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Адабияттарды талдоо – эки валенттүү металлдар жа-
на анын бирикмелери өзүнүн уникалдуу физикалык жана хи-
миялык касиеттеринен улам өнөр жайдын түрдүү тармак-
тарында кеңири колдонула баштаганын көрсөттү. Макалада 
ошондой эле эки валенттүү металлдардын кээ бир канаат-
тандырарлык эмес физикалык жана химиялык касиеттери 
(механикалык бекемдик, термикалык туруктуулук, фермент-
терге туруктуулук ж.б.) аныкталган. Ошондуктан коллаген-
ди модификациялоо ар кандай материалдарды алуу процес-
синде зарыл. Металлдарды камтыган полимердик ком-
плекстер биологиялык системаларда бардык жерде кездешет 
жана алардын уникалдуу структуралары ар түрдүү биология-
лык касиеттерди камсыз кылат. Коллагендин мольдеги ами-
нокислота бирдиктеринин санын теориялык жактан негиз-
дүү аныктоону изилдөөдө, бир бирдиктин орточо молекула-
лык массасы бир бирдиктин молекулалык массасынын продук-
туларынын масса үлүшү боюнча суммасы катары эсептелет, 
бул эритмелерди аралаштырууда жез (II) сульфатынан жана 
коллагенден комплекстүү кошулма 𝐶𝑢𝑆𝑂4 түзүлөт: коллаген. 
Адабияттарды талдоонун жүрүшүндө баштапкы зат-
тардын катыштарынын кеңири диапазондорунда синтез-
делген комплекстин курамы тийиштүү деңгээлде өзгөрбөй 
тургандыгы, ал эми комплекстүү кошулмалардын курамынын 
өзгөрүү диапазону кенен эмес экендиги аныкталган. Эскер-
түү: Металл иондору менен пептиддердин өз ара аракетте-
нүүсү көптөгөн биологиялык процесстердеги металл иондору-
нун маанилүү ролуна жана ар кандай тармактарда потен-
циалдуу колдонууга байланыштуу кызыгууну жаратты. Пеп-
тиддердин конформациялык өзгөрүүлөрү металл иондору ме-
нен байланыш мүнөзүнө жараша болот. Калий аспартатын 
колдонуу менен эки валенттүү металлдардын комплекстүү 
бирикмелерин синтездөөдө көйгөйлөр аныкталды, бул химия-
лык байланыштын табиятын түшүнүүгө мүмкүндүк берген 
кечиктирилгис милдет. 

Негизги сөздөр: эки валенттүү металлдар, жез, суль-
фат, термикалык туруктуулук, коллаген, эритме, комплекс-
түү бирикмелер, иондор, пептиддер. 

Обширный разбор литературного материала показал, 
что бивалентные металлы и её соединения благодаря своим 
уникальным физико-химическим свойствам нашли широкое 
применение в различных областях промышленности. В ста-
тье также определены некоторые не удовлетворительные 
физические и химические свойства бивалентных металлов 
(механическая прочность, термостабильность, устойчи-

вость к ферменту и т.д.). Следовательно, необходима моди-
фикация коллагена в процессе получения различных материа-
лов. Металлосодержащие полимерные комплексы повсемест-
но распространены в биологических системах, а их уникаль-
ные структуры обеспечивают разнообразные биологические 
свойства. При изучении теоретически обоснованы определе-
нии количества аминокислотных звеньев коллагена в молях, 
средняя молекулярная масса одного звена рассчитана как сум-
ма произведений молекулярной массы одного звена на его мас-
совую долю показывают, что при смешивании растворов 
сульфата меди (II) и коллагена образуется комплексное сое-
динение 𝐶𝑢𝑆𝑂4: коллаген. В ходе литературного анализа опре-
делены, что в широком диапазоне соотношений исходных ве-
ществ состав синтезированного комплекса изменяется не 
адекватно, диапазон изменения состава комплексного соеди-
нения не широкий. отмечает ввзаимодействие между ионами 
металлов и пептидами вызвало интерес из-за важной роли 
ионов металлов во многих биологических процессах и потен-
циального применения в различных областях. Конформацион-
ные изменения пептидов зависят от характера связывания c 
ионами металлов. Выявлены проблебы синтеза комплексных 
соединений бивалентных металлов с использованием аспарги-
ната калия, которое является актуальной задачей, позволяю-
щей развивать представление о природе химической связи. 

