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на диссертационную работу Акатан Кыдырмоллы на тему «Получение и 

исследование свойств наноцеллюлозных материалов из недревесного 
растительного сырья», представленную на соискание степени доктора 

философии (PhD) по специальности 6D060600 -  Химия
Работа Акатан Кыдырмоллы на тему: «Получение и исследование свойств 

наноцеллюлозных материалов из недревесного растительного сырья» посвящена 
получению методом органосольвентного окисления в «мягких» условиях 
микрокристаллической целлюлозы (МКЦ) из биомассы однолетних растений, в 
частности из лузги семян подсолнечника и изучению возможности перевода МКЦ 
в нанокристаллическую целлюлозу (НКЦ), с последующим получением 
композиционного материала и исследованию их физико-химических свойств.

Для Республики Казахстан замена сырьевой базы целлюлозно-бумажного и 
химического производства на лигноцеллюлозную биомассу является актуальной 
проблемой, решением которого может стать использование сельскохозяйственных 
отходов. В Казахстане ведущей отраслью является сельское хозяйство и ежегодно в 
огромных количествах образуются сельскохозяйственные отходы, которые не 
используются повторно и не перерабатываются. Одним из ценных 
лигноцеллюлозных биомасс является подсолнечная лузга (ПЛ) -  побочный 
продукт, который образуется при подготовке семян подсолнечника (составляет 
около 14 % от общего объема семян) к извлечению масла. По некоторым данным 
содержание целлюлозы в ПЛ достигает до 40-60% масс. Возделывание 
подсолнечника является ведущей отраслью сельского хозяйства в Казахстане и 
посевные площади под масличными культурами неуклонно растет. В результате, 
растет производство по переработке семян подсолнечника, что, в итоге, ведет к 
росту общей массы отходов, утилизация которых в больших объемах несет 
огромные дополнительные затраты и технологические сложности. К примеру, при 
экстракции масел, с каждых 100 кг семян подсолнечника образуется около 14-25 кг 
лузги. Лузга подсолнечника в чистом виде не может быть использована в качестве 
корма для животных по причине высокого содержания клетчатки (около 50%), так 
как она плохо усваивается желудком животных. В связи с указанным выше, 
актуальным вопросом остается разработка технологий по эффективной 
переработке лузги подсолнечника в больших количествах, которых в настоящее 
время используется только местными жителями на растопку.

Целью диссертации является получение микрокристаллической целлюлозы 
(МКЦ) из биомассы однолетних растений, в частности из лузги семян 
подсолнечника, методом органосольвентного окисления в «мягких» условиях и 
изучение возможности перевода МКЦ в нанокристаллическую целлюлозу, с 
последующим получением композиционного материала.

Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи:
1. Разработка «мягкого» способа получения МКЦ из конопли сорной лат. 

Cannabis Ruderalis Janisch (CbR) и лузги семян подсолнечника (SFH) методом 
органосольвентного окисления и определение физико-химических и качественных 
показателей полученных МКЦ;

2, Определение цикла повторного применения делигнифицирующего агента 
-  пероксиуксусной кислоты (ПАА), в «мягких» условиях органосольвентного 
метода окисления;
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3. Изучение возможности получения нанокристаллической целлюлозы 
(НКЦ) методом механической активации из МКЦ, полученного в «мягких» 
условиях органосольвентного метода окисления (на примере конопли);

4. Перевод МКЦ, полученного в «мягких» условиях органосольвентного 
метода окисления в НКЦ методом кислотного гидролиза и изучение их физико­
химических свойств;

5. Изучение возможности получения пленочного материала из НКЦ.
Научная новизна приведенных результатов определяется разработкой

«мягкой» условии получения МКЦ органосольвентным методом, где концентрации 
уксусной кислоты и перекиси водорода были снижены почти в два раза 
Докторантом установлены оптимальные соотношения сырья и 
делигнифицирующего агента получения МКЦ и МКЦ: серная кислота при 
сернокислотном переводе МКЦ в НКЦ. Кроме того, исследована возможность 
получения пленочного материала из НКЦ и определена оптическая проводимость 
композитного материала. В ходе исследования применены современные физико­
химические методы анализа, в частности ИК-, УФ -  спектроскопия, ренгенофазвый 
анализ, сканирующая электронная микроскопия, термогравиметрический анализ и 
метод динамического рассеяния света и.т.д.

Диссертационная работа является законченной исследовательской работой, 
выполненной на высоком уровне, присутствует внутренняя целостность, основные 
положения и выводы написаны емко и содержательно.

Основные положения результатов, выводов и заключений диссертации 
отражены в 10 работах, из них 2 опубликованы в рейтинговых журналах, входящих 
в базу данных Scopus и Web o f Science, в т.ч. 1. «Oxidation Communications»: 
CiteScore - 0.9, процентиль - 28% Q4 IF=0.5; 2. «Cellulose» - CiteScore -  6.6, 
процентиль-88% Q1 IF=5.044; 1 статья в издании, рекомендованных Комитетом по 
обеспечению качества в сфере образования и науки (КОКСОН) МОН РК.

