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АНДАТПА 
 

Түйінді сөздер: Агар-агар (АА), акрил қышқылы (АҚ), 2-
гидроксиэтилакрилат негізіндегі өзара енетін торлар (ӨЕТ), АА-АК негізіндегі 
полимерлі композиттер. 

 Жобаның мақсаты: табиғи полимерлер негізінде агрохимия үшін ылғал 
ұстайтын сорбенттер мен топырақ құрылымдағыштарын әзірлеу. 

Дипломдық жұмыста қарастырылатын мәселелер тізімі: 
Мақсатқа сәйкес мынадай негізгі тапсырмалар қойылды: 
1) берілген қасиеттері бар жаңа полимерлі композиттер негізінде жаңа 

ылғал ұстайтын агенттерді әзірлеу; 
2) топырақты құрылымдау үшін агрохимияда өзара енетін торлар мен 

полимерсиликатты композиттерді қолдану; 
3) ылғал ұстайтын құрал ретінде агрохимияда өзара енетін торлар мен 

полимерсиликатты композиттерді қолдану; 
4) полимеркомпозит табиғатының өсімдіктердің биомассасына, 

тамырлардың ұзындығына және көгал шөптерінің сабақтарының биіктігіне 
әсерін зерттеу. 

5) құрғақшылық жағдайында гидрогельдердің ылғал ұстау қабілетін 
зерттеу. 

Зерттеу жұмысының әдістемесі: Зерттеулер ГОСТ 28268-89 сәйкес 
жүргізілді. 

Қолданылған әдістер мен қондырғылар: өсіруге арналған аналитикалық 
және техникалық таразылар, күпшектер, ыдыстар (құмыралар). 

Ғылыми жаңалық: Агар-агар (АА) негізіндегі жаңа өзара енетін торлар, 
акрил қышқылының туындылары, 2-гидроксиэтилакрилат және оларға 
негізделген органоминералды полимерлі композиттер ауыл шаруашылығында 
ылғал сіңіретін және топырақ құрылымын жақсартатын агенттер ретінде кеңінен 
қолданыла алатындығы көрсетілген. 

Дипломдық жоба нәтижесі: Нәтижесінде жаңа органоминералды 
полимеркомпозиттер ылғал ұстайтын агенттер мен топырақ құрылымын 
түзушілер ретінде сәтті қолданылуы дәлелденді. 
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АННОТАЦИЯ 
 

Ключевые слова: Агар-агар (АА), производные акриловой кислоты, 2-
гидроксиэтилакрилатные взаимопроникающие решетки (ПЭ), полимерные 
композиты на основе АА-АК. 

Цель работы: Разработка влагоудерживающих сорбентов и 
структуризаторов почв для агрохимии на основе биосовместимых синтетических 
и природных полимеров.  

Перечень вопросов, рассматриваемых в дипломной работе: 
В соответствии с целью поставлены следующие основные задачи: 

1) разработка новых влагоудерживающих агентов на основе 
новых полимерных композитов, обладающих заданными свойствами; 

2) применение взаимопроникающих сеток и полимерсиликатных 
композитов в агрохимии для структуризации почв; 

3) применение взаимопроникающих сеток и полимерсиликатных 
композитов в агрохимии в качестве влагоудерживающих средств; 

4) изучение влияния природы полимеркомпозита на биомассу 
растений, длину корней и высоту стеблей газонных трав. 

5) изучение влагоудерживающей способности гидрогелей в 
условиях засухи. 
Методология проведения работ: Исследования проводились в 

соответствии с ГОСТом 28268-89. 
Использованные методы и аппаратура: аналитические и технические 

весы, ступка, емкости (горшки) для выращивания.    
Научная новинка: Показано, что новые взаимопроникающие сетки на 

основе агар-агара (АА), производных акриловой кислоты, 2-
гидроксиэтилакрилата  и органоминеральные полимерные композиты на их 
основе могут широко использоваться в сельском хозяйстве в качестве 
влагопоглощающих и улучшающих структуру почвы агентов. 

Результат дипломного проекта: Доказано, что новые органоминеральные 
полимеркомпозиты быть успешно применены в качестве влагоудерживающих 
агентов и структурообразователей почв.  
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ANNOTATION 
 

Key words: Agar-agar (AA), acrylic acid (AD), 2-hydroxyethyl acrylate 
interpenetrating lattices (PE), polymer composites based on AA-AK. 

The purpose of the work: Development of moisture-retaining sorbents and soil 
structurizers for agrochemistry based on biocompatible synthetic and natural 
polymers. 

List of issues considered in the thesis: In accordance with the goal, the 
following main tasks are set: 

1) development of new moisture-retaining agents based on new polymer 
composites with specified properties; 

2) the use of interpenetrating meshes and polymer silicate composites in 
agrochemistry for soil structuring; 

3) the use of interpenetrating meshes and polymer silicate composites in 
agrochemistry as moisture-retaining agents; 

4) study of the influence of the nature of polymer composite on plant biomass, 
root length and stem height of lawn grasses. 

5) study of the moisture-retaining ability of hydrogels in drought conditions. 
Methodology of work: The studies were conducted in accordance with GOST 

28268-89. 
Methods and equipment used: analytical and technical scales, mortar, 

containers (pots) for cultivation. 
Scientific novelty: It is shown that new interpenetrating meshes based on agar-

agar (AA), acrylic acid derivatives, 2-hydroxyethylacrylate and organomineral 
polymer composites based on them can be widely used in agriculture as moisture-
absorbing and soil structure-improving agents. 