Ключевые слова: бивалентные металлы, медь, сульфат, 
термостабильность, коллаген, раствор, комплексные соеди-
нения, ионы, пептиды. 

An extensive analysis of the literary material showed that bi-
valent metals and its compounds, due to their unique physical and 
chemical properties, have found wide application in various fields 
of industry. The article also identifies some unsatisfactory physical 
and chemical properties of bivalent metals (mechanical strength, 
thermal stability, enzyme resistance, etc.). Therefore, modification 
of collagen is necessary in the process of obtaining various mate-
rials. Metal-containing polymer complexes are ubiquitous in biolo-
gical systems, and their unique structures provide diverse biologi-
cal properties. When studying the theoretically justified determina-
tion of the number of amino acid units of collagen in moles, the 
average molecular weight of one unit is calculated as the sum of 
the products of the molecular mass of one unit by its mass fraction, 
showing that when mixing solutions of copper (II) sulfate and 
collagen, a complex compound 𝐶𝑢𝑆𝑂4 is formed: collagen. During 
the literature analysis, it was determined that in a wide range of 
ratios of the starting substances, the composition of the synthesized 
complex does not change adequately, and the range of changes in 
the composition of the complex compound is not wide. Notes: The 
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interaction between metal ions and peptides has attracted interest 
due to the important role of metal ions in many biological proces-
ses and potential applications in various fields. Conformational 
changes of peptides depend on the nature of binding with metal 
ions. Problems have been identified in the synthesis of complex 
compounds of bivalent metals using potassium aspartate, which is 
an urgent task that allows us to develop an understanding of the 
nature of the chemical bond. 

Key words: bivalent metals, copper, sulfate, thermal stabili-
ty, collagen, solution, complex compounds, ions, peptides. 

Илимий иштин максаты: жез сульфат ком-
плекстеринин синтезин, курамын жана микрострук-
турасын аныктоону жана анын колдонулушун изил-
дөө болуп саналат. 

Уникалдуу физикалык жана химиялык касиет-
теринен улам эки валенттүү металлдардын комплекс-
түү бирикмелери өнөр жайдын ар түрдүү тармакта-
рында кеңири колдонула баштаган [1, 12-б.]. 

Киришүү. Көптөгөн эмгектерде эки валенттүү 
металлдар эң маанилүү кошулмалардын бири экени 
баса белгиленет. Көп учурда башка кошулмаларды 
өндүрүү үчүн баштапкы материал катары кызмат кы-
лат. Жез сульфаты бар эки валенттүү металлдар жак-
шы кургаткыч болуп саналат жана этанолду кургатуу 
(абсолютташтыруу), газдарды (анын ичинде абаны) 
кургатуу жана нымдуулуктун көрсөткүчү катары 
колдонсо болот. 

Жез сульфатынын пентагидратынын кристал-
лдарын өстүрүүнүн жеңилдиги жана алардын суусуз 
түрүнөн кескин айырмасы мектептеги билим берүү-
дө колдонулары далилденген [2, 42-67-бб.]. 

Машина курууда жез сульфаты кол менен бел-
гилөөдөн мурун металл тетиктерин боёо үчүн колдо-
нулат деген мисалдар адабиятта баяндалган [3, 34-
51-бб.]. 

