В процессе подготовки докторов философии PhD преподаватели кафедры химии работают в тесной
взаимосвязи с учеными многих зарубежных стран (США, Франция, Турция, Россия и др.); докторанты
получили возможность работать в лучших научных лабораториях мира. Среди них можно отметить
также университет, с которым Ауэзхан Карипханович непосредственно работает в тесном научном
сотрудничестве - Хемницкий технологический университет (Федеративная Республика Германия).
В рамках профориентационной работы с целью укрепления конструктивного сотрудничества в
реализации новых направлений совместной деятельности университета в реформировании школьного
естественнонаучного образования Ауэзхан Карипханович, начиная с 1997 года, проводит работу по
укреплению тесной связи между кафедрой химии и школами города Нур-Султан. Школьники получили
возможность проводить химические эксперименты в лабораториях кафедры химии. Ежегодно
на кафедре проводится химическая олимпиада для школьников города. Ауэзхан Карипханович,
в течение 20 лет являясь председателем жюри городской химической олимпиады, способствовал
проведению олимпиад на должном уровне. Преподаватели кафедры ежегодно готовят и проводят
экспериментальный тур химических олимпиад. Кроме того, в течение учебного года преподаватели
кафедры читают лекции, проводят семинарские занятия по решению задач, актуальным вопросам
ЕНТ, химические эксперименты. Ежегодно для учителей школ ко Дню химика проводятся научные,
научно-практические конференции. Для школьников города Ауэзхан Карипханович читает лекции на
тему: «Строение атома. Химическая связь». Это одна из важных и актуальных тем формирования
школьного химического образования.

Ауэзхан Карипханович – крупный ученый в области неорганической химии. На основе
научных исследований в указанной области химии в 1984 году защитил кандидатскую диссертацию
на тему «Взаимодействие и характеристика соединений в системах неорганическая кислота-(тио)
семикарбазид-вода».Решением Высшей аттестационной комиссии при Совете Министров СССР ему
присуждена в 1984 году ученая степень кандидата химических наук, а в 1991 году - ученое звание
доцента. В 1994 году защитил докторскую диссертацию на тему «Координационные соединения
неорганических кислот с гидразидом и биуретом». Решением Высшей аттестационной комиссии при
Кабинете Министров Республики Казахстан ему присуждена в 1995 году ученая степень доктора
химических наук, а в 1997 году – ученое звание профессора.

Научная новизна проводимых им научных исследований подтверждена авторским
свидетельством СССР и 4 патентами Республики Казахстан:

1. Патент Республики Казахстан №3402 от 16.11.2018 //Композиция для лечения вирусных
заболеваний.



2. Патент Республики Казахстан №3403 от 6.11.2018/Фармакологическая композиция на основе
гепатопротектора.

3.Инновационный патент Республики Казахстан № 26777 //Способ извлечения меди(II).Опубл.
15.10.2012, Бюл. №10. – 3 с.

4.Предпатент Республики Казахстан № 15606. //Способ извлечения ванадия. Опубликовано
15.04.2005, бюл. № 4.- 4 с.

5.Авторское свидетельство СССР №1353757 от 22.07.1987 г. //Сырьевая смесь для изготовления
стеновых керамических изделий.

Опубликовано более 300 научных трудов в важнейших академических изданиях
России и Казахстана и материалах международных, союзных, республиканских научных
конференций. Ряд работ опубликован в зарубежных изданиях с

импакт-фактором, многие труды включены в базы данных Web of Science и Scopus:
1.Synthesis and purification of metallooctachloro-phthalocyanines. //Chemiсal Sсienсe Zeitschrift fur

Naturforschung. b. – 2017; 728b: 589-601
2.Synthesis of allobetulin using phenylthiourea. //Chemistry of Natural Compounds, Vol.53, No.5, Sep-

tember, 2017- P. 904-906.
3.A new single-stage method for obtaining of betulinphenylcarbamates. //Journal of Asian Natural

Products Research. - 2017. –P. 1-5. 4.Вольтамперометрическое определение бетулина в экстрактах
растительного происхождения. //Журнал Заводская лаборатория. Диагностика материалов. –
Москва. - 2017. – Т.83, № 7. – С. 18-22.

4.Влияние сопутствующих элементов на спектроскопическое определение серебра(I) с
тиосемикарбазидом в расплаве стеариновой кислоты. //Известия Томского политехнического
университета. - 2012. -Т.320. - № 3.- С.70-72

5.Влияние сопутствующих элементов на экстракцию серебра(I) тиосемикарбазидом в расплаве
стеариновой кислоты. //Известия Томского политехнического университета. - 2012. -Т.320. - № 3.-
С.67-69.

6.Кристаллическая и молекулярная структура перхлоратабиурета. //Журнал структурной химии.-
Новосибирск, 1994.-Т.35, вып. 3. - С. 159-161.

7.О взаимодействии иодоводородной и серной кислот с цианацетамидом. //Журнал неорганической
химии.-Москва. - 1997. –Т.40. - № 6. - С. 942.