The result of the diploma project: It is proved that new organomineral polymer 
composites can be successfully applied as moisture-retaining agents and soil 
structure-forming agents. 
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КІРІСПЕ 
 
Тақырыптың өзектілігі. Тoпырaқ құнaрлылығының жoғaрылaуы жәнe 

дaқылдaрдың нaқты өнімділігінің aртуы топырaқ oртaсында физикaлық, 
химиялық жәнe метaболикaлық прoцестерді сaқтау үшін су мен нeгізгі қoрeктік 
зaттaрдың тұрaқты жeткізілуімен қaмтaмасыз eтіледі. Бүгінгі әлeмдe 
aуылшаруaшылығы пaйдaланылaтын судың үштeн eкі бөлігін тұтынaтыны 
бeлгілі. Әсірeсe, бұл мәсeлe тaбиғи ылғaл қорының aйтaрлықтaй жетіспeушілігі 
бaйқалaтын құрғaқ климaты бaр aудaндaрда өзeкті. Топырақтың ылғалмен 
қамтамасыз етілуін жоғарылатудың технологиялық шешімдерінің бірі, демек, 
олардың өнімділігі гидрофильді сирек тігілген полиэстролиттерді – 
гидрогельдерді қолдану болып табылады, олар сұйықтықтың едәуір мөлшерін 
сіңіріп, ұстап қана қоймайды (полимердің массасынан бірнеше жүз есе көп), 
сонымен қатар біртіндеп босатып, қажет болған жағдайда өсімдіктерге су береді. 
Акрил гидрогельдері ылғал сіңіргіштер ретінде кеңінен қолданылады, олардың 
топырақта болуы оның су-физикалық сипаттамаларын жақсартуды, эрозияны 
азайтуды, қоректік заттарды сілтісіздендіруден сақтауды және т. б. алайда, акрил 
сіңіргіштері бірқатар маңызды кемшіліктерге ие, мысалы, ерітінділердің иондық 
құрамына жоғары сезімталдық, биодеградация, төмен беріктік және т. б. 
Метаболизм процестерінде маңызды рөл атқаратын биогендік элементтердің (K, 
P, N, Mg және т.б.) жетіспеушілігі ауылшаруашылық өнімдерінің өнімділігі мен 
сапасын едәуір төмендететіні белгілі. Сондықтан макро-және 
микроэлементтердің топырақта жеткілікті мөлшерде және өсімдіктердің 
теңдестірілген тамақтануы үшін оңтайлы арақатынаста болуы өте маңызды, 
әсіресе өсудің басында және олардың жемісі кезінде. Мәселені шешудің бір 
әдісі-макроэлементтері бар гидрогельдер мен толтырғыштар негізінде тиімді 
ылғал сақтайтын композициялық материалдар жасау. Органикалық және 
минералды тыңайтқыштар бір уақытта қолданылса, тыңайтқыштарды қолдану 
тиімділігі арта түсетіні белгілі. Азоттың қайнар көздерінің бірі құрамында 
қоректік заттар кешені – амин қышқылдары мен пептидтер бар және 
өсімдіктердің өсуі мен дамуын ынталандыратын әсері бар жануарлардан 
алынатын коллагені бар жанама өнімдерді өңдеу арқылы алынған ақуыз 
гидролизаты болып табылады. Осылайша, ылғал сіңіретін акрил полимерлі 
матрицасы мен ақуыз толтырғышы негізінде полимерлі композициялық 
материалдарды жасау ауылшаруашылық өсімдіктерінің өсуіне және өмір сүруіне 
айқын оң әсер етеді, сонымен қатар олардың құнын төмендетеді. 
Жұмыстың мақсаты агро-өнеркәсіптік және ауыл шаруашылығында топырақ 
кондиционері ретінде пайдалану үшін акрил гидрогелі мен ақуыз толтырғышы 
негізінде полимерлі композициялық материалдың ылғал сіңіргіштерін алу 
әдістемесін жасау болып табылады.  

Жұмыстың міндеттері. Қойылған мақсатқа байланысты жұмыста келесі 
тапсырмалар қойылды:  

1) берілген қасиеттерге ие жаңа полимерлік композиттер жасау үшін  жаңа 
ылғал сіңіргіштерді синтездеу;  



10 
 

2) физикалық және механикалық қасиеттері жақсартылған ӨЕТ (өзара енетін 
торлар) және полимер-силикатты композиттерді синтездеу;  

3) жаңа полимерлік материалдардың құрамы мен құрылысын анықтау;  
4) жаңа полимерлік материалдардың ісіну шектерін айқындау;  
5) жаңа полимерлік материалдардың ұзақ уақыт бойы көп ретті қолдану 
кезіндегі ылғалдыстау қабілеті анықтау;  

6) полимерлік жүйелердің зертханалық жағдайда топырақта ылғалды 
шоғырландыруға әсерін белгілеу. 
Жұмыстың ғылыми жаңалығы.  Жаңа агар-агар (АА), акрил қышқылы 

(АҚ), 2-гидроксиэтилакрилат негізіндегі өзара енетін торлар (ӨЕТ), АА-АК 
негізіндегі полимерлі композиттердің ауылшаруашылығында ылғал сіңіргіштер 
мен топырақ құрылымын жақсартатын зат ретінде кеңінен қолданыла алатыны 
көрсетілген. 
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ӘДЕБИ ШОЛУ 
 

1.1 Өсімдіктердің өсуі мен дамуына қажетті заттар мен элементтер 
 
21 ғасырдың басында ауыл шаруашылығы дақылдарын өсірудің жалпы 

қабылданған технологиялары тұрақты-жоғары өнім алуды, тиісінше, қолайсыз 
ауа райы жағдайлары, қоршаған ортаның ластануы, топырақтың тозуы және 
сортаңдануы және т.б. сияқты түрлі факторларға байланысты халықтың өмір 
сүру сапасын арттыруды қамтамасыз ете алмайды [1]. Өсімдіктердің қалыпты 
өсуі мен дамуы үшін сыртқы ортадан келетін қоректік заттар қажет. Сондықтан 
қазіргі уақытта ауыл шаруашылығындағы негізгі міндет-топырақтың өнімділігін 
арттыру, оны қалпына келтіру. Ауыл шаруашылығы мен бау-бақша 
шаруашылығындағы мәселені шешудің негізгі әдістерінің бірі-су-тұз балансын 
сақтау және топырақтың физика-химиялық және физикалық қасиеттерін 
жақсарту, сонымен қатар оны тірі организмдердің өсуі мен дамуына қажетті 
қоректік заттармен толтыру. Дақылдардың өнімділігін арттыру, сондай-ақ 
топырақтың сапалы құнарлылығын қамтамасыз ету үшін, ең алдымен, топырақ 
ортасында физикалық, химиялық, метаболикалық және биологиялық 
процестерді сақтау үшін су мен негізгі қоректік заттардың үнемі жеткізілуі қажет 
[2,3]. Метаболизм процестерінде маңызды рөл атқаратын биогендік 
элементтердің жетіспеушілігі ауылшаруашылық өнімдерінің өнімділігі мен 
сапасын едәуір төмендететіні белгілі. Сондықтан макро және 
микроэлементтердің топырақта жеткілікті мөлшерде және өсімдіктердің 
теңдестірілген тамақтануы үшін оңтайлы арақатынаста болуы өте маңызды, 
әсіресе өсудің басында және олардың жемісі кезінде.  