Кээ бир маалыматтарга ылайык, курулушта жез 
сульфатынын суудагы эритмеси агып кетүүнүн таа-
сирин нейтралдаштыруу, дат тактарын жок кылуу, 
ошондой эле кирпичтен, бетондон жана шыбаланган 
беттерден туздун секрециясын кетирүү жана жыгач-
тын чирип кетүүсүн алдын алуу үчүн антисептик жана 
фунгициддик каражат колдонулат [4, 127-129-бб.]. 

Ю.В. Карякин (1974) өзүнүн эмгектеринде жез 
сульфатынын айыл чарбасында антисептик, фунги-
цид жана жез-күкүрттүү жер семирткич катары ролу 
жөнүндө айтат [5, 577-б.]. 

Дэвид Р. (1993) дарактардын жараларын дезин-
фекциялоо үчүн 1% эритме (10 л га 100 г) колдонула-
рын, аны мурда тазаланган бузулган жерлерге сүй-
көй турганын көрсөттү. Помидор менен картошка-
нын кеч күйгүзүүсүнө каршы көчөттөр 0,2% эритме-
си менен (10 л га 20 г) оорунун алгачкы белгилерин-
де, ошондой эле оорунун коркунучу болгондо (ми-
салы, нымдуу жерде) алдын алуу үчүн чачылат, 
нымдуу аба ырайы) [6, 5-18-бб.]. 

Набиев Н. (2017) топуракты дезинфекциялоо 

жана күкүрт менен жездин жетишсиздигин (10 л 
үчүн 5 г) толтуруу үчүн жез сульфатынын эритмеси 
менен сугарыларын баса белгилейт. Бирок, жез суль-
фаты көбүрөөк Бордо аралашмасынын курамында 
колдонулат – негизги жез сульфаты CuSO4•3Cu 
(OH)2 грибоктук ооруларга жана жүзүм филлоксера-
сына каршы. 

Бул максаттар үчүн жез (II) сульфаты чекене 
соодада бар [7, 2470-б.]. 

Суу сактагычтардагы суунун гүлдөшүнө каршы 
күрөшүү үчүн жез сульфаты менен химиялык таза-
лоо да колдонулат [8, 214-б.]. 

Минералдык боёктордун минералдык боёкторду 
өндүрүү үчүн, медицинада, жез жалатуу үчүн элек-
тролиттик ванналардын компоненттеринин бири ка-
тары жана башкалар жана ацетат буласын өндүрүүдө 
ийрип эритмелердин курамында колдонулушу жө-
нүндө маалыматтар адабиятта келтирилген. А.В. 
Савиновскихтин эмгектери боюнча [9, 61-81-бб.]. 

Ал тамак-аш өнөр жайында E519 тамак-аш ко-
шумчасы катары катталган. Түстү бекитүүчү жана 
консервант катары колдонулат [10, 378-381-бб.]. 

Күнүмдүк турмушта суу каптагандан кийин 
шыптын дат тактарын кетирүү үчүн колдонулат [11, 
194-б.]. 

Түстүү металл сыныктарын сатып алуу пунктта-
рында жез сульфатынын эритмеси алюминий эрит-
мелериндеги жана дат баспас болоттун курамындагы 
цинк, марганец жана магнийди аныктоо үчүн колдо-
нулат. Бул металлдар табылганда кызыл тактар пай-
да болот. 

Xinhua Liu (2019) маалыматы боюнча, акыркы 
он жылдыктарда коллаген биоматериалдары өзүнүн 
эң сонун касиеттеринен улам өзгөчө көңүл бурулуу-
да, мисалы, төмөнкү иммуногендүүлүк, биоажыра-
луу, биологиялык шайкештик, гидрофилдүүлүк, кай-
ра иштетүүнүн жеңилдиги ж.б. [12, 1509-б.]. 

