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ДЛЯ МАШИНОСтРОЕНИЯ
Задачей современного этапа развития Казахстана на пути постро-

ения конкурентоспособного государства, обозначенной Президентом 
страны Н.А. Назарбаевым в ежегодном Послании своему народу, явля-
ется реализация третьей модернизации страны через всеобъемлющую 
и глубокую индустриализацию.  В приоритетах – как создание новых ин-
дустрий преимущественно на основе цифровых технологий, таких как 
3D принтинг, так и развитие базовых отраслей, т.е. промышленности, аг-
ропромышленного комплекса, транспорта и логистики, строительного 
сектора и других. Не секрет, что все перечисленные отрасли связаны с 
машиностроением, которое является одним из важнейших секторов эко-
номики любой индустриально развитой страны. Несмотря на то, что оте-
чественное машиностроение благодаря поддержке государства, в част-
ности реализации ГПФИИР и ГПИИР,  является динамично развиваю-
щейся отраслью (объем производства машиностроения за годы незави-
симости вырос в 17 раз) существуют определенные проблемы, сдержи-
вающие поступательный прогресс. Во-первых, Казахстан в силу истори-
чески сложившегося в СССР разделения труда по-прежнему остается 
зависимым от импорта продукции высоких переделов. Во-вторых, уро-
вень развития машиностроения определяется состоянием дел в базо-
вых отраслях промышленности и, в первую очередь, металлургической 
и химической, а также наличием сырьевой и энергетической составля-
ющих. В этой связи, очевидно, что решение задачи, поставленной Ел-
басы перед горно-металлургическим комплексом в рамках обеспечения 
реализации третьей модернизации – сохранение стратегического значе-
ния для устойчивости экономического роста страны, включая расшире-
ние минерально-сырьевой базы, углубление комплексной переработки 
сырья и развитие конкурентоспособных производств – позволит снять 
основные проблемы в машиностроительном секторе.

Сегодня это не слова, это реальность. 
Казахстанскими учеными создан комплекс технологий мирового 

уровня, позволяющий начать отечественное производство высококаче-
ственной стальной продукции - легированных, нержавеющих, жаропроч-
ных, коррозионностойких, электротехнических и других сталей, что су-
щественно повысит конкурентоспособность предприятий машинострое-
ния, автомобилестроения, нефтегазового назначения. 

В первую очередь, решен вопрос обеспечения  сталеплавильных 
производств высококачественным кондиционным железорудным сы-
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рьем. Известно, что открытая добыча магнетитовых руд 
на Соколово-Сарбайском ГОКе практически закончи-
лась. Начинаются подземные работы, результатом кото-
рых является удорожание добычи и в итоге - снижение 
конкурентоспособности продукции. В то же время есть 
другое сырье - бурые железняки (только в нашей стра-
не их объемы превышают 12 млрд тонн). В виду низ-
кого содержания железа и высокого содержания фос-
фора они не использовались. Более 50 лет потребова-
лось на создание действенной технологии их перера-
ботки.  По данной технологии впервые в мире из низко-
качественных бурожелезняковых высокофосфористых 
руд получен высококонцентрированный дефосфориро-
ванный железный концентрат, удовлетворяющий требо-
ваниям металлургического передела по составу и свой-
ствам при себестоимости на 38% ниже стоимости при-
обретаемого АО «АрселорМиттал Темиртау» магнети-
тового концентрата.

Другое весомое достижение непосредственно каса-
ется сталеплавильного производства. Разработана тех-
нология получения из казахстанского железорудного 
сырья стали, отвечающей лучшим мировым стандартам 
качества. В АО «АрселорМиттал Темиртау» внедрен 
комплекс новых технологических решений, благодаря 
которым есть возможность получать сталь специально-
го назначения. Так, выплавлена и прокатана сталь ка-
тегории прочности Х80 с уникальными эксплуатацион-
ными свойствами – высокими прочностью и пластично-
стью. Для строительства новых, модернизации и рекон-
струкции старых трубопроводов Казахстану приходится 
в отдельные годы импортировать нефтегазовые трубы 
на сумму свыше 3 млрд. долларов. В г. Актау построен 
трубный завод мощностью 60 тыс. тонн в год сварных 
нефтегазовых труб диаметром от 480 до 1430 мм. Од-
нако он недогружен из-за отсутствия листовой заготовки 
из стали Х80. Сегодня есть реальная возможность обе-
спечить трубной заготовкой Актауский трубный завод и 
начать выпуск труб нефтегазового назначения.

Также успешно освоена технология выплавки ста-
ли с использованием уникального сплава, созданного 
казахстанскими учеными под непосредственным руко-
водством Президента страны Н.А. Назарбаева – фер-
росиликоалюминия - на всем сортаменте спокойных и 
низколегированных марок сталей. Экономическая эф-
фективность замены ферросилиция и чушкового алю-
миния на новый ферросплав составляет в среднем 3 
доллара США в зависимости от марки стали. Техноло-
гия успешно апробирована при обработке стали в печах 
ряда сталеплавильных заводов мира, в числе которых 
COLAKOGLU METALURJI A.S. в г. Измет (Турция).

Разработана технология получения дешевого фер-
росилиция с низким содержанием алюминия, необходи-
мого при выплавке электротехнических сталей. По дан-
ной технологии чистый ферросплав выплавляется из 
нетрадиционного для металлургии, нерудного сырья, 
что обеспечивает снижение производственных затрат 
на его получение в среднем на 250 долларов США. Та-
ким образом, для нас открывается перспектива начать 
рентабельное производство динамной и трансформа-
торной сталей и осуществлять их экспорт в силу конку-
рентоспособности на мировом рынке. 

Общеизвестно, что в сталеплавильных процессах 
применяют лом нержавеющих сталей. Однако его запа-
сы ограничены не только в Казахстане, но и в мире. От-
сюда возникает задача замены лома нержавеющих ста-
лей. Казахстанскими учеными-металлургами разрабо-
таны, апробированы и рекомендованы к внедрению раз-
ные практические решения данной задачи, которые по-
мимо замены лома нержавеющих сталей обеспечивают 
достижение ряда других преимуществ. Прежде всего, 
это решение экологических вопросов, что немаловажно 
для металлургических производств и, конечно же, рост 
экономической составляющей. Речь идет об утилизации 
железосодержащих отходов (пыли газоочистки, прокат-
ной окалины, шлаков стального передела), которые в 
виде моношихты - железоуглеродистых брикетов - воз-
вращаются в основной технологический процесс. Заме-
на в сталеплавильном процессе на 5-10% лома нержа-
веющих сталей на железоуглеродистые брикеты позво-
ляет снизить затраты на выплавку стали в зависимости 
от действующего технологического процесса (так, на 
АрселорМиттал Темиртау экономия составляет до ~3 
долларов США, на KSP Steel - до ~18 долларов США). 
Впервые в практике металлургии проведением плавок 
в руднотермической электропечи железоуглеродистых 
брикетов из высоко железистой части сталеплавильно-
го шлака получен товарный литейный чугун.

Казахстан богат месторождениями руд хрома, нике-
ля, марганца и молибдена, т.е. основных компонентов, 
входящих в состав нержавеющих сталей. С учетом на-
личия сырьевой базы впервые разработана технология 
и выплавлен хромоникелевый чугун, который вместо 
лома нержавеющих сталей может использоваться в  про-
изводстве нержавеющих марок стали в дуговых стале-
плавильных печах и конвертере аргонно-кислородного 
дутья. Новый металлизованный продукт открывает ши-
рокие возможности для инновационного развития ста-
леплавильной, машиностроительной и металлоперера-
батывающей отраслей Казахстана. 

Интенсификацию  технологических процессов  и ин-
новационные пути развития  действующих отраслей  
металлургической, химической, нефтеперерабатываю-
щей  промышленностей, энергетики, цементных произ-
водств  и других отраслей  невозможно представить  без  
применения качественных высокотемпературных мате-
риалов (огнеупоров, композиционных, жаропрочных и 
др.), используемых  для футеровки  высокотемператур-
ных  узлов тепловых  агрегатов.

В настоящее время алюмосиликатные, магнезиаль-
ные и другие высокотемпературные материалы завозят-
ся в Казахстан из России, Украины, Китая, Австрии, Тур-
ции и других стран по высокой цене. Основными потре-
бителями являются АО «АрселорМиттал» (г.Темиртау); 
ТОО «Корпорация «Казахмыс» (г.г. Жезказган, Балхаш); 
АО «Казцинк» (г. Усть-Каменогорск); АО «ТНК Казхром» 
(г.г.Актюбинск, Аксу);  предприятия энергетики –ТЭЦ, це-
ментные заводы Казахстана.

В связи с этим ощущается потребность  в создании  
новых  отечественных огнеупорных импортозамещаю-
щих  материалов, тем более что Республика Казахстан 
обладает  достаточными сырьевыми ресурсами (име-
ются значительные  запасы огнеупорных глин, кварци-
та, хромовой руды, мелкие месторождения магнезита, 
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циркона, талькмагнезита, бокситов, а также минераль-
ное  сырье  для производства композиционных матери-
алов и керамики на основе корунда,  циркона, андалу-
зита, барита).

Отрадно, что сегодня мы можем говорить не толь-
ко о положительном решении данного вопроса в части 
разработки и создания огнеупорных материалов нового 
поколения, но и о результатах их освоения в производ-
ственных масштабах. В настоящее время на Арселор-
Миттал Темиртау приняты для постоянного использо-
вания теплоизоляционная экзотермическая смесь для 
утепления зеркала чугуна чугуновозных ковшей домен-
ного цеха, желобная масса для главных желобов до-
менного цеха, торкрет масса для главных и качающих-
ся желобов, набивная масса для наливной ванны, уте-

пляющая масса для крышек желобов, лёточная масса 
для закрытия лёточного отверстия доменной печи. Но-
вые огнеупорные материалы обеспечивают увеличе-
ние срока службы и надежности высокотемпературных 
узлов, продолжительности межремонтных периодов, и в 
конечном итоге значительно повышают производитель-
ность основных металлургических агрегатов и эффек-
тивность технологических процессов.

Таким образом, отечественные технологии на совре-
менном этапе обеспечивают получение конкурентоспо-
собной металлопродукции для машиностроения, начи-
ная с расширения сырьевой базы для предприятий чер-
ной металлургии до выплавки высококачественных ста-
лей с существенными экономическим, экологическим и 
социальным эффектами.
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БуРОЖЕЛЕЗНЯкОВЫЕ РуДЫ – 
РЕАЛьНАЯ СЫРьЕВАЯ 

БАЗА СтАЛЕПЛАВИЛьНОГО 
ПРОИЗВОДСтВА кАЗАхСтАНА
Для Казахстана, расположенного в самом центре материка в удале-

нии от морских портов, наличие надежной собственной сырьевой базы 
является определяющим фактором. Республика обладает уникальными 
запасами бурожелезняковых руд. Только Лисаковское, Аятское и Приа-
ральская группа месторождений имеют запасы в сумме более 12 млрд 
тонн, что составляет свыше 50% от всех учтенных ресурсов железных 
руд. Руды этих месторождений представлены дисперсными сыпучими оо-
литами, проведение буровзрывных работ не требуется, залегают они на 
глубине 7-9 м, при обогащении достаточно гравитационно-магнитной се-
парации. 

Лисаковское месторождение изначально являлось одной из основных 
рудных баз Карагандинского металлургического комбината. Традицион-
ная переработка железорудного концентрата, полученного из этих руд, 
невозможна из-за высокого содержания фосфора. Процесс дефосфора-
ции осуществлялся двойным шлаковым переделом, что приводило к вы-
соким дополнительным затратам, увеличению длительности процесса, 
потери железа. 