В связи с вышеизложенным, диссертационная работа Акатан Кыдырмоллы на 
тему «Получение и исследование свойств наноцеллюлозных материалов из 
недревесного растительного сырья» отвечает всем требованиям, предъявляемым 
Комитетом по контролю в сфере образования и науки МОН РК и рекомендуется к 
защите. Докторант заслуживает присуждения степени доктора философии (PhD) по 
специальности 6D060600 -  «Химия».

Доктор технических наук, профессор, 
Заведующая кафедрой технологий 
целлюлозно-бумажных производств и 
переработки полимеров, ФГБОУ ВО 
«Уральский государственный

Российская Федерация 620100, г. Екатеринбург, 
Сибирский тракт, 37/5, УЛК-5 
тел./факс: 8 (343) 221 -21-86 
e-mail: vuraskoav@m.usfeu.ru
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6D060600 -  Химия мамандыгы бойынша философия докторы (PhD) дэрежесш алу
уннн усынылган Акатан Кыдырмоллыньщ «в ам дж тек тес шик1заттан 
наноцеллюлозалык материалдар алу жэне олардыц касиетш зерттеу» 

такырыбындагы диссертациялык жумысына

П1К1Р
Акатан Кыдырмолланыц « в ам д ж  тектес шик1заттан наноцеллюлозалык 

материалдар алу жэне олардыц касиетш зерттеу» атты жумысы б1ржылдьщ еЫмдж 
биомассаларынан, атап айтканда кунбагыс тукымы кауызынан (SFH) 
органосольвенттк тотьщтыру эд1а непзшде «жумсак» жагдай эз!рлеу аркылы 
микрокристалдьщ целлюлоза (МКЦ) алу жэне МКЦ-ны целлюлоза нанокристалына 
(ЦНК) айналдыру мумкшшшгш аньщтап, одан композитпк материалдар алу мен 
физико-химияльщ сипаттамаларын зерттеуге непзделген.

К,азакстан Республикасы уппн целлюлоза-кагаз- жэне химия енд1рюшщ шиюзат 
базасын лигноцеллюлозальщ биомассага ауыстыру 6yriHri тацныц езекп мэселеш 
болып табылады. Оныц шенпмшщ 6ipi -  ауыл шаруашылыгы калдьщтарын пайдалану 
болып отыр. Кдзакстанда ауыл шаруашылыгы жетекпй сала болып табылатындьщтан, 
осы салада жыл сайынгы тузшетш калдьщтарды кайта ецдеу жэне кайта пайдалану 
жолга койылмай отыргандыгы калдьщ мелшершщ, коп молшерде жинакталуына 
экелуде.

Багалы лигноцеллюлозальщ биомассалардыц 6ipi -  кунбагыс тукымын май алуга 
дайындау кезшде пайда болатын косымша OHiM -  кунбагыс тукымы кауызы (SFH) 
болып табылады (жалпы тукым массасыныц шамамен 14% курайды). Кейб1р 
мэл1меттерге сэйкес, SFH курамындагы целлюлозаныц мелшер1 40-60% дешн жетедь 
Кунбагыс ecipy Кдзакстандагы ауыл шаруашылыгыныц жетекпй саласы болгандыктан, 
аталмыш майлы дакылга арналган eric алкаптарыныц келем1 жыл сайын туракты 
турде есу устшде. Осыган сэйкес кунбагыс тукымын ецдеу ецщрюшщ келем1 де арта 
тусуде. Нэтижесшде калдыктардыц жалпы массасы улгайып, улкен колемде 
жинакталган калдыктарды кэдеге жарату косымша шыгындар мен технологиялык 
киындыктар тудыруда. Мысалы, 100 кг кунбагыс тукымынан май алу кезшде шамамен 
14-25 кг кауыз тузшедг

Курамында клетчатка мелшер1 жогары (шамамен 50%) болгандыктан, кунбагыс 
тукымы кауызы таза кушнде уй жануарларына косымша корек ретшде колданыла 
алмайды, ce6e6i оныц корытылуы киынга туседь Сондыктан да калдыктыц бул турш 
мал азыгы ретшде пайдалану тшмЫз. Осыган байланысты K a3ipri уакытта отын 
ретшде гана тутынылып отырган май экстракциялау зауытында коп молшерде 
шыгарылатын кунбагыс тукымы кауызын тшмд1 ецдеу технологиясын эз1рлеу езекп 
мэселе болып отыр.