8.Взаимодействие хлорида магния с протонированным ацетамидом в водных растворах при при
250С. //Журнал неорганической химии.-Москва. - 1998. –Т.43, № 4. – С. 699-701.

9.Взаимодействие нитрата кальция с протонированным карбамидом в водных растворах при 250С.
//Известия вузов. Серия "Химия и химическая технология". -Иваново, 1998. –Т.41. - вып.5. – С.23-25.

10.Термохимия некоторых соединений семикарбазида с неорганическими кислотами. // Журнал
общей химии. Ленинград, 1988. -Т.58, вып.1.- С.3-6.

11.Колебательные спектры соединений тиосемикарбазида с неорганическими кислотами.
//Координационная химия.- Москва. - 1988.-Т.14, вып. 3.- С.307-310.

12.Термохимия некоторых соединений тиосемикарбазида с неорганическими кислотами. //Журнал
физической химии. -Москва, 1988. -Т.62. - №6. - С.1485-1488.

13.Кристаллическая и молекулярная структура соединения карбамида с гексафторокремниевой
кислотой состава 2:1. //Кристаллография.- Москва. - 1988.-Т.33, вып. 2.- С.509-510.

14.Термический анализ соединений некоторых неорганических кислот с пропионамидом. // Журнал
неорганической химии.-Москва. - 1989.-Т.34, вып. 7. – С.1909-1911.

15.Рентгеноструктурное исследование продуктов взаимодействия фтористоводородной кислоты с
амидами. // Кристаллография.- Москва. - 1989.-Т.34, вып. 3. - С.746-747.

16.Термический анализ соединений некоторых амидов с тетрафтороборной кислотой. //Журнал
общей химии.-Ленинград, - 1990.-Т.60, вып. 10. - С. 2332-2337.

17.Термический анализ соединений сукцинамида с некоторыми неорганическими кислотами.
//Известия вузов. Серия химическая. Иваново. - 1990. - Т.33. - С.46 –48.

18.О взаимодействии тетрафтороборной кислоты с некоторыми амидами. //Журнал
неорганической химии.-Москва. - 1991.-Т.36, вып. 7.-С.1703-1706.

19.Термический анализ соединений валерамида с неорганическими кислотами. // Известия вузов.
Химия и химическая технология.- Иваново. - 1992. -Т.35.- № 1.- С.38 – 41.

20.Кристаллическая и молекулярная структура перхлората 1-фенилсемикарбазида. //
Кристаллография. Москва. - 1994.- Т.39, вып. 3.-С.561-563

21.Взаимодействие сильных неорганических кислот с тиосемикарбазидом при 0 и 400С. // Журнал
неорганической химии. – Москва. - 1980.-Т.25, вып. 6. – С.1659-1661.
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22.Рентгеноструктурное исследование гидробромида тиосемикарбазида NH2CONHNH3+Br. //
Кристаллография.- Москва. - 1984.-Т.29, вып. 1.- С.163-165.

23.Термический анализ соединений серной, фосфоновой и фосфорной кислот с семикарбазидом. //
Журнал общей химии. -1985.-Т.55, вып. 7.- С.1460-1464.

24.Термический анализ соединений соляной и бромистоводородной кислот с тиосемикарбазидом. //
Журнал неорганической химии. - 1986.-Т.31, вып. 10. – С.2462-2465.

25.Термический анализ соединений неорганических кислот с тиосемикарбазидом. // Журнал
неорганической химии.-Москва. -1987.-Т.32, вып. 1. – С.13-17.

26.Растворимость карбамида, тиокарбамида и ацетамида в растворах гексафторокремниевой
кислоты. // Журнал неорганической химии.-Москва. - 1987.-Т.32, вып. 1. – С.256-259.

27.Спектроскопическое изучение соединений семикарбазида с неорганическими кислотами. //
Координационная химия.- Москва, 1988.-Т.14, вып. 2. - С.234-236.

Ауэзхан Карипханович- научный руководитель 8 научных грантов, финансируемых
Министерством образования и науки Республики Казахстан по программам
фундаментальных исследований:

1.Исследование экстрационных процессов извлечения ванадия легкоплавкими органическими
веществами и разработка высокочувствительных методов анализа (мемлекеттiк тiркеу н?мiрi
0100РК00402; 2005-2007ж.ж.).

2.Физико-химические основы экстракционного извлечения свинца из руд и продуктов их
переработки (мемлекеттiк тiркеу нөмiрi 0106РК01070; 2007-2009 ж.ж.).

3.Экстракционные методы извлечения редких металлов из промпродуктов и отходов
металлургического, химического производств (мемлекеттiк тiркеу нөмiрi 0110РК00413; 2010 ж.ж.).

4.Исследование закономерностей селективной экстракции серебра (I) из водных растворов и
разработка комбинированных экстракционно-спектральных методов его определения (мемлекеттiк
тiркеу нөмiрi 0109РК00410; 2009-2011г ж.ж.).