Бирок коллагендин кээ бир канааттандырарлык 
эмес физикалык жана химиялык касиеттери да бар 
(механикалык күч, термикалык туруктуулук, фер-
менттерге туруктуулук ж.б.). Ошондуктан колла-
генди модификациялоо ар кандай материалдарды 
алуу процессинде зарыл. Металдарды камтыган по-
лимердик комплекстер биологиялык системаларда 
бардык жерде кездешет жана алардын уникалдуу 
структуралары Хосе Монси V (2009) изилдөөлөрүн-
дө белгиленген ар түрдүү биологиялык касиеттерди 
камсыз кылат [13, 3778-б.]. 

Жөнөкөй ыкманы колдонуу менен табигый бу-
лактан бир нече компоненттерди же иерархияларды 
айкалыштыруу материалдарды иштеп чыгууда жана 
колдонууда прекурсор катары иштей алат. Хром (III) 
комплекси бар коллаген жипчелүү матрицага негиз-
делген металлорганикалык бирикмелердин биосисте-
масы алынган [14, 120-128-бб.]. 
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Көптөгөн изилдөөлөр, пайда болгон комплекс 
теридеги коллагендин ички конформациясын жана 
анын жипчелеринин морфологиясын сактап, жак-
шыртылган суу өткөрбөйт жана дем алуу жөндөм-
дүүлүгүн көрсөткөнүн баса белгилейт. Комплекстин 
структурасы менен интегралдык касиеттеринин ор-
тосундагы байланышты аныктоо акылдуу протеин-
дик материалдардын прогрессине өбөлгө түзөт. Ме-
талл иондору белоктордун термикалык туруктуулу-
гуна таасирин тийгизип, алардын ачылууга туруктуу-
лугун жогорулатат же азайтат [15, 87-96-бб.]. 

Tabbì G. (2019) металл иондорунун жана пеп-
тиддердин ортосундагы өз ара аракеттенүү металл 
иондорунун көптөгөн биологиялык процесстердеги 
маанилүү ролу жана ар түрдүү тармактардагы потен-
циалдуу колдонмолору үчүн кызыгууну жаратканын 
белгилейт. Пептиддердин конформациялык өзгөрүү-
лөрү металл иондору менен байланыш мүнөзүнө жа-
раша болот [16, 562-б.]. 

Жез бир нече биологиялык процесстерге каты-
шып, белок заттары менен комплекстерди түзөт [17, 
2092-б.]. Ракка каршы эки агенттин алып жүрүүчүсү 
катары жез-биоактивдүү сөөктөрдүн координация-
лык комплекси колдонулган [18, 51-62-бб.]. 

McPherson A (2017) эмгектери коллаген мембра-
налары алтын жана нуклеиндик кислота комплексте-
ри менен айкалышып, көздүн кабыгын калыбына 
келтирүүчү материал катары кызмат кылып, көздүн 
кабыгын тез калыбына келтирип, тыртыктын пайда 
болушун эффективдүү токтото аларын көрсөтөт [19, 
17-50-бб.]. 

Белоктордун металл иондору менен комплекс-
теринин пайда болушу алардын кристаллдашуусуна 
өбөлгө түзөт жана макромолекулярдык кристаллда-
шуудагы жетишкендиктер акыркы жылдарда практи-
калык, колдонууга оңой скрининг комплекттеринин 
пайда болушунун жана лабораториялык робототех-
никаны колдонуунун аркасында тездик менен өстү, 
дейт Хосе Монси V [20, 3785-б.]. 

Ошентип, гетероатомду камтыган полимерлер-
дин, анын ичинде белоктордун комплекстүү бирик-
мелери ар кандай тармактарда, өзгөчө медицинада 
абдан маанилүү болуп жатат. Коллаген материалда-
ры текстиль өнөр жайында да колдонулат. Коллаген-
ден жипчелерди түзөрү белгилүү [21, 4231-б.], кыр-
тыш инженериясында колдонулушу [22, 31-б.] нано-
бөлүкчөлөр үчүн негиз катары [23, 655-664-бб.]. 

