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ELECTROCHEMICAL ACTIVATION OF THE SURFACE BURNT 
ROCKS AND INOCULATION OF CHLORDERIVATIVE HUMIC ACIDS 

 
Annotation. The article presents studies of the grafting process of humic acids and their functional derivatives 

(and the chlorine- aminochlorine derivatives) on the modified surface of the burning rocks. Acidic and sorption 
properties of the grafted surfaces of humic composites are described with regard to heavy metal ions. It was found 
that burned rocks having with well-developed specific surface absorption, exchange and sorption capacity with 
respect to the metal ions, fluids and dissolved substances can serve as a good carrier for mounting on the surface of 
various compounds, with their modifications and the basis for the creation of effective sorbents. 

Keywords: burned rocks, humic compounds, sorbents, chlorine-, amino chlorine humic acid. 
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КҮЙДІРІЛГЕН ЖЫНЫСТЫҢ БЕТТІК АУДАНЫН 
ЭЛЕКТРОХИМИЯЛЫҚ АКТИВТЕНДІРУ ЖƏНЕ ГУМИН 
ҚЫШҚЫЛДАРЫНЫҢ ХЛОРТУЫНДЫЛАРЫН ЕНГІЗУ 

 
Аннотация. Мақалада күйдірілген жыныстың модификацияланған беттік ауданынагумин қышқылдары 

жəне олардың функционалды туындыларын (хлор жəне аминохлортуындыларын) енгізу процестерін зерттеу 
жұмыстары келтірілген.Беттік ауданына енгізілген гуминді композиттердің ауыр металдар иондарына 
қатысты қышқылды жəне сорбциялық қасиеттері сипатталған.Күйдірілген жыныстың меншікті беттік 
ауданы жақсы жетілген жəне жұту, алмасу, сорбциялық қабілеттері металдар иондары, сұйықтықтар жəне 
еріген заттарға қарағанда жоғары болады, сонымен қатар модификациялауға жəне тиімді сорбенттердің 
түзілуіндегі беттік ауданға əртүрлі қосылыстарды бекіту үшін жақсы тасымалдаушы болып табылатындығы 
анықталды.  

Түйін сөздер: күйдірілген жыныс, гумин қосылыстары, сорбенттер, хлор, аминохлоргумин қышқылы. 
 
Гуминді сорбенттердің сапасын артырудағы тиімді əдістердің бірі оларға бейорганикалық 

қосылыстарды енгізу болып табылады. Бұл əдіс бойынша гуминді сорбенттердің сорбциялық 
қасиеттері артады, сонымен қатар механикалық беріктік жəне химиялық тұрақтылық береді [1-2].  

Гумин қышқылдары жəне олардың функциональды туындыларын модификациялауға 
бейорганикалық материалдар қолданылады. Бейорганикалық табиғи қосылыстардың мол қоры, 
бағасының арзандығы, адсорбциялық, ионалмасу, фильтрлік қасиеттерінің жоғары болуы 
экономикалық тиімділігі мақсатты түрде қолдануға мүмкіндік береді. Қазіргі таңда бейорганика-
лық беттік ауданды гумин қышқылдары жəне олардың функциональды туындыларымен 
модификациялау тиімді қол жетімді сорбент алу жұмыстары жоқ [3-4]. 
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Жұмыстың мақсаты – хлор, аминохлорлы көмірдің бейорганикалық беттік ауданға тиімді 
модификаторларды іздеу жəне өңдеу, жаңа сорбенттердің қышқылды жəне сорбциялық 
сипаттамаларының ауыр металдар иондарына қатынасын зерттеу.Зерттеу үлгісі ретінде сұры тас 
тəрізді масса ОБФ қалдықтары (күйдірілген жыныстары) қолданылды. Жұмысқа 0-1,5 мм.өлшемді 
фракция пайдаланылды. Күйдірілген жынысалюмосиликатты болып келеді. Олардың құрамына 
кремний оксиді, алюминий, темір, кальций, магний кіреді. 