5.Разработка научных основ и метода получения образцов сравнения для твердофазной
спектроскопий (мемлекеттiк тiркеу нөмiрi 0112РК02128; 2012-2014 ж.ж.).

6.Разработка химических способов получения и стабилизации металлических наночастиц ряда
переходных металлов (мемлекеттiк тiркеу нөмiрi 0112РК02369;2012-2014 ж.ж.).

7.Разработка и получение стандартных образцов для химического анализа объектов окружающей
среды (0112РК02370; 2012-2014 ж.ж.).

8. Разработка способов селективного выделения и определения содержания платины, теллура в
сплаве Доре и кеках аффинажного производства (2015-2017 ж.ж.)

Разработки на основе проводимых научных исследований внедрены в химические
лаборатории аналитических служб города Нур-Султан. Получено 4 акта внедрения.

Ауэзхан Карипханович- научный руководитель 4-х диссертаций на соискание ученой
степени кандидата химических наук и 4-х диссертаций на соискание степени доктора
философии.

Ауэзхан Карипханович внес большой вклад в издание качественных учебников по химии
для высших учебных заведений Республики Казахстан на казахском языке. В настоящее
время издано 5 учебников:

1. Металдар химиясы: Оқулық. I том. - Алматы: Эверо, 2019. – 228 бет.
2. Металдар химиясы: Оқулық. IIтом. - Алматы: Эверо, 2019. – 216 бет.
3. Металдар химиясы: Оқулық. - Астана: Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия
ұлттық университетi, 2016. – 598 бет.
4. Бейметалдар химиясы: Оқулық. - Алматы: ЖШС РПБК «Дәуiр», 2011. – 432 бет.
5. Бейметалдар химиясы: Оқу құралы. - Алматы: Қазақ университетi, 2009. – 458 бет.
6. Жалпы және бейорганикалық химия. Оқулық. I том. Бейорганикалық химияның теориялық

негiздерi. - Нұр-Сұлтан: Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, 2020. - 225 бет.
По содержанию, теоретическому уровню рассматриваемых вопросов эти учебники являются

общепризнанными фундаментальными учебниками по химии на казахском языке, по которым
обучаются студенты химических специальностей практически всех вузов страны.

Ауэзхан Карипханович награжден нагрудными знаками "Ы.Алтынсарин", "За заслуги в
развитии науки Республики Казахстан", юбилейной медалью "80 лет Казахскому
национальному университету им. аль-Фараби" и является обладателем государственного гранта
"Лучший преподаватель вуза - 2010".

Факультет естественных наук ЕНУ имени Л.Н. Гумилева
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Бензолды гидрлеудiң родий катализаторына жаңа көмiр тасымалдағыштарын
жасау

Аннотация: Бұл мақалада, күрiш қауызынан (РШАУ) және өрiк сүйегiнен белсендiрiлген
көмiрге (АКАУ) отырғызылған родий катализаторы қатысында, этанолда, 40 – 80оС
температура және сутектiң қысымы 20 – 100 атм аралығында, бензол мен толуолды гидрлеудiң
нәтижелерi ұсынылды. Бастапқы материалдарына байланысты, АКАУ берiктiлiгi жоғары, ал
РШАУ жеңiл әрi ұшқыш, оны реакциялық массадан бөлiп алу қиындық туғызатындықтан,
өрiк сүйегiнен белсендiрiлген көмiр АКАУ тиiмдi тасымалдағыш бола алатындығы көрсетiлдi.
Rh / АКАУ катализаторының белсендiлiгi Сiбiрдiң көмiр тасымалдағышы сибунитке және
қайың ағашынан белсендiрiлген көмiр БАУ-ға отырғызылған родий катализаторларымен
шамалас, Rh / РШАУ белсендiлiгi Rh / АКАУ қарағанда бес есе төмен екендiгi анықталды.
Катализаторлар Брунауэр-Эммет-Теллер (БЭТ) және сканерлi электрондық микроскопия
(СЭМ) әдiстерiмен зерттелiп, олардың құрамы, процестiң кинетикалық параметрлерi, сутекпен
бензол бойынша реакцияның дәрежелiгi және активтену энергиялары анықталды.

Түйiн сөздер: бензин, родий, катализатор, гидрлеу, бензол, толуол, күрiш қауызынан
белсендiрiлген көмiр, өрiк сүйегiнен белсендiрiлген көмiр.
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Кiрiспе. Бүгiнгi таңда автокөлiктерден бөлiнетiн қалдық газдар экологияны ластайтын

негiзгi себеп екендiгi айқын. Риформинг бензиннiң құрамында 50 % ке дейiн ароматты
қосылыстар болады, мұның 10-15% шамасындағы мөлшерiн бензол құрайды. Бензол моторда
толық жанбағанда адам денесiнде қатерлi iсiк тудыратын бензопирен түзiледi. Бензиннiң
құрамынан басқа ароматты қосылыстардың қатысында бензолды толығымен кетiрудiң тиiмдi
шарасы оны гидрлеп экологиялық таза зат циклогексанға айналдыру болып табылады. Бұл
жерде мәселенiң түйiнi бензиннiң құрамындағы басқа ароматты қосылыстардың арасынан
бензолды селективтi гидрлеу екендiгiн айта кету керек, себебi, басқа ароматты қосылыстар
гидрленiп кетсе бензиннiң октан саны айтарлықтай төмендейтiндiгiн ескерген жөн. Сондықтан,
бензолды селективтi әрi толық гидрлейтiн жаңа катализаторларды жасау - экологиялық таза
бензин өндiру сынды ғаламдық мәселенi шешудiң маңызды жолдарының бiрi болып отыр.