        Өсу және тұрақты даму үшін өсімдіктерге макроэлементтер қажет: азот, 
фосфор және калий, сонымен қатар микроэлементтер: Na, Ca, B, Cu, Fe және т.б. 
Өсімдік үшін қол жетімді азоттың болуы өсімдіктер өмірінде маңызды рөл 
атқарады. Азоттың болуы дақылдардың дамуының барлық кезеңдеріне әсер 
етеді. Бірінші кезеңде азоттың болмауы өнім өнімділігінің едәуір төмендеуіне, 
ал екінші кезеңде оның сапасының төмендеуіне әкеледі. Сонымен, егер дәнді 
дақылдар туралы айтатын болсақ, онда бірінші кезеңде өсімдіктерге азоттың 
жетіспеуі астықтың табиғи массасының төмендеуіне, ал екінші кезеңде оның 
сапасының төмендеуіне әкеледі [4,5].  

Әр түрлі өсімдіктердегі азоттың концентрациясы көптеген факторларға 
байланысты: топырақ өсірудің жағдайынан ауылшаруашылық дақылдарының 
түрлері мен алуан түріне дейін [6,8]. Азотқа деген қажеттілік әсіресе жас 
өсімдіктер үшін қажет және нитрификация және аммонификация процестері 
нәтижесінде азоттың минералды формаларының жинақталуы баяу 
жүретіндіктен, ерте көктемде азот тыңайтқыштарымен ұрықтандыру өте 
маңызды, бұл олардың өсуін тездетеді [9,10]. Калий өсімдіктер үшін олардың 
өсуінің алғашқы күндерінен бастап гүлденуге дейін маңызды. Калийдің болуы 
өсімдіктердің аязға төзімділігі мен ауруларға төзімділігін арттырады, тамыр 
жүйесінің сіңіру қабілетін арттырады, ауадан көмірқышқыл газының сіңуіне 
ықпал етеді [11]. Атап айтқанда, бірінші кезеңде калийдің жетіспеушілігі дәнді 
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дақылдардың өсуінің кешігуіне және егіннің төмендеуіне, ал екінші кезеңде 
астықтың сапасының нашарлауына және сақтау сапасының нашарлауына 
әкеледі [12]. Калийге деген қажеттілік және оның жинақталуы өсімдік түрлеріне 
байланысты екендігі белгілі [13,14]. Сонымен, қант қызылшасы бидай мен 
жүгеріге қарағанда қашу кезінде k + жиналғаны көрсетілген [15]. Органикалық 
тыңайтқыштар дақылдарды ұрықтандыру жүйесінің маңызды құрамдас бөлігі 
болып табылады.  

Органикалық және минералды тыңайтқыштар бір уақытта қолданылса, 
тыңайтқыштарды қолдану тиімділігі арта түсетіні белгілі [16]. Органикалық 
және минералды тыңайтқыштарды қолдану (75:25 қатынасында) топырақтың 
өнімділігін едәуір арттырады, сонымен қатар Орталық Чернозем аймағының 
орманды даласында сілтіленген черноземнің қоректік режимін жақсартады [17]. 
Патентте [18] топырақтың ылғал ұстауын және поливалентті металл 
иондарының сорбциясын қамтамасыз ететін гуминді сорбент. Алайда, ұнтақты 
гуминді сорбентті алу күрделі көп сатылы және тиімсіз процесс екенін атап өткен 
жөн, бұл оның құнына айтарлықтай әсер етеді. Топырақты қалпына келтіру үшін 
гуминоминералды мелиорантты алу және қолдану әдісі патентте сипатталған 
[19]. Сипатталған материалдың кемшіліктері оның жоғары құны және 
топырақтың қышқылдануы болып табылады, бұл жалпы жағдайда топырақтың 
физика-химиялық қасиеттерінің нашарлауына әкелуі мүмкін.  

Жер бетіндегі ең маңызды затты – суды пайдаланбай әр түрлі 
тыңайтқыштарды қолдану мүмкін емес, өйткені су өсімдіктердегі қоректік 
заттардың ерігіштігі мен ағынын қамтамасыз етіп қана қоймайды, сонымен қатар 
өсімдіктер массасының 95% құрайды, жүйенің барлық өмірлік процестерінің 
ағымын қамтамасыз етеді. Алайда, қазіргі уақытта ауыл шаруашылығы жерлерін 
тиімсіз пайдаланумен, жер жыртумен, сортаңданумен, шөлейттенумен және т.б. 
байланысты судың айтарлықтай жетіспеушілігі бар [20]. Құрғақ аймақтарда, 
құрғақ белдеу елдерінде егіншілік ылғал жиналған жағдайда ғана мүмкін 
болады. Сонымен, шөлейт және серозем топырақтарында топырақтағы ылғал 
қоры соншалықты төмен, сондықтан суару қажет. Алайда, суару жүйелерін 
пайдалану қымбат іс – шара болып табылады, тиімділігі төмен (пәк 0,4-0,6 
шегінде, және көбінесе одан төмен) және қолайсыз геоэкологиялық салдарға 
әкеледі: батпақтану, топырақтың сортаңдануы және т.б. [21]. Сондықтан қазіргі 
уақытта негізгі мәселе ауыл шаруашылығы мақсатындағы жерлердің топырақ 
құнарлылығын қалпына келтіру, сақтау және арттыру, сондай-ақ жалпы 
экологиялық жағдайды жақсарту болып табылады.  