В течение двадцати лет - с 1975 по 1995 годы - Карагандинский ме-
таллургический комбинат ежегодно из Лисаковского концентрата выплав-
лял 5,28 млн тонн фосфористого чугуна и столько же стали, в том чис-
ле 4,76 млн тонн конверторной. При этом затраты на производство ста-
ли составляли на 20-25% больше, чем при получении стали из богатых 
магнетитовых руд. Все это время, пока искали способы дефосфорации 
Лисаковских руд, следует признать, КарМК был в системе МЧМ СССР 
планово-убыточным предприятием. Основная проблема: крайне неблаго-
приятный химический состав концентрата, %: Fe – 49,09-50,0, Р-0,76-1,2, 
SiO2- 9,52, Al2O3-4,35. Поэтому развитие ЛГОКа было заморожено. Из-
начально мощность Лисаковского ГОКа планировалась на уровне ССГО-
Ка - 36 млн тонн, запущена только первая очередь на 6 млн тонн железо-
рудного концентрата. 

Многочисленные попытки найти технологическое решение по улуч-
шению качества железорудного концентрата с использованием обжиг-
магнитного обогащения, известковых автоклавированных окатышей, не 
увенчались успехом. Обжигмагнитным способом содержание железа в 
концентрате достигало 60-62%, но отношение Р/Fe оставалось на уров-
не гравитационно-магнитного концентрата, а значение кремневого 
модуля SiO2/Al2O3 снижалось менее 1. При механическом обогащении 
руды фосфор не удаляется, а переходит в концентрат. Существует зави-
симость: чем выше содержание железа в концентрате, тем выше в нем 
содержание фосфора.

В 1993 году Карметкомбинат отказался от широкомасштабной перера-
ботки Лисаковского сырья в пользу концентрата и окатышей АО «ССГПО», 
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что привело к снижению объемов добычи руды на Лиса-
ковском ГОКе, значительному сокращению экспортного 
потенциала Казахстана по железорудному сырью до 4,5 
млн тонн за счет перераспределения экспортного желе-
зорудного сырья АО «ССГПО» между казахстанскими и 
российскими предприятиями. 

В 2000 году с первых дней прихода на Лисаковский 
ГОК компания АрселорМиталл начала заниматься про-
блемами качества концентрата. Были привлечены спе-
циалисты из разных стран. В конце 2006 года был запу-
щен цех по получению 650 тыс тонн концентрата в год с 
содержанием железа более 60% и фосфора около 0,2% 
путем предварительного прокаливания руды при темпе-
ратуре 900-950 °С с последующей гидрометаллургиче-
ской переработкой. Инвестиции составили порядка 50 
млн долларов США.

В 2007 году получено 60948 тонн обесфосфоренно-
го концентрата с содержанием Fe - 58,73%, P - 0,37%. 
Затраты на производство 1 тонны концентрата соста-
вили $82.6. В 2008 году получено и отгружено на АМТ 
86566 тонн обесфосфоренного концентрата с содер-
жанием Fe-58,53%, P - 0,37%. Себестоимость 1 тонны 
концентрата составила $75.8. В 2012 году планирова-
лось произвести 600 тыс тонн концентрата с себестои-
мостью $63.7. Однако технология и используемое обо-
рудование были не доработаны и в течение 9 лет дан-
ный комплекс не работает. Требуемая по технологии вы-
сокая температура обжига до 950 °С часто приводила 
к расплавлению составляющих руды, налипанию ее на 
футеровку, соответственно ее обрушению и оголению 
стальной обечайки печи. Под воздействием температу-
ры печь, как говорится, «вело». Неэффективны были и 
агрегаты для выщелачивания обожженного до магнети-
та концентрата.

Филиал РГП «Национальный центр по комплекс-
ной переработке минерального сырья Республи-
ки Казахстан» Химико-металлургический институт им. 
Ж.Абишева много лет занимается проблемой дефосфо-
рации бурожелезняковых руд. Казахстанскими учеными 
разработана инновационная технология получения вы-
сококонцентрированного и дефосфорированного кон-
центрата с содержанием железа 65% и фосфора не бо-
лее 0,25%, удовлетворяющего требованиям металлур-
гического передела по химическому, фазовому соста-
вам, физическим свойствам. Себестоимость получения 
по данной технологии стандартного железного концен-
трата из бурожелезняковых руд существенно ниже сто-
имости приобретаемого АО «АрселорМиттал Темиртау» 
магнетитового концентрата. Это достигается приме-
нением при обжиге жидкой углеводородной суспензии 
(ЖУВ), которая снижает температуру превращения ге-
матита в магнетит на 200 °С. В присутствии ЖУВ фазо-
вый переход происходит в результате восстановитель-
ной химической реакции, для протекания которой до-
статочно 700-750 °С. Большая реакционная способность 
ЖУВ обеспечивает высокую скорость протекания реак-
ций. Фазовые превращения приводят к растрескиванию 
оолитов и открытому доступу к фосфору при последу-
ющем выщелачивании слабыми растворами минераль-
ных кислот.

Проведены испытания и непосредственно с необога-
щенной рудой, т.е. не подвергавшейся гравитационно-

магнитному обогащению. Испытывались руды трех тех-
нологических типов с участков текущей добычи. Пер-
вый тип руды содержал 45,89% железа, 19,24% крем-
незема,  0,64% фосфора, второй тип руды - 38,50% же-
леза, 27,16% кремезема, 0,55% фосфора, третий тип 
- 35,08% железа, 33,81% кремнезема, 0,52% фосфора.

В ходе испытаний получены прекрасные результаты:
l l из руды І типа получен дефосфорированный 

концентрат с содержанием железа 64,03%; фосфора 
0,23%; кремнезема 4,32%. Сквозное извлечение желе-
за составило 96,26%; 
l l из руды ІІ типа получен концентрат, содержащий 

железа 59,64%; фосфор 0,27%; кремнезема 7,89%. 
Сквозное извлечение железа составило 95,85%; 
l l из руды III типа получен концентрат, содержащий 

железа 59,34%; фосфор 0,26%; кремнезема 7,64%. 
Сквозное извлечение железа составило 92,56%. 

Установлено, что предлагаемая технология позво-
ляет снизить затраты на получение дефосфорирован-
ного концентрата из гравитационо-магнитного лисаков-
ского концентрата на 20% и непосредственно из лиса-
ковской руды на 38% по сравнению со стоимостью маг-
нетитового концентрата АО «ССГПО». Мультипликатив-
ный эффект при использовании дефосфорированного 
лисаковского концентрата на стадии:

- агломерация – сокращение потерь при спекании 
попутной породообразующей части;

- доменный передел – уменьшение расхода кокса 
(5÷10%), флюсов, объема образующегося шлака и те-
пловых потерь;

- сталеплавильный передел – сокращение расхода 
флюсов и объема образующегося шлака (до 1,5 раз), 
времени плавки (20÷30%), расхода ферросплавов (5 
÷10%);

- повышение качества стали и расширение ее сорта-
мента с освоением производства новых поколений ста-
ли;

- сокращение затрат на транспортировку с увеличе-
нием объемов перевозимого полезного груза в пересче-
те на железо.

Технология успешно испытана в пилотных услови-
ях на представительных пробах оолитовой фосфори-
стой руды Аятского и Кокбулакского месторождений, 
входящих в группу бурожелезняковых руд Приаралья. 
Результаты работ обсуждались на международных кон-
ференциях по обогащению, технических совещаниях 
на ТОО «Оркен», АО «АрселорМиттал Темиртау», МИР 
РК с участием заинтересованных сторон, по результа-
там которых принято решение о проведении опытно-
промышленных испытаний технологии со строитель-
ством участка в условиях Лисаковского ГОКа.

В настоящий момент работы на предприятии прово-
дятся в двух направлениях:

1. Совершенствование имеющегося на ЛГОКе про-
изводства, а именно поиск оптимального технического 
решения по печи и установке выщелачивания. Работа-
ет компания Оутотек, Финляндия. К слову, Оутотек под-
твердил, что технологического решения по рациональ-
ной переработке бурожелезняковых руд в мире не най-
дено. На сегодняшний день совершенствованием уста-
новки выщелачивания занимается компания Оутотек, 
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Финляндия на основе результатов наших лабораторных 
испытаний.

2. Продолжение работ с ТОО «Оркен» и АО «Арсе-
лорМиттал Темиртау» по внедрению разработанной 
технологии, обеспечивающей достижение приемлемой 
себестоимости, на ЛГОК в промышленном масштабе.

Таким образом, предлагаемая технология дефосфо-
рации бурых железняков открывает возможность долго-
срочного обеспечения отечественной металлургии ка-
чественным и дешевым железорудным сырьем и роста 
глобальной конкурентоспособности отрасли.
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От РАЗРАБОткИ тЕхНОЛОГИИ 
ДО СОЗДАНИЯ

ИННОВАЦИОННЫх 
ПРОИЗВОДСтВ

Создание научных инноваций является отличительной чертой На-
ционального центра по комплексной переработке минерального сы-
рья, поскольку Центр – одна из немногих отечественных организаций, 
чьи разработки с большим экономическим эффектом находят внедре-
ние в Казахстане и за рубежом. Благодаря совместной работе научно-
исследовательских лабораторий, проектно-конструкторских отделов, 
служб в области охраны окружающей среды, отделов инвестиций, инно-
ваций, коммерциализации технологий, опытно-экспериментальных ком-
плексов организована выдача готовых к применению технологий. 

НЦКПМС РК активно задействован в  решении государственных задач 
индустриально-инновационного развития страны, включая сохранение и 
расширение источников минерального сырья, производство качествен-
ной стали (трубной, высокопрочной), производство высококачественного 
сырья для получения стали (чугун, производство ферросплавов с цвет-
ными металлами), производство чистых металлов (золото, медь, цинк, 
свинец), наращивание объемов разработки редкоземельных металлов, 
обеспечение комплексности переработки минерального сырья. 

В рамках первого этапа индустриализации республики с участием 
ученых и специалистов Центра осуществлен запуск аффинажного заво-
да в г.Астане. Только в 2016г. по технологии кучного выщелачивания зо-
лота из бедных руд месторождения Жалтырбулак построено промыш-
ленное предприятие проектной мощностью 500 тыс. т/год руды с полу-
чением 329,4 кг золота в сплаве Доре; на участке «Суздальский» произ-
веден запуск цеха в опытно-промышленную эксплуатацию для отработки 
инновационной технологии HiTeCC. В целом же, по разработкам ученых 
НЦКПМС РК, включая технологии переработки труднообогатимого золо-
тосодержащего минерального и техногенного сырья, производится каж-
дая третья тонна отечественного золота. 

Национальным центром положено начало выпуска марганцевых спла-
вов в Казахстане: проведены реконструкции карбидной печи мощностью 
трансформатора 60 МВА на Темиртауском химико-металлургическом за-
воде (ныне АО «Темиртауский электрометаллургический комбинат») и 
двух фосфорных печей по 33 МВА в ТОО «Химпром-2030» (ныне ТОО 
«Таразский металлургический завод») и освоена выплавка углеродисто-
го ферромарганца и силикомарганца. В настоящее время по технологиям 
Центра осуществляется строительство первой очереди Карагандинского 
завода комплексных сплавов. Впервые в условиях Казахстана получена 
и принята для освоения в производстве сложнолегированная сталь ка-
тегории прочности Х80 для нефтегазовых труб, отвечающая требовани-
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ям международного стандарта API Spec 5L.  Промыш-
ленными испытаниями показана принципиальная воз-
можность рециклинга железосодержащих отходов ста-
леплавильного производства с получением стандартно-
го литейного чугуна. Созданы и широко используются в 
технологическом процессе АО «АрселорМиттал Темир-
тау» высокотемпературные материалы нового поколе-
ния для металлургических агрегатов и процессов,  ха-
рактеризующиеся высокими технико-экономическими 
показателями.