Өткен жылдардағы әдебиеттер мен зерттеулерге сүйенсек, платина тобындағы родийдiң
гидрлеу реакциясына белсендiлiгi ең жоғары екендiгi белгiлi. Бiз родийдi сибунит, КАУ
және БАУ тасымалдағыштарына отырғызып, аз мөлшердегi бензолды толық конверсиямен
циклогексанға айналдырғандығымыз туралы мақалалар жариялаған болатынбыз [1-6].

Соңғы жылдары күрiш қауызы және жемiс сүйегiнен белсендiрiлген көмiрлер адамдардың
назарын аудара бастады [7, 8], олар ауылшаруашылық өнiмдердiң қалдықтарынан
алынатындықтан бағасы төмен әрi экологиялық тұрғыдан тиiмдi.

Бұл жұмыста күрiш қауызынан және өрiк сүйегiнен белсендiрiлген көмiр тасымалдағышына
отырғызылған родий катализаторының бензолды және толуолды гидрлеудегi белсендiлiгi мен
селективтiлiгi қарастырылды.
2. Тәжiрибелiк бөлiм
2.1 Материалдар
Тасымалдағышқа родий металын отырғызу үшiн RhCl3.4Н2О тұзы; тасымалдағыш ретiнде

РШАУ (күрiш қауызынан белсендiрiлген көмiр), АКАУ (өрiк сүйегiнен белсендiрiлген көмiр)
қолданылды. Бұл көмiр тасымалдағыштар Әль-Фараби атындағы ҚазҰУ -нiң жану мәселелерi
институтында дайындалған. Аталмыш тасымалдағыштармен салыстыру үшiн БАУ (қайың
ағашынан белсендiрiлген көмiр) және сибунит (Сибирдiң көмiр тасымалдағышы) қолданылды,
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бұлар Қазақстанда өндiрiлмейдi, яғни БАУ Россияда, сибунит Новосiбiрдегi Г.К.Боресков
атындағы катализ институтында дайындалған. Гидрленушi реагент бензол және толуол,
ерiткiш ретiнде этанол қолданылды.

2.2 Катализаторды дайындау
Катализаторлар сiңiру әдiсiмен дайындалды. Атап айтқанда, зерттелетiн көмiр

тасымалдағыштың қажеттi мөлшерi кварц пеште 450 0 С азот атмосферасында 4 сағат
қыздырылды, екiншi күнi массасы өлшенiп, оған сәйкестi мөлшердегi RhCI3. 4H2O тұзы
суда ерiтiлiп, мұқият араластырыла отырып құйылып, екiншi күнге қалдырылды. Кептiргiш
шкафта 100 0 С шамасында 4 – 6 сағат бойы қайта-қайта араластырылып кептiрiлген соң түнге
қалдырылып келесi күнi гидрлеу реакциясына қолданылды.

2.3. Гидрлеу қондырғысы
Бензол мен толуолды гидрлеу – реакция барысында тұрақты температура мен қысымды

ұстап тұра алатын, жоғары қысымды кинетикалық қондырғыда жүргiзiлдi. Қондырғының
автоклав бөлiгi ультратермостат қабатымен жабдықталған, толқынның қалыптасуын
болдырмайтын турбуленттi араластырғышы және реакция кезiнде үлгi алуға мүмкiндiк
беретiн түтiкше аузы бар. Зерттеу тәжiрибесi реагенттер мен катализаторлардың қажеттi
мөлшерi автоклавқа бiр уақытта құйылып, қажеттi қысым мен температураға келтiрiлген соң,
жұтылған сутек мөлшерiн бюреткадан бақылау арқылы жүргiзiледi.

2.4. Зерттеу әдiстерi
Азот немесе криптон төмен температураcында абсорбцияланған БЭТ әдiсi; Сканерлi

электрондық микроскопия (СЭМ) әдiсi.
3. Нәтижелермен талқылаулар. Әртүрлi көмiр тасымалдағыштарына отырғызылған

родий катализаторының белсендiлiгiн салыстыру үшiн, 1% Rh/C (мұнда С = БАУ, сибунит,
РШАУ және АКАУ) катализаторымен бензолды гидрлеу тәжiрибесi жүргiзiлдi. Осыдан
бұрынғы зерттеулерiмiзге сүйенiп, моделдiк реакция жағдайын 40 атм, 80 0 С, 40 мл этанол
ерiткiшi және 2мл бензол етiп алдық.