Қойылған міндеттерді шешудің бір тәсілі сорбенттерді қолдану болып 
табылады, олар топырақтың су ұстау қабілетін арттырып қана қоймай, топырақ 
агрегаттарының құрылымын жақсартуға мүмкіндік береді [22].  

Ылғал ұстайтын заттар-гидрогельдер жеткілікті түрде кең танымал, бұл 
ылғал жеткіліксіз жерлерде топырақ ішіндегі ылғалдың сақталуына және 
жиналуына байланысты топырақтың су-физикалық қасиеттеріне айтарлықтай 
әсер етеді. Өнеркәсіптік шығарылатын ылғал ұстайтын сорбенттердің кең 
гаммасынан мыналарды бөліп көрсетуге болады: "Soiltex L7" (Ұлыбритания),       
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"Сумикагель" (Жапония), "Арасорб"(Жапония), "Матригель" (Германия), 
"Ювидерм"(Франция), "Hydratsol P" (Франция) және т.б. Барлық ұсынылған 
гидрогельдер ылғалды сіңіріп, су-ауа режимін жақсартады, өсімдіктер үшін қол 
жетімді оңтайлы жеткізілімді қамтамасыз етеді, алайда топырақтың физика-
химиялық құрамына айтарлықтай әсер етпейді. Бұл ретте ылғал ұстайтын 
полимерлі сорбенттердің енгізу дозалары шамалы және топырақ массасының 
орташа 0,3–0,5% - ынан аспайды және әртүрлі факторларға байланысты, олардың 
негізгілері: топырақ түрлері және климаттық аймақтар, өсімдіктердің 
вегетациялық кезеңі, ауыл шаруашылығы дақылдарының түрлері және т.б. 
болып табылады [23,24]. Сонымен, полиакриламидті гидрогельдерді 0,7% - ға 
дейін құмды топыраққа енгізу бақылаумен салыстырғанда ылғалдың сақталуын 
95% - ға дейін жақсартуға мүмкіндік береді [25]. Қазіргі уақытта ауыл 
шаруашылығы өндірісі саласында минералды және органоминералды 
сорбенттер, атап айтқанда, топырақтың физикохимиялық сипаттамаларына 
айтарлықтай әсер ететін глауконит минералы, гумин-минералды мелиоранттар, 
сапропель, ұлутас, шымтезек, қоңыр және тас көмір және т.б. көбірек 
пайдаланылуда [26,27]. 

 
 

1.2 Акрил гидрогельдері 
 

Гидрогель берік байланысы бар көптеген полимерлі тізбектерден тұрады, 
соның арқасында олар жақсы тармақталған тізбектерді құрайды. Ылғалмен 
байланысқан кезде полимер су молекулаларын сіңіреді, онда ол ұзақ уақыт 
сақталады [28]. Құрғақ түрінде гидрогель-бұл әр түрлі пішінді және ақ түсті 
кішкентай полимерлі кристалл. Өсімдіктердің толық өсуі мен дамуы үшін су мен 
қоректік заттардың болуы қажет екенін бәрі біледі. Сонымен қатар, олардың 
ылғалға деген қажеттілігі вегетациялық кезеңде айтарлықтай өзгеруі мүмкін. 
Көбінесе топырақ пен өсімдіктерге арналған кондиционер деп аталатын 
Гидрогель - бұл ылғалдың жеткілікті мөлшерін сіңіріп, жинақтай алатын зат, 
содан кейін топырақ құрғаған сайын оны біртіндеп беріп, өсіп келе жатқан 
көшеттерді тамақтандырады [29,31]. 

Қазіргі уақытта әлемдік нарықта өзіне сұйықтықтың көп мөлшерін 
жинақтай алатын ылғал жұтқыштар (супервлагосорбенттер) класына жататын 
сирек полимерлі ерекше қызығушылық тудырады. Мұндай материалдар 
экономиканың, медицинаның, фармацевтиканың, құрылыстың әртүрлі 
салаларында қолданылады [32]. Мұндай материалдарды топырақтың өнімділігін 
арттыру және су ресурстарын ұтымды пайдалану үшін ауыл шаруашылығында 
пайдалану ерекше қызығушылық тудырады [33]. Гидрогельдер химиялық немесе 
физикалық түрде бір кеңістік полимерлі торға тігілген, 1 г құрғақ материалға 3 кг 
дейін су сіңіруге және ұстап тұруға қабілетті материалдар болып табылады. 1.2 -  
суретте көрсетілген. 
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                                  1 Сурет– Полимерлі гидрогельдің құрылымы 
 

Соңғы уақытта макромолекулалы сулы ерітінділерде иондарға ыдырайтын 
акриль гидрогельдері үлкен қызығушылық тудырады, бұл көптеген 
қайталанатын теріс зарядтардың пайда болуына әкеледі [34]. Сонымен, 
полиакрил қышқылының калий тұзының судағы диссоциациясының келесідей 
ұсынуға болады:  