Рафиков А.С. (2020) диаметри 30дан 50 мкмге 
чейинки тешиктүү көмүртек булалары нымдуу жол 
менен алынганын баса белгилейт [24, 17-36-бб.]. кол-
лаген материалдарды калыптандыруу. Коллаген 
эритмеси материалга өлчөмдүү туруктуулукту жана 
отко туруктуулукту берүү үчүн композициянын бир 

бөлүгү катары, токуу алдында пахта жиптерин өл-
чөмдөө жана отко чыдамдуу тазалоо үчүн да колдо-
нулат [25, 47-49-бб.]. 

Химиялык реакцияларды, анын ичинде белок-
тун макромолекулалары менен металл иондорунун 
комплексин синтездөө үчүн коллаген эритмесин 
электролиттерден бошотуу керек. Бул максатта 
Садикова Д.Б. et al (2021) диализатордогу сууну эки 
саат сайын алмаштыруу менен коллаген эритмесин 
диализдеген. Жез тузунун жана коллагендин ар кан-
дай катыштарындагы комплекстүү бирикмелердин 
синтези алардын курамына алдын ала баа берүүгө 
мүмкүндүк берген [26, 69-76-бб.]. 

Э. Соренсон (2020) жана авторлоштор тарабы-
нан жүргүзүлгөн изилдөөлөр мольдеги коллагендин 
аминокислота бирдиктеринин санын аныктоону 
изилдөөдө бир бирдиктин орточо молекулалык сал-
магы бир молекуланын молекулалык массасынын 
продуктуларынын суммасы катары эсептелет. Бирди-
ги жана анын массалык үлүшү жез (II) сульфатынын 
жана коллагендин эритмелерин аралаштырганда 
комплекстүү кошулма 𝐶𝑢𝑆𝑂4 түзүлөөрүн көрсөтөт: 
коллаген. Баштапкы заттардын катышынын кеңири 
диапазонунда синтезделген комплекстин курамы ти-
йиштүү деңгээлде өзгөрбөйт, комплекстүү кошулма-
лардын курамынын өзгөрүү диапазону кенен эмес 
[27, 120-128-бб.]. 

Xinhua Liu (2019) баштапкы аралашмадагы кол-
лагендин көлөмүнүн көбөйүшү менен комплекстүү 
кошулманын түшүмү төмөндөйт деп эсептейт. Кол-
лагендин көп болушу менен анын бир бөлүгү ком-
плекстүү түзүлүшкө катышпайт жана чөктүрөт [28, 
1509-б.]. 

Сунуш кылган И.Л. Schlossberg (20201) элек-
трондук акцепторлору коллагендин кычкылтек жана 
азот атомдору, ошондой эле суунун кычкылтек атом-
дору болгон татаал кошулма формуласы. Синтездел-
ген комплекс 𝐶𝑢𝑆𝑂4: коллаген пахта жана кебез-по-
лиэстер кездемелери үчүн туруктуу боёк катары кол-
донулушу мүмкүн [29, 16-19-бб.]. 

Корутунду. Адабий материалды кеңири талдоо 
жез жана анын бирикмелери өзүнүн уникалдуу фи-
зикалык жана химиялык касиеттеринен улам өнөр 
жайдын түрдүү тармактарында кеңири колдонула 
баштаганын көрсөттү. Бул жагынан калий аспартаты 
бар жездин комплекстүү бирикмелери жөнүндө ада-
бияттарда эч кандай маалымат жок, калий аспарта-
тын пайдалануу менен жез комплекстүү бирикмеле-
рин синтездөө үчүн оптималдуу шарттарды изилдөө 
жана иштеп чыгуу – жаратылышты түшүнүүгө мүм-
күндүк берүүчү актуалдуу маселе. Алардагы химия-
лык байланыш, координация жана пайда болгон ко-
шулмалардын термикалык туруктуулугу. 
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