Диссертациялык жумыстыц максаты - 6ip жылдык ес1мдщ биомассаларынан, 
атап айтканда кунбагыс тукымы кауызынан органосольвенттк тотыктыру э;ца 
аркылы микрокристаллдык целлюлоза (МКЦ) алудыц «жумсак» жагдайын аныктау 
жэне алынган МКЦ-дан нанокристаллдык целлюлоза мен композитпк материал алу 
мумкшшшгш зерттеу болып табылады.

Крйылган максатка жету уппн келеа мшдеттер жузеге асты:
1. Органосольвенттк тотьщтыру эд1с1мен салыстырмалы турде карасора 

Cannabis ruderalis Janisch (CbR) мен кунбагыс тукымы кауызынан (SFH) МКЦ алудыц 
«жумсак» тэсш н эз1рлеу жэне алынган МКЦ-ныц физико-химияльщ жэне сапа 
керсетюштерш аньщтау;

2. Органосольвенттк тотьщтыру эдюшщ «жумсак» жагдайында 
колданылган делигнификациялаушы агент пероксис1рке кышкылыныц (РАА) кайта 
колданылу циклш аньщтау;



3. «Жумсак;» жагдайда алынган (карасора мысалында) МКЦ-дан механикалык 
активтеу аркылы нанокристалдык целлюлоза (НКЦ) алу мумкшшшгш зерттеу;

4. Органосольвенттк тотыктыру эдю1мен SFH-тен «жумсак» жагдайда алынган 
МКЦ-дан целлюлозаныц нанокристалдарын кышкылдык гидролиздеу аркыды алу 
жэне оныц физико-химияльщ касиеттерш зерттеу;

5. НКЦ-дан пленкальщ материал алу мумкшшшгш зерттеу.
Усынылган нэтижелердщ гылыми жацалыгы cipKe кышкылы мен cyreri аскын 

тотыгыныц концентрациясын eKi есеге дешн темендете отырып, органосолвенттк эдю 
непзшде МКЦ алудыц «жумсак» жагдайын эз1рлеумен аньщталады. Докторант МКЦ 
алуда делигнификациялаушы агент пен шиюзаттыц жэне МКЦ-ны ЦНК-ге айналдыру 
кезшде МКЦ:куюрт кышкылыныц тшмд1 катынастарын аньщтады. Сонымен катар, 
ЦНК-дан пленкальщ материал алу мумкшшшгш зерттеп, композитпк материалдыц 
оптикалык втю зп п тгш  белгшедг Зерттеу барысында заманауи физикальщ-химияльщ 
талдау эдютер1, атап айтканда, ИК,-, УК -  спектроскопия, рентген-фазальщ талдау, 
сканерлеупй электрондьщ микроскопия, термогравиметрияльщ талдау жэне 
ZetaNanosizer NanoZS эдютер! колданылды.

Диссертациялык жумыс жогары децгейде орындалган жэне аякталган гылыми- 
зерттеу жумысы болып табылады, iniKi 6ip 1здшп сакталган, Heri3ri кагидалар мен 
корытындылар накты жэне мазмунды жазылган.

Диссертацияныц Heri3ri нэтижелер1 мен корытындылары 10 макалада 
жарияланган. Оныц шпнде: 2 макала Scopus жэне Web of Science деректер корына 
KipeTiH рейтингтк журналдарда 1. «Oxidation Communications»: CiteScore - 0.9, 
пайыздьщ керсетюпп - 28% Q4 IF=0.5; 2. «Cellulose» - CiteScore -  6.6, пайыздьщ 
KepceTKiuii-88% Q1 IF=5.044; 1 макала Казакстан Республикасы Бш м  жэне гылым 
министрлкшщ Бш м  жэне гылым сапасын камтамасыз ету комитет! (БжЕСКД) 
усынган басылымда жарияланган.

Жогарыда айтылгандарды ескере отырып, Акатан К Ь1ДЬ1Р м о л л ы н ы ц  «О ам дк  
тектес шишзаттан наноцеллюлозалык материалдар алу жэне олардыц касиетш 
зерттеу» такырыбындагы диссертациялык жумысы КР Б1л1м жэне гылым министрл1п 
Бш м жэне гылым саласындагы бакылау комитетшщ барльщ талаптарына сэйкес 
келетшдштен коргауга жiбepyдi усынамын.. Докторант 6D060600 -  «Химия» 
мамандыгы бойынша философия докторы (PhD) дэрежесш алуга лайьщты

«Орал мемлекеттж орманшылык университетЬ>
Федералдык мемлекеттж бюджеттж жогары оку орны, 
целлюлоза-кагаз o^jipici жэне 
полимерлерд! ондеу технологиялары  
кафедрасынын Menrepymici,
т.г.д., профессор А.В. Вураско

620100, Екатеринбург каласы, Ресей 
Ci6ip жолы, 37/5, УЛК-5 
тел./факс: 8 (343)221-21-86 
e-mail: vuraskoav@rn.usfeu.ru
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