                   
Полимер торының бірдей зарядталған байланыстары табиғи түрде, бір –

бірінен бастап, тізбектердің түзілуіне әкеледі, ал тергеу ретінде үлгінің 
мөлшерінің едәуір ұлғаюы – ісіну. Полимерлі үлгідегі су молекулаларының 
едәуір болуына байланысты акрил гидрогельдерінің қасиеттері биологиялық 
тіндердің қасиеттеріне, олардың суды ұстап тұру және қажет болған жағдайда 
өсімдіктерге беру қабілетіне ұқсайды [35,36]. Көптеген жұмыстар акрил 
гидрогельдерінің қасиеттерін құруға және зерттеуге арналған, олар 
сұйықтықтың едәуір мөлшерін сіңіре алады, сонымен қатар оны қажет болған 
жағдайда өсімдіктерге береді, мысалы, құрғақшылық кезеңінде. 
Полиакриламидті гидрогельдер топырақ кондиционерінен басқа, топырақ 
бактериялары үшін аммоний азотының қосымша көзі бола алатындығы белгілі 
[37]. Әдеби дерексөздерде талдау көрсеткендей, акриль гидрогельдерін алудың 
ең көп таралған әдісі еркін радикалды полимерлеу болып табылады [38]. 
Радикалды полимерлеу схемасы үш кезеңнен тұратыны белгілі: басталу, өсу 
және тізбектің үзілуі [39]. Радикалды полимерлеу әдісінің артықшылығы ретінде 
синтез схемасының қарапайымдылығы мен технологиялық процестің тиімділігін 
атап өткен жөн. Әдеби дерексөздерге сүйене отырып, акрил қышқылы мономер 
ретінде суперобсорбенттерді өндіруде оның қол жетімділігі мен жоғары 
реактивтілігіне байланысты жетекші орын алады. Алайда, акрил қышқылының 
радикалды   полимерленуін   басқару   қиын   екенін   атап  өткен  жөн,   өйткені 
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температураның өзгеруі  тағы сол сияқты көптеген сыртқы факторларға сезімтал 
болып келеді. Акриль ылғал сіңіретін материалдарды сулы ортада, органикалық 
еріткіштерде, органикалық қоспалардан да алуға болады. Сулы ортада акриль 
гидрогельдерін алудың артықшылығы – процестің арзандығы, еріткіштерден 
жуу сатысының болмауы, сонымен қатар реакция жылдамдығын арттыру және 
соңғы полимер өнімінің сорбциялық сипаттамаларын жақсарту болып табылады 
[40].   

 
 

1.3 Гельдердердің агрохимияда қолдануы  
 
Топыраққа енгізу арқылы жоғары ісінетін полимерлі гидрогельдерді қолдану 

оның су өткізбейтін сипаттамалары мен су өткізгіштігінің едәуір артуына, 
сондай–ақ құрылымның су өткізгіштігінің жақсаруына әкелетіндігі белгілі [41]. 
Көбінесе гидрогельді гүлзарларда, контейнерлерде немесе ашық жерлерде 
гүлдер мен сәндік өсімдіктер өсіретін жазғы тұрғындар пайдаланады [46]. 
Сонымен қатар, гидрогельдің тағы бір пайдалы қасиеті бар: ол өсімдіктерді 
шамадан тыс су толтыруға мүмкіндік бермейді, өйткені дренаж саңылауларынан 
ағып кететін барлық артық ылғал полимермен сіңеді. Сумен әрекеттескен кезде 
кристалдар қатты ісіне бастайды, көлемі едәуір артады және түйіршікті желе 
массасы түрінде болады. Бұл жағдайда суперабсорбент 95% дейін ұстай алады, 
содан кейін ол біртіндеп өсімдіктерге береді. Бір грамм құрғақ гидрогель сыртқы 
факторларға байланысты 0,2-ден 0,3 литрге дейін суды сіңіреді. Сонымен қатар, 
ол өзінің тиімділігін 3 жылдан 5 жылға дейін жоғалтпайды. Осы кезеңнен кейін 
гель аммонийге, көмірқышқыл газына және суға ыдырайды, ешқандай улы өнім 
шығармайды [42]. 

Қолдануы. Полимердің жұмысқа қосылуы үшін оны өсімдіктердің тамыр 
жүйесінің қол жетімділігі шегінде топыраққа енгізу керек. Құрғақ затты да, 
сұйық түрінде жұмыс істеуге дайын гельді де қосуға болады. Егер 
суперабсорбент құрғақ түрінде қолданылса, жұмыс аяқталғаннан кейін бірден 
топыраққа су құю керек [43]. Полимерді ашық жерге қосу үшін алдымен 
топырақты қазып алу керек, оған құрғақ зат қосқаннан кейін мұқият  
араластырамыз, нәтижесінде гидрогель бар топырақ сәл көтерілуі мүмкін. Қажет 
болса, суперабсорбентті әр қону тесігіне тікелей қосуға болады. Әдетте бұл үшін 
желе тәрізді күйге дейін ісінген полимер қолданылады [44]. Жас бақша ағаштары 
мен бұталарды отырғызу кезінде құрғақ заттардың шығыны әдетте 2-ден 5 кг/м3-
ге дейін болады. Қону шұңқырынан алынған топырақ гидрогель түйіршіктерімен 
мұқият араласады немесе дайын желе тәрізді ерітінді қолданылады. 2-3 аптадан 
кейін өсімдіктердің тамыр жүйесі тамыр алып, күшейген кезде, ол келесі 
суаруды немесе жауын-шашынды күтпестен суперсорбенттен қажетті ылғалды 
сіңіре алады. Ересек жеміс ағаштары мен бұталардың астына гидрогель қосу 
үшін, жерге, сабақтың жанында бірнеше терең (20 сантиметрге дейін) тесіктер 
жасау керек. Ол үшін металл құбырды немесе арматураны қолдануға болады. 
Бұл жұмысты өсімдіктердің тамыр жүйесіне ілінбеу үшін мұқият жасау керек. 
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Содан кейін құрғақ зат дайын тесіктерге құйылады, кейін мол сумен суарылады 
[45].  

     Көптеген бағбандар тұқым өсіру үшін таза гидрогельді пайдаланады, 
ешқандай топырақ субстратын пайдаланбайды. Осы мақсатта олар алдымен 
гидрогельден желе массасын дайындайды, түйіршіктерді суда ерітеді, содан 
кейін оларды ұсақ електен өткізеді [46]. Осылайша алынған біртекті сұйық 
"желе" шамамен 2 сантиметр қабаты бар таяз контейнерге құйылады, содан кейін 
оған тұқымдар мұқият орналастырылады. Гидрогель таза ауада болған кезде 
ылғалды тез жоғалтады және кебуі мүмкін екенін есте ұстаған жөн. Дайын 
(сұйық) гидрогель өзінің бастапқы қасиеттерін шамамен екі ай бойы сақтайды. 
Бұл жағдайда оны қараңғы жерде анықтап, тығыз жабылған контейнерде 
сақтаған жөн. Күн сәулесінің ұзақ әсерінен гидрогельде көгеру пайда болуы 
мүмкін [46]. 
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ТӘЖІРИБЕЛІК БӨЛІМ 
 
2.1 Зерттеу объектілері мен реагенттер  
 
Агар-агар (АА), акрил қышқылы (АҚ) , 2-гидроксиэтилакрилат негізіндегі 

өзара енетін торлар (ӨЕТ),  АА-АК негізіндегі полимерлі композиттер 
 

Бастапқы заттар: 
Акрил қышқылы (АК). (C₂H₂O₂). 
N,N-метилен-бис-акриламид (МБАА). "Sigma-Aldrich" (АҚШ), 
"ч.д.а"маркалы. 
Агар-агар (АА). “Titan Biotech” (Үндістан).  
2-Гидроксиэтилакрилат (2-ГЭА). C5H8O3, тазалығы 98.5%. 
 