Рентгенофазалық талдау деректері бойынша алюмосиликаттарда кварц SiO2 (39,3%), каолинит 
Al4(OH)8Si4O10 – 25,9%, альбит NaAlSi3O8 – 11,3%, кальцит СаСО3 – 1,2 %, мусковит 2М2 (Ва, 
K)Аl12 (Si3 Al)O10(OH)2 – 21,6% болатындығы анықталды. Үйілген массасы 1280 кг/м3құрайды. 

Паспорттық деректері бойынша микрокеуек көлемі 0,15 см3/г, кеуектілігі 55% құрайды, яғни 
зерттелетін жыныс құрылымы микрокеуекпен байытылған жəне оны сорбент ретінде пайдала-
нылуға болады. Күйдірілген жыныс химиялық инертті, рН 2.0 ден 7,0.диапазонында тұрақты.рН 8-
9 асқанда жартылай ериді. 

Күйдірілген жыныстың сулы суспензиясыныңэлектрлі химиялық активтендіруі сілті 
қатысуымен анодты бөлікті электролизерде жүргізілді. Активтендірілген беттік ауданға 60оС 
температурада гумин қышқылдары, хлор жəне аминохлортуындыларын қарқынды араластыра 
отырып қостық. Алынған үлгілердің қышқылдық қасиеттері кондуктометриялық титрлеу əдісімен 
зерттелді (1-сурет). 

Титрлеу қисықтары бойынша сорбенттегі қышқылдық топтардың құрамы,[NaOH]п 
модификаторы жəне күйдірілген жыныстың активтендірілген беттік ауданына енгізілген 
[Гум]енгізілген гумин қосылыстарының құрамы анықталды. Хлордың мөлшері анықталды. Тəжірибе 
бойынша алынған мəліметтер 1-кестеде көрсетілген. 
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1-сурет – сорбенттерді күйдірілген жыныс жəне гумин қосылыстары негізінде кондуктометриялық титрлеу 
 
 
1-кесте-Күйдірілген жыныстың беттік ауданының гумин қосылыстарымен активтендірілген электрохимиялық 

қасиеттері(КЖ:NaOH = 1:1, масс.ж., [NaOH] = 0,1 н, 60оС, 2а, 30 мин, КЖ : Гум = 5:1, масс.ч.) 
 

Үлгі 
 

Шығымы, 
% 

∑СООН, 
мг-экв/г 

[NaOH]прив, [Гум]прив, Сl, % 

мг-экв/г % мг-экв/г % 

КЖ - 0,6 - - - - - 

КЖ + NaOН 66,8 1,4 2,1 8,4    

КЖ -NaOH + ГҚ 77,1 3,9 0 0 1,5 27 - 

КЖ -NaOH+ ХУ 70,2 1,5 0,6 0,53 1,4 28 0,8 

КЖ -K2CO3 +ХУ 54,7 1,4 0,6 0,53 1,3 26 0,9 
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Тасымалдағыштың беттік ауданына қосылған натрий гидроксидімөлшері 8,4% , беттік 
ауданына енгізілген гумин қосылымтарының мөлшері - 26-28%. 

Күйдірілген жыныстың - модификацияланған беттік ауданынагуминді қосылыстарын енгізу 
алмасапалы натрий концентрациясының 2,1 дейін 0-0,6 % дейін жəне де сорбент құрамындағы 
хлордың мөлшері 5,0-ден 0,9% - ға төмендеуіне əкеледі. Беттік аудандағы гидроксилді енгізу 
сутектік байланыстар түзілуімен жүреді (1.1), сонымен қатар қуыстар мен арналарда кальций, 
магний, темір жəне басқа да металдар иондарының алюмосиликаттарының гуминді 
қосылыстарымен карбоксилат-иондарының комплекстері түзу əдістерімен жүріледі (1.2). Хлор 
гуминді туындылар натрий иондарымен хлорлы натрий түзіп əрекеттеседі (1.3): 