Круг инициатив НЦКПМС РК не ограничивается рам-
ками Казахстана. Продолжая тему ферросплавов, мож-
но говорить о строительстве первой очереди Ферро-
сплавного завода проектной мощностью 200 тысяч тонн 
сплава в год в г.Таш-Кумыре Кыргызской Республики. В 
реализации данного проекта задействованы мировые 
лидеры в производстве стали - ThyssenKrupp (Герма-
ния) и POSCO (Южная Корея). Осуществляется тесное 
взаимодействие с компаниями HANWA, Nippon Steel и 
Kobe Steel (Япония), SMS Siemag AG (Германия), Bao-
steel Group Corp., Sinosteel Corp. и JinZhou Tian Sheng 
Heavy Industry Co. (КНР). С рядом из них подписаны 
двух- и трехсторонние Соглашения и Меморандумы о 
сотрудничестве по созданию крупнотоннажных произ-
водств казахстанских сплавов в разных странах мира. 
Расширяя международное сотрудничество, Центр ре-
шает и другую важную государственную задачу – при-
влечение зарубежных инвестиций. Тот факт, что лиди-
рующие металлургические компании вкладывают свои 
средства в коммерциализацию научных проектов НЦ 
КПМС РК, является наилучшим подтверждением при-
знания результатов научной деятельности на мировом 
уровне. 

В рамках реализации Дорожной карты по развитию 
горно-металлургического комплекса в Кызылординской 
области с участием зарубежных партнеров реализуется 
проект строительства ферросплавного завода по выпу-
ску ферросилиция с низким содержанием алюминия и 
титана по разработанной технологии с использованием 
местного возобновляемого сырья - отходов рисопере-
работки. Выполняется поставка углеродистого восста-
новителя, способного заменить дорогостоящий древес-
ный уголь при выплавке высокомарочных сортов кри-
сталлического кремния, в RWsilicium Gmbh. Испытания 
в RWsilicium Gmbh (Германия), Posco (Южная Корея) 
подтвердили, что углеродистый восстановитель обе-
спечивает высокое качество производимого кремния. 
Технология выплавки кремния с использованием низко-
зольного спецкокса внедрена в условиях ТОО «Tau-Ken 
Temir» с годовой производительностью 23 тыс. тонн. Со-

вместно с компанией Campine (Бельгия) - крупнейшим 
в мире производителем сурьмяных материалов и изде-
лий - осуществляется промышленная реализация тех-
нологии получения чистой сурьмы из отходов свинцо-
вого производства. Внушительна статистика о ежегод-
ных объемах производства первичного свинца по техно-
логии переработки низкокачественного свинецсодержа-
щего сырья сложного вещественного состава (КИВЦЭТ) 
– 420 тысяч тонн, т.е. десятая часть от мирового выпу-
ска данного металла. Компании TeckCominco Ltd. (Кана-
да), Portovesme S.r.l. (Италия) и JiangxiCopperCorpora-
tion и ZhuzhouSmelterGroup Co (КНР) сделали свой вы-
бор в пользу КИВЦЭТ. В Кыргызстане, Узбекистане, КНР 
по технологиям НЦКПМС РК работают несколько золо-
тоизвлекательных фабрик.

Таким образом, Национальный центр по комплекс-
ной переработке минерального сырья создает и реали-
зует инновационные проекты, направленные на реше-
ние конкретных проблем в отрасли. Результат – реаль-
но действующие в своей стране и за рубежом предпри-
ятия, выпускающие востребованную продукцию и обе-
спечивающие рост национального благосостояния. По 
технологиям НЦКПМС за последние 20 лет в мире по-
строены десятки заводов и фабрик с объемом инвести-
ций более $3,0 млрд. Ежегодный выпуск товарной про-
дукции превышает $3,5 млрд. Судя по этим цифрам, 
можно было бы считать Национальный центр финан-
сово независимой организацией. Однако, к сожалению, 
это несколько не так. В Казахстане, да и на всем пост-
советском пространстве не работает схема продаж на-
учных технологий по системе роялти. Предприятия при-
выкли получать технологии практически бесплатно или 
на основе одноразовых выплат по договорам. В ходе 
развития международного сотрудничества мы приоб-
ретаем опыт продажи технологий. Так, на применение 
технологии выплавки ферросиликоалюминия и сплава 
«Казахстанский» для раскисления, модифицирования 
и легирования стали с использованием некондицион-
ного углеродсодержащего сырья, запатентованной в 23 
странах мира, с одной из зарубежных компаний подпи-
сано соглашение о роялти.  Поэтому на данном этапе 
мы стремимся к тому, чтобы патентовать изобретения в 
тех странах, где они потенциально востребованы и бу-
дут работать,  или получать роялти. 

На основе вышеизложенного можно заключить, что в 
Национальном центре по комплексной переработке ми-
нерального сырья накоплен значимый потенциал в деле 
создания и реализации инновационных разработок. 
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ОПтИМИЗАЦИЯ СОСтАВОВ 
ШЛАкОЩЕЛОчНОГО БЕтОНА 

НА ПРОчНОСть С  хИМИчЕСкОЙ 
ДОБАВкОЙ 

Значительные успехи Казахстана за последние 20 лет на пути стаби-
лизации и роста экономики страны, а также историческое решение о пе-
реносе столицы государства дало мощный импульс развитию строитель-
ной отрасли. 

Цементная промышленность относиться к одной из самых ресурсо-
емких отраслей строительной индустрии. Поэтому вопросы снижения 
расходов природного сырья, технологического топлива и энергии в дан-
ной отрасли остаются актуальными.

Решению этих вопросов за счет использования вторичных ресурсов в 
производстве цемента посвященонедостаточно много работ.

Замена цемента безобжиговым вяжущим и применение «парникового 
эффекта» являются актуальными вопросами в процессе тепловой обра-
ботки на открытом полигоне.

Известен широкий класс безобжиговых вяжущих, которые имеют аль-
тернативу обычному цементу, такие как шлакощелочные вяжущие. Одна-
ко нет научно-обоснованных рекомендации и положительного опыта при-
менения шлакощелочных вяжущих, активизированных содощелочными 
добавками при производстве бетона, хотя в регионах Республики имеют-
ся огромное количество шлаковых отходов. Актуальной проблемой явля-
ется производства железобетонных изделий в строительстве из шлако-
щелочного вяжущего с модифицирующими добавками, обладающей вы-
сокой прочностью и долговечностью.

Нами проводились работы по определению оптимальных составов  
шлакощелочного вяжущего на основе гранулированного электротермо-
фосфорного шлака и комплексных модифицирующих добавок (КМД). 
В качестве щелочных добавок применялись сода кальцинированная 
(Nа2СОз), жидкое стекло, едкий натрий (NаОН), метасиликат натрия. За-
дачей работ был выбор наиболее экономичного состава шлакощелочно-
го вяжущего, при котором качество бетонов на основе вяжущего из гра-
нулированного электротермофосфорного шлака не уступало бы бетонам 
изготовленным на основе обычного цемента. В то же время производ-
ство бетонных или железобетонных изделий на основе вяжущего из гра-
нулированного электротермофосфорного шлака не должно было менять 
обычную технологию изготовления изделий у потребителей вяжущего.

Совместное влияние химической добавки реламикс, удельной по-
верхности вяжущего и плотности раствора на прочность шлакощелочно-
го бетона определяли с помощью методов математического планирова-
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ния  трехфакторного эксперимента по типу плана Бокса-
Бенкина и получены уравнения регрессии 3-го порядка 
[1-3].

Варьировались следующие факторы:
-удельная поверхность вяжущего см2/г- х1;
-количество добавки( реламикс), %– х2;
-плотность раствора (жидкого стекла),  г/см2–  х3.
Уровни варьирования факторов приведены в табли-

це 1.
Количество добавки сталеплавильного шлака приня-

то 10% от массы шлака. 
Таблица 1-Уровни варьирования факторов

Факторы Уровни варьирования Интервал

+ 1 0 -1

х1 4000 6000 8000 2000

х2 1 3 5 2

х3 1100 1200 1300 100

Выход определяли по средней прочности образ-
цов на сжатие при естественном твердении. Образцы 
10x10x10см изготавливали на лабораторном оборудова-
нии.

Матрица планирования, а также результаты испыта-
ний приведены в                                            таблице 2.

Уравнения регрессии имеют следующий вид:
УRсж=86,63-4,5Х1+5,27Х2+4,97Х3-6,15Х1

2-6,32Х1Х2-        
0,62Х1Х33,1Х2

2+0,35Х2Х3+0,5Х3
2           (1)

Анализ выполняется применительно всем факторам: ко-
личество добавки реламикс, тонкости помола вяжуще-
го и плотности раствора. Для этого рассматриваем слу-
чай Х1, Х2, Х3 равным (1;0;-1) и получаем двухфакторные 
уравнение регрессии: 

1.Х1=-1 УRсж=84,98+11,59Х2+4,97Х3+0,62Х3-
3,1Х2

2+0,35Х2Х3+0,5Х3
2              (2)

   Х1=0 УRсж= 86,63+5,27Х2+4,97Х3-3,1Х2
2+0,35Х2Х3+0,5Х3

2

   Х1=1    УRсж= 75,98-1,05Х2+4,97Х3-0,62Х3-
3,1Х2

2+0,35Х2Х3+0,5Х3
2

2.Х2=-1 УRсж= 78,26+1,82Х1+4,97Х3-6,15Х1
2-0,62Х1Х3-

0,35Х3+0,5Х3
2                (3)

    Х2=0  УRсж= 86,63-4,5Х1+4,97Х3-6,15Х1
2-

0,62Х1Х3+0,5Х3
2

     Х2=1  УRсж= 88,8-10,82Х1+5,32Х3-6,15Х1
2-

0,62Х1Х3+0,5Х3
2

3. Х3=-1 УRсж= 82,16-3,88Х1+4,92Х2-6,15Х1
2-6,32Х1Х2-

3,1Х2
2                      (4)

... Х3=0 УRсж= 86,63-4,5Х1+5,27Х2-6,15Х1
2-6,32Х1Х2-

3,1Х2
2

Х3=1 УRсж= 92,1-5,12Х1+5,62Х2-6,15Х1
2-6,32Х1Х2-3,1Х2

2

Таблица 2 - Матрица планирования и результаты ис-
пытания

План эксперимента   X i У u

Х 1 Х 2 Х 3
Rсж, МПа

1 1 1 79,7
-1 1 1 68,8

1 -1 1 71,5
-1 -1 1 54,8
1 1 -1 62,1
-1 1 -1 67,2
1 -1 -1 73,8
-1 -1 -1 67,1
1 0 0 58,4
-1 0 0 53,4
0 1 0 63,6
0 -1 0 65,5
0 0 1 75,7
0 0 -1 69,6
0 0 0 65,7
0 0 0 62,2
0 0 0 59,9
0 0 0 1119

Как видно из уравнений требуемое значение прочности 
могут быть достигнуто сочетанием различных уровней при-
нятых факторов.

Уравнения предопределяют множество составов бето-
на введением в них количество химической добавки рела-
микс, тонкости помола вяжущего и плотности раствора, 
обеспечивающих изменение свойств материала в ши-
роких приделах.

Для прочности получаем группы изолиний. Наклады-
вая группы изолиний, друг на друга, получаем области 
изменения факторов, которые обеспечивают заданные 
свойства. Совмещенные изолинии поверхности приве-
дены на рисунках 1, 2, 3. 

Области, в которых совмещены максимальные зна-
чения прочности, на рисунках заштрихованы.