Дарбаза кен орнының балшығының құрамы:  
 

                          Компоненттердің, массалық үлесі, % 
 

SiO2 
 

Al2O3 
 

Fe2O3 
 

CaO 
 

MgO 
 

Na2O 
 

K2O 
 

п.п.п 
 

60,51 
 

16,06 
 

6,43 
 

1,27 
 

2,23 
 

2,41 
 

1,2 
 

10 
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3  ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ ЖӘНЕ ОЛАРДЫ ТАЛҚЫЛАУ 
 

3.1 Полимерлі ылғал сіңіргіш композициялардың сорбциялық 
сипаттамаларын зерттеу 

 
Синтезделген аралықта гидрогельді сополимерлері композиттердің 

құрамында жүргізу ГЭА, агар-агар жане Таған саздың дейін жиіліктегі болуы 
толтырылған оларды өсімдік гидрооксидін шаруашылығында, және бау-
жалпыбақша ақуыз шаруашылығында, көрсетілген топырақты қалпына шешудің 
келтіруде араластырғыш және т.б. және пайдалану үшін пайдаланумен 
практикалық қызығушылық сілтілену тудырады, өйткені қоректік 
технологиялық заттарды материалдарды жұмылдыру полимерлі және 
полисахаридтерді ылғал ұстау мәндері жағдайды кестеден едәуір бөлінуі 
жақсартуға, толтырғышындағы және сіңуіне топырақтың өнімділігін бақылауға 
арттыруға, тыңайтқыштар мүмкіндік сканерлеу береді. Сондықтан 
тыңайтқыштарды жұмыс дейінгі барысында белгілі алынған вегетативті 
композициялық учаскеге гидрогельді мәні материалдардың синтезделген 
тазартылған табылады суда көбейтуге ісіну ирен кинетикасы калий зерттелді (2 
суретке сәйкес).  

2-Суретте полимерлі композит негізіндегі гидрогельдердің ісіну 
кинетикасы көрсетілген, олардың ішінде агар-агар-ГЭА, бентонит сазымен агар-
агар–ГЭА композиты және ГЭА гидрогелі қарастырылған. 

 
 

 

 
 

2 Сурет - Судағы гидрогельдердің ісіну кинетикасы - 1 - Агар-агар (Аг-
Аг) – Гидроксиэтилакрилат (ГЭА), 2 - Аг-Аг-ГЭА бентонит сазы қосылған, 3 - 

ГЭА гидрогелі 
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Суда ісінуге дейін және кейін тордың гидродинамикалық өлшемдерінің 
өзгеруі 

 
Үлгінің  массасы, 

г 
ГЭА Аг-Аг – ГЭА Аг-Аг–ГЭА 

бентонит сазы 
қосылған 

ісінуге дейін  0,2020 0,0678 0,0748 
ісінуге кейін  0,2222 0,0746 0,0825 

 
 
 

3.2 Топырақтың механикалық құрамын анықтау 
 
Топырақтың механикалық құрамын МЕМСТ 28268-89 негізінде 

анықталды. Зерттеу нысаны ретінде Сәтбаев университеті ғимаратының бірінің 
іргелес аумағының жер телімінен 30–40 см тереңдіктен алынған топырақ (1 
горизонт) пайдаланылды. 

Топырақтың механикалық құрамын визуалды анықтауы МЕМСТ 28268-89 
бойынша жүргізілді. Ол үшін 4 г топырақ қалың пастаға дейін 
ылғалдандырылды. Бұл ретте су топырақтан сығымдалмаған. Жақсылап иленген 
және қолға араластырылған топырақты алақанға салып, қалыңдығы 3 мм-ге 
жуық шнурға айналдырды, содан кейін оны диаметрі 3 см-дей сақинаға 
айналдырды (3-суретке сәйкес). 

Топырақ аунағанда үзіліссіз бау пайда болды, ал сақина түрінде оралғанда 
бау ыдырап кетті. Сондықтан зерттелетін топырақ МЕМСТ 28268-89-ке сәйкес 
механикалық құрамы бойынша орташа саздақтарға жататыны анықталды. 

 

 
 

3 Сурет -  Топырақтың механикалық құрамын анықтауы. 1 - сым пайда 
болмайды (құм); 2 - сымның басталуы (құмдақ); 3 - жаю кезінде ұсақталатын 
бау (жеңіл саздауыт); 4 - сым қатты, сақина коагуляция кезінде ыдырайды 
(орташа саздауыт); 5 - тұтас бау, жарықтары бар сақина (ауыр саздақ); 6 - 

тұтас бау, жарықсыз сақина (саз) 
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3.4 Су сіңіретін гидрогельдер мен олардың негізіндегі композиттердің 
топырақта суды сақтауы 

 
Ылғалды сорбенттердің желілік құрылымында суды жинақтау қабілетін 

зерттеу үшін топырақтағы гель әсерінен 30 күн ішінде судың булану 
коэффициентінің (WER) өзгеруі зерттелді. 

Зерттеу үшін төрт контейнер алынды: A (бақылау), B (ГЭА), C (Aг-Aг-
ГЭА) және D (Aг-Aг-ГЭА бентонит сазымен). Бастапқыда горизонт 1 топырағы 
пеште екі күн бойы 60°C температурада кептірілді, содан кейін ұсақталды және 
1 мм електен өткізілді. 0,2 г гидрогельді 20 г кептірілген топырақпен мұқият 
араластырып, контейнерге орналастырды. Содан кейін гелі бар ыдысты 50 мл 
дистилденген суда тұрақты массаға (m1) дейін ұстады. Содан кейін контейнерлер 
алынып, бөлме температурасында әр 3 күн сайын 30 күн (m2) өлшенеді. Судың 
булану дәрежесі 3-теңдеу бойынша анықталды: 

 
   WER = �������  ∙ 100%                              (3) 

 
мұндағы m2 – суы жогалткан гельдің тұрақты массасы; 
                m1 – су сіңірген үлгінің массасы.  
 