1-суретте, әртүрлi көмiр тасымалдағыштарына отырғызылған 1% родий
катализаторларымен бензолды гидрлеудiң кинетикалық қисықтары берiлген. Бұл
қисықтардың сутектiң жұтылуына iлесiп төмен қарай бағытталуы реакция жылдамдығының
төмендегенiнен дерек бередi, ең соңында, теориялық есептелген мөлшердегi сутек мөлшерi
жұтылған соң реакцияның тоқтағанын көруге болады.

Ең жоғарғы жылдамдықты сибунитке, одан кейiн БАУ, ең төменгi жылдамдықты күрiш
қауызынан белсендiрiлген көмiрге отырғызылған родий катализаторы көрсеттi. Атап
айтқанда, алғашқы үш тасымалдағышқа отырғызылған катализаторлар 80 – 150 см 3 /мин
аралығындағы жылдамдықты көрсетсе, РШАУ тасымалдағыш болған катализатор 15
см 3 /мин аспады, әрi бiр қалыпты дерлiктей жылдамдық сақталып тұрды.

Катализатордың бензиннiң құрамындағы бензолдан тыс толуол, ксилол және кумол қатарлы
ароматты қосылыстардың iшiнен бензолды селективтi гидрлеу мүмкiндiгiн сынау үшiн,
Rh/АКАУ катализаторында бензол және толуолды гидрлеу тәжiрибесi жүргiзiлдi.
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Сурет 1 – 1% Rh/C катализаторымен бензолды
гидрлеудiң кинетикалық қисықтары.

Сурет 2 – 1% Rh/АКАУ қатысында бензол және
толуолды гидрлеудiң кинетикалық қисығы.

2-суретте, аталмыш катализатормен бензолды және толуолды гидрлеудiң кинетикалық
қисықтары берiлген. Суреттен, бензол гидрленуiнiң бастапқы жылдамдығы 100мл/мин,
орташа жылдамдығы 60 – 40 мл/мин болса, толуолдың гирлену жылдамдығы 20мл/мин
екендiгiн байқаймыз. Бұдан, аталмыш катализатор бiршама селективтiлiкке ие деуге болады.

3-суретте, бензолды әртүрлi температурада гидрлеудiң кинетикалық қисықтары берiлген.
Температура 40˜ 80 0 С аралығында өзгертiлген. Бұдан, 40 0 температурада жылдамдықтың
бiрден сызықты төмендегенiн, 60 – 80 0 С аралығында бiрқалыпты өскенiн көруге болады.
Осы алынған мәндер бойынша график тұрғызылып, Аррениус теңдеуi арқылы активтену
энергиясының мәнi 11,25 кДж/моль екендiгi есептелдi.

4-суретте, сутектiң әртүрлi қысымында бензолды гидрлеудiң кинеткалық қисықтары
берiлген. 20атм қысымда жылдамдық 40 – 20 мл/мин құраса, 100 атм астында 150 мл/мин
дейiн артты. 40 – 80 атм аралығында жылдамдықтар өзара жақын, әрi 80 атм қысымда
жылдамдық 60 атм кезiндегiден төмен екендiгiн айта кету керек.
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Сурет 3 – 1% Rh/АКАУ қатысында бензолды әртүрлi
температурада гидрлеудiң кинетикалық қисығы.

Сурет 4 – 1% Rh/АКАУ қатысында сутектiң әртүрлi
қысымында бензолды гидрлеудiң кинетикалық қисығы.

Ерiтiндiдегi гидрлену жылдамдығы көптеген жағдайда тек белгiлi бiр аралықта ғана
сутектiң қысымына тура пропорционал болады. Сутек қысымының жоғарылауына
байланысты оның газ-сұйықтық шекарасының арасына ену мүмкiндiгi артады әрi сутектiң
сұйықтықтағы ерiгiштiгi жоғарылайды. Реакция жылдамдығының артуы тоқтайтын қысым
мөлшерi гидрленетiн қосылыстың табиғатына, температураға, катализаторға және ерiткiштiң
табиғатына байланысты болады.

Бензолды гидрлеу реакциясына тиiмдi ерiткiш табу мақсатына бiз су және этанолды ерiткiш
етiп сынақ жүргiздiк. Төмендегi 5-суретте 40атм және 80 0 С жағдайында 1% Rh/АКАУ
катализаторында бензолды гидрлеудiң кинетикалық қисығы көрсетiлген.