Х3=-1

X1
=-

1

X1
=-

0,
5

X1
=0

X1
=0

,5

X1
=1

X2=-1

X2=-0,5

X2=0

X2=0,5
X2=1

0,000000
10,000000
20,000000
30,000000
40,000000
50,000000
60,000000

70,000000

80,000000

90,000000
80,000000-90,000000
70,000000-80,000000
60,000000-70,000000
50,000000-60,000000
40,000000-50,000000
30,000000-40,000000
20,000000-30,000000
10,000000-20,000000
0,000000-10,000000

Х3=0

X1
=-

1

X1
=-

0,
5

X1
=0

X1
=0

,5

X1
=1

X2=-1

X2=-0,5

X2=0

X2=0,5
X2=1

0,000000
10,000000
20,000000
30,000000
40,000000
50,000000
60,000000
70,000000
80,000000

90,000000

100,000000

Х3=0
90,000000-100,000000
80,000000-90,000000
70,000000-80,000000
60,000000-70,000000
50,000000-60,000000
40,000000-50,000000
30,000000-40,000000
20,000000-30,000000
10,000000-20,000000
0,000000-10,000000

Х3=1

13 № 3/ 2017

ҚазҰЖҒА КазНАЕН



СтАтьИ кАЗАхСтАНСкИх учЕНЫх

X1
=-

1

X1
=-

0,
5

X1
=0

X1
=0

,5

X1
=1

X2=-1

X2=-0,5

X2=0
X2=0,5

X2=1
0,000000

10,000000
20,000000
30,000000
40,000000
50,000000
60,000000
70,000000
80,000000
90,000000

100,000000

Х3=1

90,000000-100,000000
80,000000-90,000000
70,000000-80,000000
60,000000-70,000000
50,000000-60,000000
40,000000-50,000000
30,000000-40,000000
20,000000-30,000000
10,000000-20,000000
0,000000-10,000000

Рисунок 1- Изоповерхности двухфакторных уравне-
ний регрессии прочности на сжатия бетона на основе 
шлакощелочного вяжущего в случае Х3=[-1;0;1] 

Х2=-1

X
1=

-1
X

1=
-0

,5

X
1=

0

X
1=

0,
5

X
1=

1 X3=-1

X3=0

X3=1
0,000000

10,000000
20,000000
30,000000
40,000000
50,000000
60,000000
70,000000
80,000000

90,000000

Х2=-1
80,000000-90,000000
70,000000-80,000000
60,000000-70,000000
50,000000-60,000000
40,000000-50,000000
30,000000-40,000000
20,000000-30,000000
10,000000-20,000000
0,000000-10,000000

Х2=0

X
1=

-1

X
1=

-0
,5

X
1=

0

X
1=

0,
5

X
1=

1 X3=-1

X3=0

X3=1
0,000000

10,000000
20,000000
30,000000
40,000000
50,000000
60,000000
70,000000
80,000000
90,000000

100,000000

Х2=0

90,000000-100,000000
80,000000-90,000000
70,000000-80,000000
60,000000-70,000000
50,000000-60,000000
40,000000-50,000000
30,000000-40,000000
20,000000-30,000000
10,000000-20,000000
0,000000-10,000000

Х2=1

X1
=-

1

X1
=-

0,
5

X1
=0

X1
=0

,5

X1
=1

X3=-1

X3=-0,5

X3=0
X3=0,5

X3=1
0,000000

10,000000
20,000000
30,000000
40,000000
50,000000
60,000000
70,000000
80,000000
90,000000

100,000000

Х2=1

90,000000-100,000000
80,000000-90,000000
70,000000-80,000000
60,000000-70,000000
50,000000-60,000000
40,000000-50,000000
30,000000-40,000000
20,000000-30,000000
10,000000-20,000000
0,000000-10,000000

Рисунок 2- Изоповерхности двухфакторных уравне-
ний регрессии прочности на сжатия бетона на основе 
шлакощелочного вяжущего в случае Х2=[-1;0;1
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Рисунок 3- Изоповерхности двухфакторных уравне-
ний регрессии прочности на сжатия бетона на основе 
шлакощелочного вяжущего в случае Х1=[-1;0;1].

Таким образом, из результатов исследований следу-
ет, что оптимальное количество химической добавки ре-
ламикс составляет 2,5-3,5%, а тонина помола – 500-600 

м
2
/кг, плотность раствора 1115-1125 г/ м

3
.
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СтАЛЕПЛАВИЛьНОЕ 
ПРОИЗВОДСтВО кАЗАхСтАНА: 

тЕНДЕНЦИИ РАЗВИтИЯ В 
СОВРЕМЕННЫх уСЛОВИЯх

Сталь - как базовый элемент индустриального развития страны, никог-
да не потеряет своего значения. В развитых странах степень индустриа-
лизации и общего развития общества до сих пор связана с объемами про-
изводства и потребления стали на душу населения, которая составляет 
550–700 кг на человека. 

Сталь представлена во всех важнейших отраслях промышлен ности: 
машиностроении, строительстве, энергетике и техни кe, транспорте, ком-
муникациях, бытовой технике и в производстве других материалов. 

В индустриальной Европе плавка, потребление в строительстве и пе-
реработка только одной тонны стали с выдачей продукции 4-го и 5-го пе-
ределов вовлекает в оборот в смежных отраслях суммарно 22 000 евро и 
обеспечивает занятость 0,12 человека (без учета численности самих ме-
таллургов).

 

Рисунок 1 – Назначения стали

Исходя из этих показателей эффективное производство и внутреннее 
потребление стали в Казахстане на уровне 10-12 млн. тонн позволит до-
полнительно вовлечь в прямой и косвенный оборот 220 - 264 млрд. евро в 
год и прямую занятость в металлопереработке, строительстве и машино-
строении до 1,44 млн. человек.  

Факт, что другим конструкционным материалам так и не удалось вы-
теснить сталь из применения в отраслях наглядно показывает график 

15 №  3/ 2017

ҚазҰЖҒА КазНАЕН



СтАтьИ кАЗАхСтАНСкИх учЕНЫх

сравнения роста объемов производства конструкцион-
ных материалов в мире за период 1970 - 2015гг, млн.т 
(данные ФГУП МИСИС).

595

22
0.24 27

1635

58
1.1

311

9,8

Steel Aluminium Magnesium Plastics Composite

1970

2016

Рисунок 2– Сравнение объемов производства 
конструкционных материалов в мире млн.т в 

1970 и в 2016 гг

Рисунок 3 – Удельные затраты на единицу материала
Тем временем согласно данным World Steel 

Association (WSA) производство стали в мире состави-
ло в 2016 году ~1,62 млрд. тонн, объемы добываемых 
железных руд в мире порядка 3,0 млрд. тонн или в виде 
концентрата 2,5 млрд. тонн.  Мировые подтвержденные 
запасы железной руды по оценкам специалистов соста-
вили 212 664 млн. тонн.

Рисунок 4– Динамика выплавки стали в  мире млн.т (по 
данным WSA)
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Лидером по выпуску стали по итогам 2016 года остается Китай с 

общим объемом производства в 808 млн. тонн стали. Япония – 104 млн. тонн, 
США – 73 млн. тонн и Индия – 95,6 млн. тонн.  

В Казахстане в 2016 году производство стали составило 4,26 
миллиона тонн нерафинированной стали. В этом году по реальным оценкам 
Казахстанские предприятия планируют выдать порядка 5 млн. тонн стали, 
при суммарной мощности 7,6 млн. тонн в год. И это в условиях возросшей 
конкуренции на мировом рынке, вызванной резко возросшими, буквально за 
последнее десятилетие, мощностями по выпуску стали в КНР – со 120 млн. 
тонн в 2000 году до 808 млн. тонн в 2016 году. Но при этом КНР вынуждено 
импортировать больше половины необходимой железной руды, порядка 800 
млн. тонн из 1,5 млрд. Это обстоятельство дает значительные конкурентные 
преимущества производителям стали СНГ, имеющим собственные сырьевые 
базы – горнодобывающие предприятии на Курской магнитной аномалии для 
предприятий Российской федерации и ССГПО, ЛГОК, Кентобе, Атасу для 
АО «АрселорМиттал Темиртау». Кроме того у АО «АрселорМиттал 
Темиртау» есть собственные угольные шахты с коксующимися углями и 
ТЭЦ.  

Значительную помощь Казахстанским металлургам в открытии 
рынков стали во многих странах мира сыграла активная дипломатическая 
работа, упреждающая кризис, проведенная самим Президентом Республики 
Казахстан  - Нурсултаном Абишевичем Назарбаевым. 

Растет и внутреннее потребление стали в Казахстане связанное с 
внедрением мероприятий по программам индустриализации, так  объемы 
производства машиностроения в Казахстане выросли со 179 млн. тенге в 
2003 году до 800 млн.тенге в 2016 году. Внутреннему потреблению стали 
способствует создание и модернизация мощной трансконтинентальной 

Лидером по выпуску стали по итогам 2016 года оста-
ется Китай с общим объемом производства в 808 млн. 
тонн стали. Япония – 104 млн. тонн, США – 73 млн. 
тонн и Индия – 95,6 млн. тонн. 

В Казахстане в 2016 году производство стали соста-
вило 4,26 миллиона тонн нерафинированной стали. В 
этом году по реальным оценкам Казахстанские пред-
приятия планируют выдать порядка 5 млн. тонн стали, 
при суммарной мощности 7,6 млн. тонн в год. И это в 
условиях возросшей конкуренции на мировом рынке, 
вызванной резко возросшими, буквально за последнее 
десятилетие, мощностями по выпуску стали в КНР – со 
120 млн. тонн в 2000 году до 808 млн. тонн в 2016 году. 
Но при этом КНР вынуждено импортировать больше по-
ловины необходимой железной руды, порядка 800 млн. 
тонн из 1,5 млрд. Это обстоятельство дает значитель-
ные конкурентные преимущества производителям ста-
ли СНГ, имеющим собственные сырьевые базы – горно-
добывающие предприятии на Курской магнитной анома-
лии для предприятий Российской федерации и ССГПО, 
ЛГОК, Кентобе, Атасу для АО «АрселорМиттал Темир-
тау». Кроме того у АО «АрселорМиттал Темиртау» есть 
собственные угольные шахты с коксующимися углями 
и ТЭЦ. 

Значительную помощь Казахстанским металлургам 
в открытии рынков стали во многих странах мира сы-
грала активная дипломатическая работа, упреждающая 
кризис, проведенная самим Президентом Республики 
Казахстан  - Нурсултаном Абишевичем Назарбаевым.

Растет и внутреннее потребление стали в Казахста-
не связанное с внедрением мероприятий по програм-
мам индустриализации, так  объемы производства ма-
шиностроения в Казахстане выросли со 179 млн. тен-
ге в 2003 году до 800 млн.тенге в 2016 году. Внутренне-
му потреблению стали способствует создание и модер-
низация мощной трансконтинентальной нефтегазовой 
и электроэнергетической инфраструктуры, железных и 
автомобильных дорог, которые требуют освоения боль-
ших объемов почти всего спектра сталей новых поколе-
ний и изделий из них (труб, рельсов, опор высоковольт-
ных ЛЭП, конструкций мостов и путепроводов). Соот-
ветственно  форсированный переход на увеличение 
доли собственного производства стальных изделий для 
машиностроения требует освоения новейших техноло-
гий плавки, литья, термообработки стальных деталей и 
комплектующих для автомобилей, горно-шахтного и не-
фтегазового оборудования, энергетики.

При всем том, что в Казахстане на первый взгляд до-
статочно мощная железорудная и топливная базы, сле-
дует признать, что большинстве своем она неблагопри-
ятная для металлургического передела в сталь.
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Рисунок 5 – Запасы базового сырья черной металлургии 

Например, основные недостатки руд Лисаковского 
железорудного месторождения, такие как – низкое со-
держание железа, повышенный глинозем, кремнезем и 
фосфор дают отрицательную мультипликацию на по-
следующих переделах:

- повышенный расход топлива и флюсов в агломера-
ционном и доменном производствах;

- повышенный расход извести и ферросплавов, вы-
сокие потери железа, низкая стойкость футеровки кон-
верторов, низкий выход годной стали при конвертирова-
нии фосфористого чугуна и дефекты по прокатке.

- плохая комкуемость и низкая газопроницаемость 
слоя концентрата при агломерации;

Достаточно качественные концентраты из магнети-
товых руд Соколовско-Сарбайского месторождения, с 
усложнением горно-добычных условий становятся не-
конкурентными по себестоимости по сравнению с кон-
центратами российских горнорудных предприятий рас-
положенных вдоль КМА (Курской магнитной аномалии).