Ісіну дәрежесі үлгінің бір граммындағы су граммымен (г/г) көрсетіледі. 
 
Топырақтан судың булану дәрежесі көптеген факторларға байланысты: ауа 

температурасы, ылғалдылық, топырақтың суды ұстау қабілеті және 
қолданылатын ылғал сорбенттер. 4 Суретінде гидрогельсіз (бақылау) және 
құрамында В (ГЭА), C (ПАК), D (Aг-Aг-ГЭА) және E (Aг-Aг-бентонит сазымен 
ГЭА) бар топырақтың 30 күнде суды сақтау әсері көрсетілген. Деректерді талдау 
гидрогельсіз топырақтан судың булануы (бақылау) құрамында суды сақтайтын 
сорбенттер бар топыраққа қарағанда әлдеқайда көп болатынын көрсетті. 
Сонымен, эксперименттің 18-ші күні А үлгісі (бақылау) 59%, ал эксперимент 
соңында (30-шы күн) 70% су жоғалтады. 

Құрамында ылғал сорбенттері бар топырақтан ылғалдың булануы таза 
топырақтан (бақылау) судың булануынан айтарлықтай төмен екендігі көрсетілді. 
Барлық зерттелген ылғал сорбенттерінің ішінде ең жоғары су ұстау қабілеті Е 
үлгісінде (бентонит сазы бар Aг-Aг-ГЭА) байқалды - ылғалдың жоғалуы 18-ші 
күні 43%, ал 30-шы күні 42% болды. Құрамында оның сазсыз аналогы (Ag-Ag-
ГЭА) бар топырақтағы ылғалдың жоғалуы өте жақын болды - 18 және 30-шы 
күндері сәйкесінше 45% және 44%. ГЭА және ПАК бар топырақ үлгілерінен 
ылғалдың булануы 30-шы күні сәйкесінше 51% және 47% болды. 
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4 Сурет - Таза топырақтың (А қисығы) және құрамында ылғал сіңіргіштері бар 
топырақтың ылғал ұстау қабілеті: B (ГЭА), C (ПАК), D (Аг-Аг–ГЭА) және E 

(бентонит сазымен Аг-Аг–ГЭА) 30 күн ішінде 
 
 
 

 3.5 Гидрогельдердің топырақ құрылымына көрсететін әсері 
 
Құрылымы арқасында гидрогель түйіршіктері әр түрлі топырақтың 

сипаттамаларын жақсартады: сазды топырақтар жұмсарып, сусымалы 
топырақтар пайда болады. Гидрогельді пайдалану әсіресе су жетіспейтін 
аймақтарда өте маңызды: суару жиілігін өте төмендетеді! 

5-Суретте 1 мм електен өткен топырақ және осы тәжірибе үшін алынған 
ішінара ісінген гельмен ұнтақталған топырақтың суреті көрсетілген. Көріп 
отырғанымыздай, топырақтың шаң тәрізді құрылымы өзгеріп, топырақ 
борпылдақ, ауасырап, қосымша көлем мен кеуектіліктің пайда болуынан оның 
тығыздығы азайып, соның нәтижесінде кондициялануы күшейген.  
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                       а                                                            б 

 
5 Сурет – Топырақтың фотосуреті:  а – 1 мм електен өткізілген, б – ісінген 

гельмен ұнтақталған  
  
 
 

3.6 Гидрогельдердің өсімдіктің құрғақшылыққа төзімділігіне және 
көгал шөптерінің биомассасына әсері 

 
Гидрогельдердің көгал шөптерінің биомассасына әсерін зерттелген (6, 7-

суреттерге сәйкес). Гидрогельді қосқанда топырақтың физикалық қасиеттері, су 
және ауа өткізгіштігі және сәйкесінше ылғалдың жиналуы жақсарады, бұл өз 
кезегінде өсімдік биомассасының артуына оң әсерін тигізеді деп болжау 
жасалған. 

Топырақтың су ұстау қабілетін зерттеу үшін конструктоземаның әртүрлі 
варианты жасалды. Бірінші вариант – 803 г топыраққа ісінген бентонит сазымен 
Аг-Аг–ГЭА композиті (0,085 г құрғақ түрде) қосылған (5а-суреті) (құрғақ 
гидрогельге 0,0001 мас.%) 803 г топыраққа ісінген бентонит сазымен Аг-Аг–ГЭА 
композиті (0,085 г құрғақ түрде) қосылған (5а-суреті) (құрғақ гидрогельге 0,0001 
мас.%) және таза топырақ (6б суретіне сәйкес).  

Өсімдік биомассасын таза және құрамында гидрогелі бар  топырақта 
зерттеу бойынша эксперимент кезінде әр контейнерге көгал шөптерінің қоспасы 
(әрқайсысы 2,5 г) себілді (6-сурет). 

Екінші вариант – 1900 г топыраққа ісінген ГЭА гидрогелі (0,21 г құрғақ 
түрде) қосылған (6а-суреті) (құрғақ гидрогельге 0,0001 мас.%) және таза топырақ 
(6б суретіне сәйкес). 

Өсімдік биомассасын таза және құрамында гидрогелі бар  топырақта 
зерттеу бойынша эксперимент кезінде әр контейнерге көгал шөптерінің қоспасы 
(әрқайсысы 1,68 г) себілді (6-сурет). 

Екі тәжірибелік контейнерде де бірдей жағдай сақталды: шөптерді себуі, 
топырақты суаруы. Өсімдіктердің өсуі белгілі бір аралықтарда қарастырылды. 4-
ші күні көгалды шөптің алғашқы өскіндері пайда болды. Өсімдіктер 
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күшейгеннен кейін, олар құрғақ жерлерге жақын (тікелей күн сәулесі, суарудың 
болмауы, температура 30°C) жерге орналастырылды. 