Нәтижесiнде, бензолдың судағы гидрлену жылдамдығы спирттегiге қарағанда көп жоғары
екендiгiн көруге болады. Атап айтқанда, спирттегi жылдамдығы 50˜10мл/мин болса,
суда 250 ˜ 300 мл/мин аралығында. Реакция жылдамдығының реакция ортасына
тәуелдiлiгi реакцияға түсушi заттардың сольваттануымен сипатталатыны белгiлi. Аталмыш
реакцияда, гидрлену реакциясы суда жүргенде, ерiткiш судың диполь моментiнiң болуы,
сондай-ақ, адсорбцияланған бензол мен сутектiң гидратациясы катализатордың активтенуiне
айтарлықтай әсер ететiнiн көруге болады.

Сурет 5 – 1% Rh/АКАУ қатысында, 40атм және 80 0 С, бензолды әртүрлi ерiткiштерде гидрлеудiң кинетикалық
қисығы.

РШАУ тасымалдағышына отырғызылған родий катализаторы қатысында да сәйкестi
зерттеу тәжiрибелерi жүргiзiлдi. Температураға тәуелдiлiк нәтижелерiне негiзделiп
есептелген активтену энергиясы 20,13 Дж/моль құрады, бұл мән АКАУ тасымалдағышын
қолданғандағыдан екi есе жоғары.

Әртүрлi көмiр тасымалдағыштарына отырғызылған родий катализаторларының беттiк
аудандарын БЭТ әдiсiмен зерттеу нәтижесi төмендегi кестеде (1-кесте) көрсетiлген. Кестеден,
АКАУ және РШАУ беттiк аудандарының КАУ, БАУ және сибуниттерден жоғары екендiгiн
көруге болады. Көмiрдiң беттiк аудандары оны карбонизациялау температурасына тәуелдi
екендiгiн айта кету керек.
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Кесте-1. Әртүрлi тасымалдағыштарға отырғызылған родий катализаторларының сипаттамасы
Катализатор Vмикро,

см3//г
Vмезо,
см3//г

Sжалпы,
м2/г

Dмикро,
нм

Dмезо,
нм

Rh/БАУ
кептiрiлген
тотықсыздандырылған

0,298
0,319

0,269
0,265

934,0
988,0

0,6 – 0,8
0,6 – 0,9

жоқ
жоқ

Rh/КАУ 0,267 0,398 732,0 0,6 – 0,8 10 – 100
Rh/сибунит
тотықсыздандырылған

жоқ 0,480 375,0 жоқ 1 – 10

Rh/АКАУ - - 1370,0 - -
Rh/РШАУ 1.62 - 1300,0 4,9 -

РШАУ микрокеуектерiнiң диаметрi 4,9 нм, микрокеуек көлемi 1,62 см 3 /г, БАУ және
КАУ көмiрлерiне қарағанда едәуiр жоғары. Тасымалдағыштардың кеуектерiнiң өлшемдерi,
қышқылдық қасиеттерi (қышқылмен өңделуiмен байланысты) катализатордың белсендiлiгiне
әсер ететiн маңызды факторлар екендiгi белгiлi.

Төменде АКАУ және РШАУ тасымалдағышының СЭМ суреттерi берiлген. Бұдан
физикалық жолмен белсендiрiлген көмiрлердiң құрылысы (сурет-6а, 7а) химиялық
белсендiрiлген түрiнен (сурет-6б, 7б) айырмашылығы бар екендiгiн көруге болады [4].

Сурет 6 – Әртүрлi әдiстермен көмiрлендiрiлген АКАУ сынамаларының СЭМ суреттерi.

Сурет 7 – РШАУ сынамаларының СЭМ суреттерi.

АКАУ өрiктiң қатты құрылысын сақтаса, РШАУ күрiш қауызы сияқты құрылысы босаң,
борпылдақ болып келетiндiктен, оны қолданып жұмыс жасауға да қолайсыздық тудырады әрi
РШАУ-ға отырғызылған катализаторды гидрлеуден кейiн катализаттан бөлiп алу да қиынға
соғады.
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Қорытындылай келе, экологиялық таза бензин алу үшiн, бензолды гидрлеуде родий
катализаторына тасымалдағыш ретiнде өрiк сүйегiнен алынған көмiр тасымалдағышы (АКАУ)
механикалық берiктiгi, белсендiлiгi және қолдануға ынғайлылығы қатарлы жақтардан
тиiмдi екендiгiне көз жеткiзiлдi. Күрiш қауызынан белсендiрiлген көмiрдi (РШАУ) родий
катализаторына тасымалдағыш ретiнде қолдану ұсынылмайды. Бұл жұмыс тағы да жалғасын
табатын болады.
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Разработка новых угольных носителей для родия c целью создания катализаторов гидрирования бензола

Аннотация. Представлены результаты гидрирования бензола и толуола на родиевых катализаторах, которые были
нанесены на активированные угли, полученные из рисовой шелухи (РШАУ) и абрикосовых косточек (АКАУ) в этаноле
в интервале температур 40 - 80оС и давлений водорода 20 - 100 атм. Показано, что лучшим носителем является
АКАУ, где сохраняется прочность, связанная с исходным материалом. Активированный уголь РШАУ получается легко
летучим и трудно отделяемым из реакционной массы. Активность катализатора Rh/АКАУ сравнима с активностью с
Rh, нанесенном на сибунит (сибирский углеродный носитель) и БАУ (березовый активированный уголь) , а на Rh/РШАУ
- в пять раз ниже. Катализаторы аттестованы методами БЭТ и СЭМ с определением состава катализатора, определены
кинетические параметры процесса, порядок по водороду и бензолу, энергия активации.