 
║SiOH + Гум (COOH)СL → ║SiOH…HOOCГум CL   (1.1) 
 
║SiOH + Гум (COOH)СL → ║SiO - Гум (COOH) + HCL   (1.2) 
 
║SiONa + Гум (COOH)СL → ║SiO - Гум (COOH) + NaCL  

  (1.3) 
Электролизі кезінде активтендірілген беттік ауданға хлорланған көмір (ХК) жəне амино-

хлоргуминқышқылы (АХГҚ) енгізілді. 
Олардың сорбциялық қасиеттері зерттелді. Металдар иондарының сорбциясы комплексоно-

метриялық жəне фотометриялық əдістермен анықталды. 
Мəліметтер 2, 3- кестелерде көрсетілген. 
 

2-кесте - Күйдірілген жыныстың беттік ауданына енгізілген гуминді қосылыстарының  
статикалық алмасу сыйымдылығы (комплексонометриялық титрлеу, Қ:С=1:25) 

 
 

[Ме+2], 
г-экв/л 

Pb (II) Pb (II) Cu(II) Cu (II) 

КЖ-NaOH-АХГҚ КЖ-К2СО3 - ХК КЖ-NaOH-ГҚ КЖ-NaOH – ХК 

СОЕ, мг-
экв/г 

, % СОЕ, мг-
экв/г 

, % СОЕ, мг-
экв/г 

, % СОЕ, 
мг-экв/г 

, % 

0,05   0,50 44,0   - - 

0,06 0,60 44,1 0,57 41,8 0,11 7,3 0,31 20,8 

0,07 0,73 45,8 0,66 41,4 0,16 9,1 0,38 21,7 

0,08 0,80 43,4 0,75 41,2 0,23 11,3 0,41 20,6 

0,09 0,86 42,0 0,72 35,2 0,10 4,4 0,36 16,0 

0,10 0,79 34,6 0,74 32,5 0,07 2,9 0,30 12,5 

 

Сорбенттер СОЕ активатордың жəне гуминқосылыстарының табиғатына байланысты, металл 
тұздары ерітінділерінің концентрациясы -0,07-0,86 мг-экв/г шегінде ауытқиды (2-кесте). Олардың 
сорбциялықмөлшері 50%-дан аспайды. Бастапқы гумин туындыларының сорбциялық қасиетте-
рінің нəтижелері салыстырылды. 

Хлортуындыларының металл иондарының сорбциялануы аминогумин–туындыларына 
қарағанда аз, гуминді қышқылдардан артығырақ. ГҚ-ды жүйенің сорбциялық төмендігі электролиз 
кезіндегі гумин қышқылдарының полимерлік тізбектің деструкциясына негізделген. 

Сорбцияның фотометриялық анықтау нəтижелері 3-кестеде келтірілген. 
 



ISSN 2224-5286                                                                                                 Серия химии и технологии. № 2. 2017 
 

 
71 

0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9 а
4

3

2

1

С
О
Е

, м
г-
эк
в/
г

Ср, г-экв/л

0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10
0

10

20

30

40

50 б

4
3

2

1

С
ор
бц
ия

, %

Cр, г-экв/л 
 

 
Мыс иондары: КЖ – NaOH – ГҚ (1), КЖ – NaOH – ШРХУ (2); 

Қорғасын иондары: КЖ - K2CO3 – ШРХУ (3), КЖ – NaOH – АХГК (4) 
 

2-сурет - металл иондарыныңгуминоминеральды сорбенттерменсорбциялануизотермалары 
 
Күйдірілген жыныстың сілтілік ерітіндідегі электролизі кезінде натрий силикаттары жəне 

алюминаттарын түзе жүретін ішінара еру құбылысы жүріледі.  
 