 

 

 
 
 
 
 
 
                  а                     б 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      1-күн                                                                       7-күн 
 

6 Сурет- Ісінген гидрогельдің (0,005% құрғақ түрінде)                             
көгалдардың өсуіне әсері 

 
Гелі бар ыдыстағы бастапқы ылғалдылық ~90%, гельсіз ~60%; рН 6,5-6,7 

болды. Келесі күндері топырақтың ылғалдылығы төмендей бастады. 
Тәжірибенің 10-12-ші күнінде өсімдіктер күшейді, ал гелі бар ыдыста 

өсімдіктер жақсы өсті және олардың тығыздығы таза таза топырақпен 
салыстырғанда айтарлықтай ерекшеленеді (6-суретке сәйкес). 

Суару болмаған жағдайда ыдыстардағы топырақ қабыршақтанып, 
жарылғанын, өсімдіктердін құрағанын суреттен көруге болады. 

 
 

                                   
                                    а                                                                     б 
6 Сурет –Өсімдік биомассасын зерттеу:  а) таза топырақта, б) бентонит сазымен 

Аг-Аг–ГЭА композиті 0,0001% мас. қосылған топырақта 
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                    а                                                                          б 

                          
 

7 Сурет –Өсімдік биомассасы зерттеу: а) таза топырақта, б) ГЭА негізінде 
гидрогель қосылған топырақта 

 
 
Содан кейін гидрогельдің көгалды шөптің сабақтарының биіктігі мен 

тамырларының ұзындығына әсері зерттелді (8-сурет). 
Бұл белгілерді салыстыра отырып, таза топырақта (бақылау) өсірілген 

өсімдіктердің тамыры ұзағырақ (6 см), ал сабақтарының биіктігі (8-10 см) және 
қалыңдығы өсірілгеннен әлдеқайда аз екенін атап өтуге болады. Гидрогель 
қосылған топырақта (тамыр ұзындығы ~4 см, сабақ ұзындығы 13-14 см). таза 
жерде өсімдіктің солуының толықтығын тексеру үшін қосымша 500 мл су 
төгілді, келесі күні олар тургорды қалпына келтірмеді (6,7-суреттерге сәйкес). 
Толық солу дәрежесіне жетпеген өсімдіктер үшін одан әрі бақылаулар 
жалғастырылды. 3 күннен кейін өсімдіктердің солуы байқалды. Құрамында гель 
бар топырақтың суды сақтау қабілеті жоғары екендігі көрсетілген, аспап 
көрсеткіштері бойынша топырақ ылғалдылығы ~10% құрады. Топыраққа гель 
қосып өсірілген, балғын және бөлме температурасында кептірілген шөптердің 
биомассасы гель қосылмаған топырақта өсірілген өсімдіктерге қарағанда 1,3-2 
есе жоғары болды. 
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а) гельсіз                                             б) гельмен                           

 
8 Сурет - Гидрогельдердін топырақта өсетін өсімдіктерге әсері 

а) гельсіз және б) гельмен 
 
 
 
Топыраққа ГЭА негізіндегі гидрогельді аз мөлшерде (құрғақ гидрогель 

бойынша 0,0001%) енгізгенде өсімдіктердің құрғақшылыққа төзімділігі артып, 
өсімдік биомассасы 80%-ға өсті деген қорытынды жасауға болады. 

 
 

 
                               а) гельмен                                 б)гельсіз  

 
 

8 Сурет - Гидрогельдердін өсімдіктердің биомассасына әсері 
а) гельсіз және б) гельмен 
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ҚОРЫТЫНДЫ 
 

1. Гидрогельдер негізінде жаңа полимерлі материалдар жасалды, олар 
ауылшаруашылығында ылғал сіңіргіштер мен топырақ түзушілер ретінде 
кеңінен қолданыла алады. 

2. Дистилденген суда олардың ісіну кинетикасын, сондай-ақ топырақта суды 
сақтау қабілетін зерттеу жүргізілді. 

3. ГЭА негізіндегі гидрогельдің ылғалды ұстап тұру қабілеті жоғары екендігі 
көрсетілген. Алайда, құрамында ГЭА бар топырақтың ылғал ұстап тұру қабілеті 
бентонит сазымен Аг-Аг–ГЭА және Аг-АГ–ГЭА композиттеріне қарағанда 
едәуір төмен болды, ал бентонит сазымен Аг-Аг–ГЭА жақсы сипаттамаларға ие 
болды. 

4. Гидрогельді топыраққа енгізу биомассаның жоғарылауымен және өсімдіктердің 
тамыр жүйесінің дамуымен қатар топырақ құрылымына пайдалы әсер ететіні 
анықталды. 
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Raport oczekuje na ocenę

W tej sekcji znajdują się statystyki występowania w tekście zabiegów edytorskich, które mogą mieć na celu zaburzenie wyników analizy. Niewidoczne dla osoby
zapoznającej się z treścią pracy na wydruku lub w pliku, wpływają na frazy porównywane podczas analizy tekstu (poprzez celowe błędy pisowni) w celu ukrycia
zapożyczeń lub obniżenia wyników w Raporcie podobieństwa. Należy ocenić, czy zaznaczone wystąpienia wynikają z uzasadnionego formatowania tekstu
(nadwrażliwość systemu), czy są celową manipulacją.

Należy pamiętać, że wysokie wartości Współczynników nie oznaczają automatycznie plagiatu. Raport powinien zostać przeanalizowany przez kompetentną /
upoważnioną osobę. Wyniki są uważane za wymagające szczegółowej analizy, jeśli WP 1 wynosi ponad 50%, a WP 2 ponad 5%.

Uwagi wymagają szczególnie fragmenty, które zostały włączone do WP 2 (zaznaczone pogrubieniem). Użyj linku "Pokaż w tekście" i zobacz, czy są to krótkie
frazy rozproszone w dokumencie (przypadkowe podobieństwa), skupione wokół siebie (parafraza) lub obszerne fragmenty bez wskazania źródła (tzw.
"kryptocytaty").
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