Ключевые слова: бензин, родий, катализатор, гидрирование, бензол, толуол, рисовая шелуха, абрикосовые
косточки.
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Development of new carbon supports for rhodium in the creation of benzene hydrogenation catalysts

Abstract. In this article, the results of hydrogenation of benzene and toluene on rhodium catalysts supported on activated
carbons are presented by obtaining from rice husk (RSHAU) and apricot shell (AKAU) in ethanol and the temperature range
of 40 - 80 ◦ C hydrogen pressure of 20 - 100 atm. It is shown that the best carrier is AKAU, where the strength of the
starting material is preserved while RSHAU is volatile and difficult to separate from the reaction mass. The activity of the
Rh / AKAU catalyst is comparable to that of Rh supported on sibunite (Siberian carbon carrier) and birch activated carbon
(BAU), and on Rh / RSHAU the reaction rate is five times lower. The characteristics of the catalysts are studied by means of
Brunauer-Emmett-Teller (BET) and scanning electron microscope (SEM) methods. The composition of the catalyst, the kinetic
parameters of the process are determined the reaction order with respect to hydrogen and benzene, and the activation energy.

Keywords: gasoline, rhodium, catalyst, hydrogenation, benzene, toluene, rice husk, apricot shell.
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Tbsv encoded capcid protein p41 triggers resistance in solanum lycopersicum

Abstract: Efficient infection of Nicotiana benthamiana plants with wild type Tomato bushy
stunt virus (TBSV) is influenced by expression of protein P19, which is a potent RNAi suppressor.
The capsid protein (СР) P41 is required for virion formation and facilitates long distance movement
of the virus. Along with RNAi suppression, P19 protein is involved in the development of severe
disease symptoms in N. benthamiana and elicitation of Hypersensitive Response (HR) in tobacco.
Our results show that wild type TBSV infection of Solanum lycopersicum (cv. Money maker) triggers
resistance to the virus. Despite detectable accumulation levels of P19 protein in leaf and root tissues,
the infection was not accompanied with obvious disease symptoms. Contrastingly, inoculation with
TBSV mutant, lacking capsid protein P41 demonstrated susceptibility to TBSV. Moreover, Chl-FI
analysis of plants infected with virus exhibited significant changes in metabolism. Our data suggests
that in response to CP expression tomato plants have evolved defense mechanisms to resist viral
infection.

Key words: Tomato bushy stunt virus, capsid protein, virions, resistance, Solanum lycopersicum.

TEXT OF THE ARTICLE

- The main text of the article should be divided into clearly defined and numbered sections
(subsections). Subsections must be numbered 1.1, 1.2, etc. Required sections of the article:
1.Introduction should supply the rational of the investigation and its relation to other works in

the same scope.
2. Materials and methods should be detailed to enable the experiments to be repeated. Do

not include extensive details, unless they present a substantially new modification.
3. Results section may be organized into subheadings. In this section, describe only the results

of the experiments. Reserve extensive interpretation for the Discussion section. Avoid combining
Results and Discussion sections.
4. Discussion should provide an interpretation of the results in relation to previously published

works.
5. Conclusion The main conclusions of the study can be presented in a short section "Conclu-

sions".
6.Author contributions should indicate the individual contribution of authors to the manu-

script.
7.Acknowledgments should be brief and should precede the References.
8.Funding the source of any financial support received for the work being published must be

indicated.
Ethics approval Manuscripts reporting animals and/or human studies must that relevant Ethics

Committee or Institutional Review Board include provided or waived approval.

Tables
Tables must be placed next to the relevant text in the article. Number tables consecutively in

accordance with their appearance in the text and place any table notes above the table body.

138



G.S. Mukiyanova 1 , A.Zh. Akbassova 1 , J. Maria Pozo 2 , R.T. Omarov 1

Таблица 1 – Title of table

Prime Nonprime numbers
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Figures
Figures must be saved individually and separate to text. All figures must be numbered in the order

in which they appear in the article (e.g. figure 1, figure 2). In multi-part figures, each part should
be labeled (e.g. figure 1(a), figure 1(b)). Figures must be of sufficiently high resolution (minimum
600 dpi). It is preferable to prepare figures in black-and-white or grey color scale. Figures should
be clear, clean, not scanned (PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG, BMP, PCX).