В Казахстане  суммарные мощности по выплавке 
стали выросли на 1,6 млн. тонн и составляют порядка 
6,5 млн. тонн в год. Прирост обеспечен пуском заводов 
по выплавке и прокатке длинномерной продукции – ар-
матуры, труб малого диаметра, уголков, т.е. продукции, 
которой до 2004 года в Казахстане не производилось. 
Удалось в какой-то степени решить проблемы организа-
ции производства  строительного длинномерного прока-
та – арматуры. 

Казахстанская стальная продукция, в том числе и 
плоский листовой прокат выпускаемый в АО «АМТ», 
имеет рядовое качество, относится к классу углероди-
стых сталей широкого потребления, не пользующихся 

спросом внутри республики, для индустриализации ко-
торой требуются высоколегированные, высокопрочные 
и многофазные стали.

По некоторым маркам и назначению у казахстан-
ской стали более высокая себестоимость. Высокая се-
бестоимость продиктована дороговизной ферроспла-
вов, модифицирующих структуру лигатур и низким ка-
чеством лома (внутри РК реализовался лом самой низ-
кой категории 12А или 13А, в то время, как лом высо-
кой категории 1А, 2А, 3А уходил на экспорт), что рез-
ко понижало технико-экономические показатели плав-
ки стали у казахстанских сталеплавильщиков (шлакова-
ние, расход электроэнергии и рафинирующих флюсов, 
загрязнение стали, ее высокие потери со шлаками до 
18-20%). 

Горячекатаный штрипс для нефтегаза категорий 
прочности Х70 и X80 по стандарту АРI 5L, прокат для су-
достроения, автомобилестроения сложно производить, 
по следующим причинам:

- низкое качество рудных материалов (низкое содер-
жание железа, высокие фосфор, сера, кремнезем и гли-
нозем);

- рафинирование стали от серы и фосфора, поступа-
ющих в сталеплавильный конвертер с чугуном из домен 
и с ломом, приходится проводить в конвертере двукрат-
ным наведением и скачиванием рафинирующего шлака 
(обожженная известь), увеличивая время и объемы про-
дувки кислородом, а это - переокисление стали, ее угар, 
последующий перерасход раскислителей и ферроспла-
вов – алюминия, ферросилиция, ферросиликомарганца 
и загрязнение стали неметаллическими включениями;
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У казахстанских сталеплавильщиков были финансо-
вые ресурсы, в период трех-четырехкратного подъема 
цен на сталь с 2000 до 2010 года, достаточные для мо-
дернизации производства на всех переделах, главным 
образом на обогатительном переделе, было время для 
освоения технологий и расширения сортамента, повыше-
ния качества продукции. К сожалению, эти возможности 
не реализованы.

Можно утверждать, что снижение объемов производ-
ства стали в Казахстане вызвано не столько падением 
спроса на международных рынках, куда было ориенти-
ровано производство рядовых марок, а отсутствием гра-
мотного менеджмента,  повсеместным диктатом финан-
совых менеджеров над менеджерами-технологами, их 
незнанием базовых общепризнанных принципов эффек-
тивной металлургии стали.

В то же время зарождающееся машиностроение Ка-
захстана, проводимое расширение сети транспортных 
систем – нефтегазовой, железнодорожной и энергетиче-
ской, все больше зависят от импорта сталей нового по-
коления, выплавляемых и прокатываемых по новым тех-
нологиям. Это стали легированные ванадием, ниобием, 
молибденом и с модифицированной, присадками каль-
ция, бора, бария, стронция, со специальной термообра-
ботанной структурой, такие как Х80, Х100 для труб, IF 
и Тrip фазные стали для машиностроения, давно осво-
енными в других странах, рисунок 1. Конструкции из та-
ких сталей имеют, при одинаковых размерах, прочност-
ные характеристики превышающие таковые у рядовых в 
1,5 – 2,0 раза. 

 

Рисунок 6 – Сортамент современных сталей, их основные 
механические свойства и место сталей выпускаемых в РК.

По данным немецких металлургов, журнал «Stahl 
иnd Еisen».

 
Из графика наглядно видно - насколько необходимо 

расширить сортамент выпускаемых в РК сталей. В РК 
потеряны технологии плавки даже традиционных марок 
стали для глубокой вытяжки, из нашей стали не могут по-
лучить сантехнику (ванны).

Для того, чтобы собрать кузов современного автомо-
биля необходимо  освоить выплавку и термообработ-
ку пяти марок трех типов сталей, рисунок 2. Их освое-
ние позволит перейти от крупноузловой сборки (SKD 
- semi knocked down)  реализуемой на предприятиях в 
РК, к технологически более полной мелкоузловой сборке 
- СкD (Completely Knocked Down). Тем самым, расширя-
ется цикл производства, включая плавку, литье, термооб-
работку и штамповку деталей, их сварку и окраску, с соз-
данием новых рабочих мест, с трансфером и адаптацией 
технологий и оборудования.

Рисунок 7 – Марки и классы многофазных модифициро-
ванных кальцием, бором и ванадием термообработан-
ных сталей применяемых в кузове современной машины
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ВИтуЩЕНкО М.Ф.

ВНЕДРЕНИЕ НОВЫх 
тЕхНОЛОГИЙ ДЛЯ 

РАСШИРЕНИЯ СОРтАМЕНтА 
ВЫСОкОкАчЕСтВЕННОЙ 

ПРОДукЦИИ
Наличие перспективной, качественной железорудной базы является 

залогом успешной работы металлургического предприятия с полным ци-
клом. Металлургические свойства железорудного сырья и технологии его 
переработки в конечном счете определяют качество, сортамент и рента-
бельность производимой продукции.  

Комбинат, в лице рудного департамента ТОО «Оркен», является не-
дропользователем четырех железорудных месторождений с различны-
ми минералогическими типами руд и качественными характеристиками. 
Месторождения расположены в трех областях республики (Карагандин-
ская, Костанайская, Акмолинская). Исходя из современных требований, 
предъявляемых к железорудному сырью, конечные продукты обогащения 
этих месторождений (концентраты) низкого качества, имеют пониженное 
содержание железа (54-56%), неблагоприятный состав пустой породы и 
гранулометрию, заражены серой (до 3,5%) и фосфором (до 0,75%). Их 
доля и в рудной части аглошихты примерно одинакова, что не позволя-
ет выделить какое-либо из месторождений в качестве базового и совер-
шенствовать на нем технологию. По балансовым запасам они существен-
но различаются. Максимальные запасы на Лисаковском месторождении 
более 2 млрд тонн, далее следуют Атасуйское – 500 млн тонн, Кентобин-
ское – 112млн тонн и Атансорское – 18,1 млн тонн.

Лисаковское месторождение по минералогическому типу относится к 
группе бурожелезняковых руд, суммарные запасы которых в Казахстане 
составляют более 12 млрд тонн [1]. К ним также относятся Аятское и При-
аральская группа месторождений. Решение проблемы их использования 
- это гарантия обеспечения отечественной черной металлургии сырьем 
на длительную перспективу.

 Мировой опыт по металлургической переработке бурых железняков 
скуден. Существующие типовые технологии обогащения руд являются 
неприемлемыми и не обеспечивают достижение требований, предъявля-
емых к качеству конечного продукта.  В этом плане у комбината накоплен 
собственный, значительный опыт по освоению Лисаковского месторож-
дения. Активная переработка Лисаковского сырья велась комбинатом в 
1975-1995 гг. В основу технологии его переработки была заложена кон-
цепция комплексной переработки данного месторождения с использова-
нием металлургических шлаков доменного и конверторного производств 
в качестве сырья для производства глинозема и фосфат -удобрений. 

Металлургический передел Лисаковского концентрата, полученного по 
схеме гравитационно-магнитного обогащения, сопровождается высокими 
издержками на переделе агломерация – доменный процесс – выплавка 
стали:

ВИтуЩЕНкО М.Ф.
консультант АО 
«АрселорМиттал темиртау».  
Автор более 30 статей и 15 
авторских свидетельств и 
патентов
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       - низкая удельная производительность аглома-
шин (неудовлетворительный гранулометрический со-
став);    

       - повышенный расход флюсов и топлива (кислый 
состав породы, наличие гидратной влаги);

-  низкий КИПО доменных печей, высокие расход то-
плива и выход шлака, сложность в отработке продук-
тов плавки из-за повышенной вязкости глиноземистых 
шлаков;  

- технология двухшлакового процесса при выплавке 
стали в кислородных конверторах, высокие расход из-
вести на удаление фосфора и выход шлака, снижение 
выхода годной стали.

Добиться стабилизации работы удалось только с ор-
ганизацией двухпоточной схемы работы первого пере-
дела, с разделением низкофосфористого и высокофос-
фористого потоков, начиная от размещения сырья на 
складах и заканчивая выплавкой стали в мартеновских 
печах и кислородных конверторах. 

В последующем были проведены промышленные 
испытания с обжиг-магнитным концентратом (ОМК), по-
лученным по схеме магнетизирующего обжига на твер-
дом топливе в печи СВС и последующей магнитной се-
парацией огарка, а также варианты получения из это-
го концентрата обжиговых и автоклавированных окаты-
шей. Положительных результатов получено не было. 
Ведение доменной плавки осложнялось из-за роста в 
шлаках глинозема. Состав этих шлаков находится в об-
ласти первичной кристаллизации геленита и характери-
зуется повышенной тугоплавкостью. К проблеме удале-
ния фосфора добавилась и проблема ведения домен-
ной плавки при повышенном физическом нагреве чугу-
на, приводящем к увеличению в нем содержания крем-
ния до 1,2-1,5%.

В 1995 г. перешедший под внешнее управление ком-
бинат отказался от широкомасштабной переработки 
Лисаковского сырья в пользу потребления более каче-
ственных концентрата и окатышей АО «ССГПО». Дан-
ное решение негативно сказалось на объемах произ-
водства и сбыта товарной продукции Лисаковского ГОКа 
и привело к значительному сокращению экспортного по-
тенциала Казахстана по железорудному сырью за счет 
перераспределения железорудного сырья АО «ССГПО» 
между казахстанскими и российскими предприятиями 
[2].

Основным условием повышения конкурентоспо-
собности Лисаковского концентрата является увеличе-
ние содержания железа с одновременным понижением 
фосфора. Решение задачи удаления фосфора из сырья 
на стадии его подготовки к металлургическому переде-
лу при обеспечении благоприятного шлакового режима 
доменной плавки одновременно решает ряд проблем 
металлургического передела.

Казахстанскими учеными и специалистами разрабо-
тана технология термомагнитного обогащения и дефос-
форации бурожелезняковых руд, решающая эту задачу. 
Суть технологии заключается в магнетизирующем обжи-
ге руд или концентратов в присутствии жидких углево-
дородных восстановителей (ЖУВ) с последующим маг-
нитным обогащением огарка и получением концентра-
та, который подвергается выщелачиванию слабым рас-
твором серной кислоты. В результате получается кон-

диционный концентрат с содержанием железа 63-65%, 
фосфора 0,2-0,25%, кремнезема не более 5,0% [3].

Присутствие жидких углеводородов в процессе об-
жига позволяет осуществлять процесс в умеренно низ-
кой области температур (600-700 °С), а высокая реакци-
онная способность ЖУВ предопределяет интенсивное 
протекание реакций дегидратации и восстановления ги-
дрогетита до магнетита, а также полное раскрытие оо-
литов, что ускоряет на последующей операции процесс 
выщелачивания фосфора.

Разработанная технология опробована в пилотных 
условиях в ХМИ им. Ж.Абишева на разных типах Лиса-
ковской руды. В данное время ведется адаптация техно-
логии к условиям опытного участка по удалению приме-
сей Лисаковского ГОКа.