SiO2·nH2O +2NaOH = Na2SiO3+ (п + 1)H2O 
 
Al2O3 ·2SiO2·2H2O + 6NaOH = 2NaAlO2 + Na2SiO3+ 5H2O 
 
Оданəріалюминаттыжəнесиликат-иондардыңполиконденсациялануы беттік ауданда 

гидроалюмосиликаттықұрылымдардыңколлоидтықалыптасуынаəкеледі: 
 
2NaAlO2 + 2Na2SiO3 + 4H2O = Na2O·Аl2O3·2SiO2·2H2O +4NaOH 
 
Олар беттік-активтіжоғарыдисперсті фаза түзе отырып беттік ауданда тұнады. 
Беттік аудандағы гидроксидтер немесе силоксанды топтардың сілтімен əрекеттесу схемасы: 
 
║SiOH + NaOH →║SiONa + H2O немесе 
      
║SiOSi║ + NaOH → ║SiONa + ║SiOH 
      
Ион алмасу реакцияларына қабілетті активті орталықтар: 
 
║SiONa + Me2+→ ║SiOMe+ + Na+   
      
║SiOH + Me2+→ ║SiOMe+ +Н+        
 
3-кесте – Гуминтуындыларының сорбциялануынфотоколориметриялық анықтау (мыс (II) тұздары,Т:Ж = 1:200) 

 
[Ме+2], 
г-экв/л 

Мыс иондары Сu (II) 
ХК АХУ 

СОЕ, мг-экв/г , % СОЕ, мг-экв/г , % 
0,0075 0,4 26,7 - - 

0,0150 0,4 13,3 - - 

0,0300 0,5 6,7 - - 

0,0600 0,1 1,0 0,8 6,7 
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Алынған сорбенттердің "Сорбтометр-М" аспабында, 77К температурада азот буының –
адсорбциясы бойынша анықталған меншікті беттік ауданы 20 м2/г. 

Күйдірілген жыныстың қышқылдық жəне сорбциялық қасиеттері анықталды. Қышқылды 
топтардың қосындысы 1,4 мг-экв/г, кез келген металл тұздары концентрациясы үшін ауыр 
металдардың иондарының статикалық алмасу сыйымдылығы 0,4 мг-экв/г- аспаған. Сорбция 
мөлшері 20-30% құрады.  

Күйдірілген жыныстың меншікті беттік ауданы жақсы жетілген жəнежұту, алмасу, 
сорбциялық қабілеттері металдар иондары, сұйықтықтаржəне еріген заттарға қарағанда жоғары 
болады, сонымен қатар модификациялауға жəне тиімді сорбенттердің түзілуіндегібеттік ауданға 
əртүрлі қосылыстарды бекіту үшін жақсы тасымалдаушы болып табылады. 
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ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКАЯ АКТИВАЦИЯ ПОВЕРХНОСТИ ГОРЕЛОЙ ПОРОДЫ  

И ПРИВИВКА ХЛОРПРОИЗВОДНЫХ ГУМИНОВЫХ КИСЛОТ 
 
Аннотация. В статье приведены исследования процесса прививки гуминовых кислот и их функцио-

нальных производных (хлор- и аминохлорпроизводных) на модифицированные поверхности горелой по-
роды. Охарактеризованы кислотные и сорбционные свойства привитых поверхностей гуминовых компо-
зитов по отношению к ионам тяжелых металлов. Установлено, чтогорелая порода, имея достаточно разви-
тую удельную поверхность, поглотительную, обменную и сорбционную способности по отношению к ионам 
металлов, жидкостям и растворенным веществам, может служить хорошим носителем для закрепления на 
поверхности различных соединений при их модификации и основой для создания эффективных сорбентов. 

Ключевые слова: горелая порода, гуминовые соединения, сорбенты, хлор-, аминохлоргуминовая 
кислота. 
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