Рисунок 1 – Title of figure

References
1 Alazem M., Lin N. Roles of plant hormones in the regulation of host-virus interactions // Mol Plant Pathol. - 2015.
- V. 16, № 5. - P. 529-40. doi: ... (if available) - Journal article

2 Abimuldina ST, Sydykova GE, Orazbaeva LA Functioning and development of the infrastructure of sugar production
// Innovation in the agricultural sector of Kazakhstan: Mater. Intern. Conf., Vienna, Austria, 2009. - Almaty, 2010.
- P. 10-13 - Proceedings of the conferences

3 Kurmukov A.A. Angioprotective and lipid-lowering activity of leukomycin. - Almaty: Bastau, 2007. - S. 3-5 -
newspaper articles

4 Sokolovsky D.V. The theory of synthesis of self-aligning cam mechanisms of drives [Elektron.resurs]. - 2006. - URL:
http://bookchamber.kz/stst-2006.htm (reference date: 12.03.2009) - Internet sources

5 Petushkova G.I. Costume Design: Textbook. for universities / G.I. Petushkova. - Moscow: Academy, 2004. - 416 p.
- the book

6 Кусаинова А.А., Булгакова О.В., Берсимбаев Р.И. Роль miR125b в патогенезе рака легкого // Прикладные
информационные аспекты медицины. - 2017. -T. 20. - №4. -C. 86-92. - Journal article
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Solanum lycopersicum өсiмдiгiнде резистенттiлiк жауаптың tomato bushy stunt
virus (tbsv) вирусының р41 капсидтiк ақуызымен белсендiрiлуi

Аннотация. Tomato bushy stunt virus (TBSV) вирусымен кодталатын Р19 ақуызы
РНҚ интерференцияның қуатты супрессоры болып табылады және Nicotiana benthami-
ana өсiмдiктерiнiң вируспен жұқтырылуында маңызды рөл атқарады. Р19 ақуызының
экспрессиясы вируспен зақымдануы айқын көрiнiс бередi де, өсiмдiктiң толық коллапсына
әкелiп соқтырады. Сонымен қатар супрессорлық Р19 ақуызы Nicotiana tabacum өсiмдiгiнде
гиперсезiмталдық реакциясын белсендiруге жауапты. Вирустың Р41 капсидтiк ақуызы вирион
құрылымын қалыптастырып, өсiмдiк бойымен таралауын қамтамасыз етедi. Алынған зерттеу
нәтижелерi TBSV вирусының жабайы типiнiң инфекциясы Solanum lycopersicum (Money maker
сұрыбы) қызанақ өсiмдiгiнде вирусқа қарсы төзiмдiлiк жауабын тудыратынын анықтады.
Өсiмдiктiң тамыр және жапырақ ұлпасында Р19 ақуызының жинақталуына қарамастан
вируспен зақымдалудың сыртқы көрiнiсi нашар байқалды. Алайда, Chlorophyll Fluores-
cence Imaging system (Chl-FI) сараптамасы вируспен зақымдалған өсiмдiктерде жасушаiшiлiк
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метаболизмiнiң өзгеруiн анықтады. Ал вирустың капсидтiк ақуызы экспрессияланбайтын
мутантпен инфекция тудырғанда, қызанақ өсiмдiктерi жоғары сезiмталдық көрсетiп, жүйелiк
некрозға ұшырады. Зерттеу нәтижелерi қызанақтың Money maker сұрыбында TBSV вирусына
қарсы қорғаныс механизмдерi вирустық капсидтiк ақуыз Р41-дi тану арқылы белсендiрiлетiнiн
көрсетедi.
Түйiн сөздер: Tomato bushy stunt virus (TBSV), вирус, капсидтiк ақуыз, вирион, Solanum

lycopersicum, резистенттiлiк, РНҚ-интерференция.
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Капсидный белок р41 вируса tomato bushy stunt virus (tbsv) активирует
резистентность у растений вида solanum lycopersicum

Аннотация. Кодируемый вирусом Tomato bushy stunt virus (TBSV), белок Р19 является
мощным супрессором РНК интерференции и играет важную роль при инфекции растений
Nicotiana benthamiana, которая характеризуется ярко выраженными симптомами заболевания
и системным коллапсом. Кроме того, белок Р19 является элиситором гиперчувствительного
ответа у Nicotiana tabacum. Капсидный белок вируса Р41 формирует вирионы и способствует
развитию системной инфекции. Полученные нами данные показали, что при инфекции
диким типом TBSV у растений вида Solanum lycopersicum (сорт Money maker) активируется
резистентный ответ. Несмотря на системную аккумуляцию белка супрессора Р19 в листьях
и корнях, у растений не проявляются видимые симптомы заболевания. Однако анализ
Chlorophyll Fluorescence Imaging system (Chl-FI) показал, что в инфицированных вирусом
растениях происходят значительные изменения метаболизма. Более того, инфекция растений
мутантом TBSV по капсидному белку приводит к системному некрозу гибели растений.
Полученные данные указывают на то, что у томатов выработаны защитные механизмы в ответ
на экспрессию капсидного белка Р41 вируса TBSV.
Ключевые слова: Tomato bushy stunt virus (TBSV), капсидный белок, вирион, Solanum

lycopersicum, резистентность, РНК-интерференция.
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