Эффективность использования дефосфорированно-
го концентрата достигается за счет:

- сокращения транспортных затрат на 10-15%, за 
счет удаления гидратной влаги и примесей;

- сокращения потерь и затрат при агломерации поро-
дообразующей части;

- снижения расхода кокса (5-10%) и тепловых потерь 
со шлаком в доменном процессе;

- сокращения длительности конверторной плавки на 
20-30%, расхода извести на удаление фосфора в 1,5 
раза, ферросплавов на 5-10%;

- повышения качества стали и расширения ее сорта-
мента.

По данным маркетинговой службы компании АМТ, 
запросы рынка на качественные стали составляют по-
рядка 860 тыс тонн в год, или 20-22% от всего объема 
производимой стали. Основную долю этого сегмента за-
нимают трубные марки стали. Это горячекатаный про-
кат марок: 17Г1СУ (класс прочности по стандарту API 
Х56, Х60), 09Г2С, Ст20, 22ГЮ, Ст 3. По холоднокатано-
му прокату - автолист по стандарту GM и металл глубо-
кой вытяжки марки 08Ю.  Для удовлетворения запро-
сов потребителей в компании последовательно прово-
дится реконструкция и модернизация технологическо-
го оборудования. За последние 3-5 лет реализован ряд 
мероприятий:

- Агломерационное производство: с целью повыше-
ния производительности агломашин выполнены рекон-
струкции газоотводящих трактов на агломашинах №№7 
и 6. В следующем году аналогичная работа будет прове-
дена на агломашине №5. В ближайшие три года на зо-
нах спекания всех агломашин будут установлены элек-
трофильтры взамен батарейных циклонов и новые бо-
лее производительные эксгаустеры. Проводятся иссле-
довательские работы по изучению металлургических 
свойств агломерата, стабилизации его прочностных и 
химических характеристик.

- Доменное производство: выполнены реконструк-
ции трех доменных печей с увеличением их полезного 
объема, установлены безконусные загрузочные устрой-
ства, реконструированы литейные дворы, что позво-
лило оптимизировать качество чугуна по содержанию 
кремния и серы, снизить расход кокса и выход шлака, 
повысить производительность доменных печей.

- Конверторный цех: усовершенствована технология 
переработки фосфористых чугунов, внедрены инфра-
красные камеры и системы отсечки конечного шлака 
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(МОНОКОН). На УПК применяются новые комплексные 
раскислители (ферросиликоалюминий и алюмоферро-
марганец), а также синтетические шлаки и теплоизоли-
рующие смеси. Для обеспечения серийного производ-
ства стали с низким содержанием серы в следующем 
году будет построена третья установка печь -ковш.

По прокатному производству планируются: по стану 
горячей прокатки -  модернизация системы ламинарно-
го охлаждения полос, моталок №№1и2, автоматизация 
системы слежения за транспортом полосы между чисто-
вой группой клетей и моталками, модернизация транс-
портеров рулонов. По цеху холодной прокатки - рекон-
струкция стендов термической обработки рулонов, сты-
косварочных машин на непрерывных травильных агре-
гатах, агрегата поперечной резки №1 для резки листа 
и рулонов. По цеху жести - увеличение ширины прока-
та до 1250 мм, реконструкция стыкосварочной машины 
и модернизация агрегата непрерывного отжига в агре-
гат цинкования. По линиям оцинкования и полимерных 
покрытий – реконструкция узла пассивации и установка 
машины электростатического промасливания.    

Производство трубной стали для нефтедобываю-
щего Казахстана весьма актуально. Отрасли требуются 
трубы категории прочности Х80. Сложность получения 
стали по стандарту API заключается в совокупном со-
четании повышенных требований к химическому соста-
ву, механическим свойствам, эксплуатационным свой-
ствам таким как: свариваемость, стойкость к сероводо-
родной коррозии, высокая ударная вязкость при низких 
температурах. Суть технологии получения первичной 
мелкозернистой структуры стали состоит в установле-
нии определенного последовательного порядка ввода и 
количества легирующих сплавов с V, Nb, Al и Ti. Исхо-
дя из результатов лабораторных и металлографических 
исследований, разработаны технологические регламен-
ты выплавки и обработки стали на УПК, позволяющие 
эффективно проводить дефосфорацию и десульфура-
цию стали до требований стандарта. Для этих целей в 
доменном цехе применялся способ смены шихтовки до-
менных печей с целью стабилизации состава чугуна с 
понижением содержания серы и фосфора. Для дости-
жения глубокой дефосфорации и десульфурации стали 
был отработан метод раннего, так называемого «кисло-
го» скачивания шлака первого периода плавки, с удале-
нием большей части окисленных фосфора и кремния, 
что позволяло более эффективно проводить десульфу-
рацию металла высокоосновным шлаком второго пери-
ода [4].

Не менее сложной задачей было получение требу-
емой феррито-бейнитной структуры на конечном про-
дукте - горячекатаном прокате в условиях НШПС -1700. 
Был разработан метод прокатки при повышенных на 
50-100 °С (850-860 °С) температурах и ускоренном 
охлаждении полосы в конце прокатки и смотки рулонов 
(570-590 °С). Промышленными испытаниями была под-
тверждена возможность получения в условиях комбина-
та стали категории прочности Х80. 

В ходе экспериментов была отмечена необходи-
мость совершенствования технологии выплавки стали 
с установкой дополнительного оборудования -  установ-
ки по внедоменной  десульфурации чугуна и строитель-
ство 3-ей печи-ковш.

 Интенсификация металлургических процессов тре-
бует разработки качественных огнеупорных материа-
лов. Для развития огнеупорного производства Казах-
стан обладает достаточными сырьевыми ресурсами, 
такими как: огнеупорные глины, кварциты, хромито-
вые руды, магнезит, бокситы, и др. Ежегодная потреб-
ность республики оценивается в объеме 400 тыс тонн, 
при этом импорт составляет почти 90%. Современная 
концепция развития огнеупорной промышленности за-
ключается в переходе на производство энергосберегаю-
щих, износоустойчивых и экологичных огнеупоров.

Принципиальным отличием разработанной автора-
ми технологии производства огнеупорных материалов 
является наличие в их составе активной химической 
смеси, которая при нагреве взаимодействует с осталь-
ными компонентами шихты в режиме горения. В ре-
зультате чего тело огнеупора синтезируется с образо-
ванием тугоплавких оксидов шпинелей, что значитель-
но повышает качество огнеупорного материала, а имен-
но, огнеупорность, прочность, термостойкость и хими-
ческую стойкость к воздействию расплавленного метал-
ла в шлаке. 

В АО «АрселорМиттал Темиртау», начиная с 2013 
г., начато внедрение новых огнеупорных материалов 
и экзотермических смесей. Для устранения проблемы 
зарастания чугуновозных ковшей была разработана и 
внедрена теплоизоляционная экзотермическая смесь 
для утепления зеркала чугуна в чугуновозных ковшах. В 
результате снизилось зарастание ковшей шлакометал-
лическими настылями, облегчилась обработка ковшей 
в миксерном отделении и, как итог, на 20% увеличилась 
компания эксплуатации футеровки ковшей [5].

Внедрены высокоглиноземистая виброуплотняемая 
желобная и быстроспекающаяся, безводная леточная 
массы. Средняя стойкость чугунных желобов достигла 
140 тыс тонн при удельном расходе массы 0,07-0,09 кг/т. 
В 2017 г. планируется использовать огнеупорные мате-
риалы в объеме 2500 т на сумму около 1,5 млрд тенге. 

Черная металлургия является крупным источником 
техногенных образований, поэтому вопрос разработки 
эффективных технологий рециклинга железосодержа-
щих отходов является весьма актуальным. В этой свя-
зи разработан способ подготовки шихты из железосо-
держащих отходов сталеплавильного и прокатного про-
изводств в виде брикетов с использованием вяжущих 
свойств сталеплавильной пыли.  Данная технология в 
зависимости от сталеплавильного агрегата дает воз-
можность осуществлять замену брикетами до 10% ме-
таллолома.

Таким образом, комплекс разработанных инноваци-
онных технологий позволяет существенно повысить эф-
фективность и рентабельность металлургического про-
изводства, расширить сортамент и качество выпускае-
мой продукции. 
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Аннотация. В работе представлены краткое описание эксперимен-
тального стенда и основные результаты эксперимента, в котором моде-
лировалось взаимодействие расплава активной зоны реактора типа BWR 
с внутрикорпусными материалами, в частности с нержавеющей сталью 
SUS 304 . В результате проведенного эксперимента и постэксперимен-
тальных исследований были получены данные о структуре и свойствах 
провзаимодействовавшей с кориумом стальной пластиной. Полученные 
данные остро востребованы для создания методики извлечения и пере-
работки реального расплава активной зоны аварийного реактора.

ключевые слова: тяжелая авария, АЭС, Fukushima-1, активная зона, 
кориум, cталь, эксперимент, взаимодействие

ВВЕДЕНИЕ
Возникновение тяжелых аварий на АЭС возможно. И, как показывает 

практика [1, 2], вероятность таких аварий не так уж мала. В очередной раз 
это было подтверждено аварией, произошедшей на АЭС «Fukushima-1» 
в 2011 г. в Японии.

При аварии на водо-водяном реакторе АЭС «Fukushima-1» ядерное 
топливо было расплавлено из-за прекращения функционирования всех 
систем охлаждения реактора. Образовавшийся в результате аварии ко-
риум перемещался и мог затвердевать в различных областях реакторной 
установки. Одной из задач, которую необходимо решить для ликвидации 
последствий этой аварии, является удаление затвердевшего кориума из 
корпуса реактора и контаймента АЭС. Основной проблемой при реше-
нии этой задачи является отсутствие достоверных данных о состоянии и 
свойствах затвердевшего кориума, что затрудняет разработку и создание 
инструментов для его удаления [3, 4].

В связи с этим на базе Института Атомной Энергии Национального 
ядерного центра Республики Казахстан (ИАЭ) по заказу японской компа-
нии Toshiba был проведен ряд экспериментов, целью которых являлось 
изучение свойств имитатора кориума АЭС «Fukushima-1» для создания 
методики извлечения и переработки реального расплава активной зоны 
аварийного реактора. Результаты данных исследований также необходи-
мы для построения гипотетических сценариев развития тяжелой аварии 
на водо-водяном реакторе.

1. Экспериментальное оборудование
Крупномасштабный эксперимент по исследованию взаимодействия 

кориума с конструкционными материалами реактора типа BWR прово-
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дился на установке ЛАВА-Б (рисунок 1). Основные узлы 
данной установки – это электроплавильная печь (ЭПП) 
и устройство приема расплава (УПР).

ЭПП предназначена для плавления различных ком-
позиций из тугоплавких материалов и слива расплава в 
экспериментальную секцию (ловушку), находящуюся в 
УПР. Корпус печи изготовлен из немагнитного материа-
ла (коррозионностойкая сталь), имеет форму цилиндра. 
Внутри корпуса расположен водоохлаждаемый 16-ти 
витковый индуктор. Днище и крышка ЭПП изготовлены 
из меди и имеют водяное охлаждение. В центре ЭПП 
расположен тигель из изостатического графита. Тепло-
изоляцией тигля служит графитовый войлок.

УПР установки ЛАВА-Б изготовлено из коррозионно-
стойкой стали и имеет форму цилиндра с двумя полу-
эллиптическими основаниями, ось цилиндра располо-
жена горизонтально. В верхней части УПР расположена 
горловина, на которую устанавливается ЭПП. Внутрен-
няя поверхность УПР теплоизолирована композицион-
ным материалом для уменьшения утечки тепла во вре-
мя эксперимента. В корпусе УПР сделаны технологиче-
ские люки, которые используются для монтажа измери-
тельных устройств.

1 – теплообменник ЭПП; 2 – ЭПП; 3 – технологический 
люк УПР; 4 – съемное основание УПР; 5 – УПР

Рисунок 1 – Внешний вид установки ЛАВА-Б

Основными элементами экспериментальной секции, 
являлись ловушка расплава, с установленными в ней 
пластинами из конструкционных материалов, и бетон-
ное основание, на которое устанавливается ловушка 
расплава (рисунок 2). Для охлаждения стальной ловуш-
ки расплава в зазор между ловушкой и бетонным осно-
ванием была обеспечена подача воды.

1 – ловушка расплава; 2 – бетонная подставка; 3 – тру-
бопровод слива воды; 4 – кольцевой коллектор охлажде-
ния; 5 – пластины опытных образцов; 6 – трубопровод по-

дачи воды
Рисунок 2 – Схема экспериментальной секции

2. Параметры эксперимента
В плавильный тигель ЭПП была загружена шихта, 

состоящая из диоксида урана (71,5 масс. %), карби-
да бора (0,7 масс. %) и металлического циркония (27,8 
масс. %).

Пластины, установленные в ловушке расплава, 
были изготовлены из сталей марок SUS 3041, SUS 316L2, 
SQV2A3 и никелевого сплава 6004. В данной статье рас-
сматриваются только результаты исследований взаимо-
действия имитатора кориума с пластиной SUS 304.

Нагрев шихты в ЭПП производился до температуры 
2500-2600 °С. После получения расплава шихты в ти-
гле ЭПП и достижения подведенной к ЭПП интеграль-
ной энергии около 300 МДж, расплав был слит в ловуш-
ку расплава.

3. Результаты эксперимента
После окончания эксперимента и остывания экспе-

риментальной секции, она извлекалась из УПР (рисунок 
3), далее производилось извлечение установленных в 
ловушке расплава пластин, из которых изготавливались 
образцы для материаловедческих исследований.

1 Состав стали SUS 304 (масс. %): 0 – 0.08 C, 0 – 1 Si, 0 – 2 Mn, 0 
– 0.045 P, 0 – 0.03 S, 18 – 20 Cr, 8 – 11 Ni, 0 – 0.1 N, основа – Fe

2 Состав стали SUS 316L (масс. %): 0 – 0.03 C, 0 – 1 Si, 0 – 2 Mn, 0 
– 0.045 P, 0 – 0.03 S, 16 – 18 Cr, 10 – 14 Ni, 0 – 0.1 N, основа – Fe

3 Состав стали SQV2A (масс. %): 0.25 C, 0.15 – 0.4 Si, 1.15 – 1.5 
Mn, 0.03 P, 0.03 S, 0.45 – 0.6 Mo, основа – Fe

4 Состав сплава 600 (масс. %): 0.15 C, 0.5 Si, 1 Mn, 0.015 S, 6 – 10 
Fe, 14 – 17 Cr, основа – Ni
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Рисунок 3 – Вид ловушки после окончания эксперимента

На рисунке 4 мы можем видеть, что верхняя часть 
пластины SUS 304 расположенная над расплавом была 
расплавлена, нижняя же часть пластины (рисунок 5), 
погруженная в расплав кориума, сохранила свою фор-
му. Согласно показаниям термопар (рисунок 6), уста-
новленных в пластине, максимальная температура 
верхней ее части, которая в наибольшей степени под-
верглась плавлению, составляла ~ 2000 °С (термопа-
ра МДТ.81), что значительно выше температуры плав-
ления стали SUS 304 – 1375 – 1400 °С [5].

Рисунок 4 – Виды пластины SUS 304, прошедшей взаимо-
действие с расплавом кориума

а) 

б)
Рисунок 5 – Схема вырезки образцов из пластины  

SUS-304:
а) – фронтальный вид пластины, стрелками указаны пло-

скости для исследования;  
б) – вид слева (красные линии – линии реза)
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Рисунок 6 – Изменение показаний термопар, установлен-
ных на пластине из стали марки SUS 304 толщиной 20 мм 
(от момента слива расплава в ловушку) и схема располо-

жения термопар
Основными видами исследования являлись SEM-

EDS анализ, рентгенофазовый анализ и измерение ми-
кротвердости. Для SEM-EDS исследований были вы-
браны следующие области (рисунок 7):

- области, расположенные на границе между слит-
ком кориума и металлической пластиной;

- области, содержащие кориум со следами проникно-
вения расплава стали;

- области, содержащие сталь со следами проникно-
вения кориума.

Рисунок 7 – Образцы, вырезанные из пластины SUS 304, 
с обозначенными на них областями для детальных иссле-

дования
В результате SEM-EDS исследований и рентгено-

фазового анализа, образцов, вырезанных из пластины 
SUS 304, было установлено, что основными фазами в 
приграничной области взаимодействия со стороны ко-
риума (рисунки 8, 9) являются:

- твердый раствор на основе на основе α-Zr, включе-
ния данной фазы имеют, в основном округлую форму;

- интерметаллидные соединения на основе железа;
- твердый раствор на основе диоксида урана;
- борид циркония (наиболее темная фаза на рисун-

ке 9, а).
Основными фазами в приграничной области со сто-

роны пластины (рисунки 8, 9) за исключением матрицы, 
состав которой соответствует составу стали SUS 304, 
являются:

- твердый раствор на основе α-Zr, включения данной 
фазы имеют прямолинейные очертания;

- интерметаллидные соединения на основе железа 
со значительным содержанием урана (включения дан-
ной фазы имеют вытянутую форму, наиболее светлые 
на рисунке 9, б).

Рисунок 8 – Расположение областей для SEM-EDS 
исследования на образце A-1

а)

 
б)

Рисунок 9 – SEM-снимки областей образца A-1 с указа-
нием элементного состава присутствующих фаз: а) – об-

ласть кориума вблизи пластины SUS304, б) – область пла-
стины SUS304 вблизи слитка кориума

В области проникновения расплава стали SUS 304 
в кориум (рисунки 10, 11) основной фазой является ин-
терметаллид на основе железа со значительным содер-
жанием хрома. Вдоль границы данной фазы распола-
гаются включения твердого раствора на основе α-Zr. В 
металлическом расплаве, проникшем в кориум, присут-
ствует интерметаллидное соединение на основе желе-
за содержащее уран, на SEM снимке включения данной 
фазы имеют светлый окрас, вытянутую форму, предпо-
ложительно данные включения располагаются по гра-
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ницам зерен основной фазы. Данная фаза смежна с фа-
зой, представляющей собой интерметаллидное соеди-
нение на основе хрома, включения этой фазы имеют 
вытянутую прямоугольную форму.

Рисунок 10 – Расположение области для SEM-EDS иссле-
дования на образце A-2

Рисунок 11 – SEM-снимок области образца A-2, содержа-
щей кориум со следами проникновения расплава стали, с 

указанием элементного состава присутствующих фаз

Рисунок 12 – Расположение области для SEM-EDS иссле-
дования на образце B-1

В области пластины SUS 304, расположенной вбли-
зи с проникшим в нее кориумом (рисунки 12, 13), наблю-
дается небольшое количество включений, размер кото-
рых составляет < 10 мкм, данные включения имеют пря-
молинейные очертания. В основном, данные включения 
являются твердыми растворами на основе α-U и α-Zr. В 
основной фазе – матрице наблюдаются выделения обо-
гащенные хромом, данные выделения имеют вытяну-
тую форму и более темный окрас на SEM снимке.

В кориуме, проникшем в пластину, наблюдаются сле-
ды проникновения расплава стали, также встречаются 

включения вытянутой формы, обогащенные хромом 
(рисунок 14).

Рисунок 13 – SEM-снимок области образца B-1, содержа-
щей сталь со следами проникновения кориума, с указани-

ем элементного состава присутствующих на ней фаз

Рисунок 14 – SEM-снимок области образца B-1, содержа-
щей кориум, проникший в пластину SUS 304, с указанием 

элементного состава присутствующих на ней фаз
Определение микротвердости фаз, присутствую-

щих на исследуемых образцах, производилась на ми-
кротвердомере ПМТ-3М по методу Викерса. Нагрузка на 
индентор составляла 100 грамм.

В образце A-1:
- микротвердость расплава стали на границе с кори-

умом составила 250±15 HV;
- микротвердость твердого раствора на основе α-Zr 

- 1396±378 HV;
- микротвердость диоксида урана - 786±46 HV.
В образце A-2:
- микротвердость расплава стали, проникшего в ко-

риум, составила - 425±42 HV;
- микротвердость твердого раствора на основе α-Zr 

- 1938±164 HV;
- микротвердость интерметаллида на основе железа 

содержащего уран - 1356±208 HV;
- микротвердость диоксида урана - 828±30 HV.
В образце B-1:
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- микротвердость расплава стали на границе c про-
никшим в нее кориумом составила 271±13 HV;

- микротвердость интерметаллида на основе цирко-
ния - 2334±200 HV;

- микротвердость диоксида урана - 869±51 HV.

4. Обсуждение результатов
Как видно из результатов проведенных исследова-

ний основными компонентами кориума вблизи границы 
со сталью являются:

-твердый раствор на основе α-Zr, имеющий в своем 
составе уран;

- твердый раствор на основе диоксида урана, име-
ющий в своем составе цирконий и компоненты стали;

- интерметаллидные фазы на основе железа, имею-
щие в своем составе значительную долю урана.

Включения α-Zr, также как и включения интерметал-
лидных фаз на основе железа, имеют в основном окру-
глую форму, что говорит о том, что данные фазы нахо-
дились в жидком состоянии при застывании основной 
фазы кориума – диоксида урана.

Состав основного материала пластины, располо-
женного вблизи границы с кориумом соответствует со-
ставу стали SUS 304. В материале пластины были об-
наружены:

- включения твердого раствора на основе α-Zr, в со-
ставе которого имеется уран и компоненты стали;

- включения твердого раствора на основе α-U, в со-
ставе которого имеется цирконий и компоненты стали;

- интерметаллидные соединения на основе железа, 
со значительным содержанием урана и никеля;

- интерметаллидные соединения на основе железа 
отличающиеся по составу от SUS 304 повышенным со-
держанием хрома и пониженным содержанием никеля.

Включения α-Zr и α-U имеют прямолинейные очерта-
ния, что говорит о том, что данные фазы кристаллизо-
вались в жидкости, то есть поверхность стальной пла-
стины была расплавлена при контакте с кориумом, при 
этом на рисунке 8 мы можем видеть, что сварного сое-
динения кориума с пластиной не образовалось. Плот-
ный контакт кориума со сталью наблюдается в области 
проникновения расплава кориума в материал пласти-
ны (рисунок 12). Включения интерметаллидных соеди-
нений в приграничных с кориумом областях пластины 
имеют вытянутую форму, такая форма включений мо-
жет быть обусловлена тем, что данные фазы, находя-
щиеся в жидком состоянии, сжимались растущими зер-
нами в расплаве стали.

Затвердевший расплав стали, проникший в кориум, 
отличается по своему составу от SUS 304 повышенным 
содержанием хрома и пониженным содержанием нике-
ля, микротвердость данной фазы почти в 2 раза превы-
шает микротвердость стали SUS 304 [5]. В данном рас-
плаве, также как и в приграничной с кориумом области 
пластины, имеются включения интерметаллидной фазы 
на основе железа, со значительным содержанием ура-
на и никеля, форма их также вытянута, данная фаза в 
свою очередь содержит интерметаллидные включения 
на основе хрома, данные включения имеют вытянутую 
прямоугольную форму, что говорит о том, что они обра-
зовались в жидкой фазе.

Наиболее твердой фазой в области взаимодействия 
расплава кориума с пластиной SUS 304 является твер-
дый раствор на основе α-Zr (1400 – 2300 HV), следу-
ющей по твердости фазой является интерметаллид на 
основе железа, обогащенный ураном (~1300 HV). Ми-
кротвердость диоксида урана составляет ~800 HV. Наи-
менее твердой фазой является затвердевший металли-
ческий расплав, состав которого соответствует составу 
SUS 304 (~250 HV).

Включения твердого раствора на основе α-Zr, имею-
щие в своем составе компоненты стали, то есть вклю-
чения α-Zr, расположенные в области проникновения 
расплава стали в кориум, либо в области проникнове-
ния расплава кориума в материал пластины, обладают 
большей микротвердостью по сравнению с включения-
ми α-Zr, не содержащими компоненты стали.

Затвердевший расплав стали, проникший в кориум, 
отличается по своему составу от SUS 304 повышенным 
содержанием хрома и пониженным содержанием нике-
ля, микротвердость данной фазы почти в 2 раза превы-
шает микротвердость стали SUS 304 [5]. В данном рас-
плаве, также как и в приграничной с кориумом области 
пластины, имеются включения интерметаллидной фазы 
на основе железа, со значительным содержанием ура-
на и никеля, форма их также вытянута, данная фаза в 
свою очередь содержит интерметаллидные включения 
на основе хрома, данные включения имеют вытянутую 
прямоугольную форму, что говорит о том, что они обра-
зовались в жидкой фазе.

Наиболее твердой фазой в области взаимодействия 
расплава кориума с пластиной SUS 304 является твер-
дый раствор на основе α-Zr (1400 – 2300 HV), следу-
ющей по твердости фазой является интерметаллид на 
основе железа, обогащенный ураном (~1300 HV). Ми-
кротвердость диоксида урана составляет ~800 HV. Наи-
менее твердой фазой является затвердевший металли-
ческий расплав, состав которого соответствует составу 
SUS 304 (~250 HV).

Включения твердого раствора на основе α-Zr, имею-
щие в своем составе компоненты стали, то есть вклю-
чения α-Zr, расположенные в области проникновения 
расплава стали в кориум, либо в области проникнове-
ния расплава кориума в материал пластины, обладают 
большей микротвердостью по сравнению с включения-
ми α-Zr, не содержащими компоненты стали.

Выводы
Крупномасштабный эксперимент показал, что в ре-

зультате взаимодействия остывающего расплава кори-
ума с пластиной SUS 304 толщиной 20 мм, наибольшей 
деградации подверглась та область пластины, которая 
располагалась непосредственно над расплавом. Про-
никновение компонентов стали в кориум оказалось бо-
лее значительным, чем проникновение компонентов ко-
риума в сталь. Как со стороны пластины, так и со сторо-
ны кориума была обнаружена интерметаллидная фаза 
на основе железа со значительным содержанием урана, 
по всей видимости, данная фаза является легкоплав-
кой. Также данная фаза является одной из наиболее 
твердых фаз, находящихся в области взаимодействия. 
Взаимодействие α-Zr с компонентами стали привело к 
увеличению твердости данной фазы.
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Поверхностный слой пластины претерпел плавле-
ние: в приграничных с пластиной областях кориума на-
блюдаются застывшие потоки расплава стали, данная 
фазы отличается от SUS 304 повышенным содержани-
ем хрома, а также повышенной микротвердостью.

Таким образом, можно сделать вывод о том, что кон-
струкции, изготовленные из SUS 304, не перенесут вза-
имодействие с остывающим расплавом кориума, если 
температура кориума превысит температуру плавления 
SUS 304. Взаимодействие компонентов SUS 304 с кори-
умом приводит к образованию более твердых фаз, как 
в кориуме, так и в стали SUS 304, что является отри-
цательным фактором в случае ликвидации последствий 
тяжелой аварии с плавлением активной зоны.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСтВ 
ЦЕОЛИтНЫх кАтАЛИЗАтОРОВ 

В НЕФтЕхИМИчЕСкОМ 
ПРОИЗВОДСтВЕ

Будущее нефтеперерабатывающей промышленности тесно связано 
с широким использованием передовых безотходных каталитических тех-
нологий на основе новейших полифункциональных катализаторов, кото-
рые являются одним из эффективных путей  перевести эту отрасль  на  
малооперационные, ресурсо- и энергосберегающие технологии; к таким 
технологиям, как процессы каталитического крекинга, гидрокрекинга, ги-
дроизомеризации, гидро-дегидрирование, алкилирования, более глубо-
кая сероочистка и др.

 В мировом масштабе происходят большие реконструкции    нефтепе-
рерабатывающих заводов. Обновление и реконструкция нефтеперера-
батывающих заводов должна базироваться не только на внедрении но-
вого оборудования, реакторов и установок, но и совершенно необходим 
переход к применению новейших катализаторов.

Над проблемой синтеза новых и усовершенствования существующих 
цеолитсодержащих катализаторов работают ученые многих стран мира.

Область применения цеолитов очень обширна: от осушки воздуха до 
катализатора в химических реакциях, а также при осушке в газовой и не-
фтеперерабатывающей промышленности. 

Производственный анализ возможного рынка сбыта цеолитных ка-
тализаторов показывает, что их потребителями являются нефтеперера-
батывающие заводы республики: Атырауский, Павлодарский, Шымкент-
ский, на каждом из которых имеются установки каталитического крекин-
га и изомеризации парафиновых углеводородов, но в настоящее время 
катализаторы для этих заводов поставляются в основном из России или 
дальнего зарубежья. 

В Казахстане имеются крупные запасы природных глиноземов, кото-
рые могут быть использованы в качестве матрицы и связующего матери-
ала при производстве цеолитных катализаторов. 

Применение цеолитсодержащих катализаторов на базе природных 
глин Казахстана позволяет углубить переработку нефти, благодаря повы-
шению выхода бензина, снижению закоксовывания катализатора. Этих 
запасов природных глиноземов хватит на обеспечение потребностей не-
фтяной промышленности на десятки лет. 

Цеолитсодержащие катализаторы изомеризации н-алканов дают воз-
можность селективного (98 - 100 % получения изомеров с высоким окта-
новым числом с выходом (50 - 55 %) в мягких условиях. Цеолитсодер-
жащие катализаторы используются более, чем  на 80% в процессах не-
фтепереработки и нефтехимического синтеза. Они более стойки к от-
равлениям серо - и азотсодержащими соединениями нефти [1]. Выбор 
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н-алканов С6-С10 в качестве модельных реагентов обу-
словлен промышленной важностью процесса гидроизо-
меризации гексановых и других легких фракций нефти 
для производства высокооктановых компонентов авто-
мобильных бензинов. 

Превращение н-алканов С6–С10 изучали на цео-
литсодержащем  катализаторе КТ-22 при варьировании 
температуры (300-4500С), соотношения Н2 : сырье (50-
200), давления (2-3 МПа) и объемной скорости подачи 
сырья (4-5 час-1).

На степень конверсии н-гексана существенно влия-
ет скорость подачи  сырья. Увеличение скорости подачи 
сырья от 4 до 5 час-1 приводит  к снижению степени кон-
версии от 43,6-94,3% до 7,2-61,3% (300-4500С) соответ-
ственно. Уменьшение  времени контакта н-гексана с по-
верхностью катализатора вызывает  в основном пода-
вление направлении гидрокрекинга. Образование аро-
матических углеводородов начинает снижаться только 
при 400-4500С  (рисунок 1).

Выход продуктов в максимуме составляет: аромати-
ческих углеводородов – 0,9%, С1-С4-углеводородов – 
43,3% (Vоб= 5 час-1, 4500С). 

С ростом скорости подачи  сырья от 4 до 5 час-1 при 
3800С превалируют направления дегидрирования и изо-
меризации: возрастает образование олефинов (от 0,6 
до 3,2%) и изоалканов (от 14,9 до 15,9%).

Рисунок 1 – Влияние температуры на выход продуктов  
(Н2: гексан = 50 м3/м3, Р=2МПа,) при превращения С6Н14 
на полифункциональном катализаторе КТ-22 при объем-

ных скоростях  4-5 час-1 
Обозначения: 1 - С1-С4-углеводороды при Vоб= 4 час-1;  
2 - С1-С4-углеводороды при Vоб= 5 час-1; 3-ароматиче-
ские углеводороды при Vоб= 4 час-1; 4-ароматические 

углеводороды при Vоб= 5 час-1.
На степень конверсии н-гексана существенно влия-

ет соотношение Н2/сырье. Конверсия н-гексана с ростом 
соотношения Н2/сырье от 50 до 200 м3/м3 снижается от 
64,5 до 50,3% (3800С). 

Анализ данных, приведенных на рис. 2 показывает 
влияние отношения Н2/ сырье на выход продуктов пре-
вращения н-гексана: с ростом отношения Н2/ гексан от 
50 до 200 м3/м3 уменьшается выход продуктов реакции: 
С1-С4 (от 34,5 до 27,7%), изоалканы (от 15,9 до 11,9%), 
олефины С5-С9 (от 3,2 до 2,5%), ароматические углево-
дороды (от 0,8 до 0,1%). 

Наблюдаемый эффект можно объяснить конкури-
рующей преимущественной адсорбцией водорода на 
металл-центрах, который начинает препятствовать кон-

такту  н - гексана с поверхностью катализатора при от-
ношении Н2/ сырье > 100 м3/м3.

Рисунок 2 – Влияние отношения Н2: гексан на выход про-
дуктов  (Т = 3800С, Р = 2МПа, Vоб=5 час-1) при превраще-
ния С6Н14 на полифункциональном катализаторе КТ-22.

Обозначения: 1 - С1-С4-углеводороды; 2-изоалканы С5-С7; 
3-олефины-С5-С9; 4-ароматические углеводороды.

Исходя из анализа состава продуктов превраще-
ния н-гексана, можно сделать заключение: на поверхно-
сти катализатора протекают одновременно и последо-
вательно реакции гидрокрекинга, дегидрирования – ги-
дрирования, изомеризации, дегидроциклизации и обра-
зуются промежуточные активные комплексы, участвую-
щие в развитии различных направлений превращения 
н-гексана.  

Алканы  по их активности в процессе превращения 
на катализаторе КТ-22 образуют ряд: 

С6Н14(50,3%)<С7Н16(56,6%)<С8Н18(67,8%)>С
9Н20 (55,5%) ≈ С10Н22 (55,6%)

С практической точки зрения наибольший интерес 
представляет зависимость степени гидроизомеризации 
н-алканов от молекулярного веса.

Необходимо отметить, что в случае превращения 
легких н-алканов С6-С8 образуются изоалканы С5-С8, 
тогда как н-нонан и н-декан превращаются в изоалканы 
С5-С9 (11,4%) и С5-С10 (9,9%) соответственно, т.е. в по-
следних случаях появляются изомеры с более высоким 
молекулярным весом. 

В результате проведенных исследований выявле-
но, что имеются определенные успехи в создании но-
вых перспективных каталитических процессов. Вместе 
с этим выявлены следующие проблемы, которые требу-
ют постановки дальнейших исследований:

1. В мировом масштабе в связи с ужесточением зако-
нодательств по вредным выбросам большое внимание 
уделяется разработке новых катализаторов гидрообес-
серивания, гидроизомеризации, гидродеароматизации. 
Катализаторы параллельно и последовательно прово-
дят реакции гидрокрекинга, дегидро-гидрирования, ги-
дроизомеризации, сероочистки и алкилирования. При 
превращении модельных н-алканов С6-С10 и реального 
нефтяного сырья на катализаторах группы КТ их поли-
функциональные свойства подтверждаются составом 
продуктов реакции.

2. Упрощение технологии производства моторных 
топлив путем разработки полифункциональных катали-
заторов, которые за один проход сырья способны про-
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водить гидрообессеривание, гидроизомеризацию, ги-
дродеароматизацию.

     3.  При углубленной переработке нефти исполь-
зуется каталитический крекинг.  Бензин, полученный ка-
талитическим крекингом, содержит большое количество 
олефинов и серосодержащих соединений.   

В связи с этим, требуется разработка полифункци-
онального катализатора   гидродепарафинизации,  ги-
дрообессеривания для получения малосернистых, низ-
козастывающих дизельных топлив, при этом практиче-
ски не уменьшалось октановое число.
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Проблема повышения октанового числа бензинов до требуемого уров-
ня во всем мире решается комбинированно: с одной стороны, совершен-
ствованием технологий традиционных процессов переработки нефти – 
каталитического крекинга, алкилирования, изомеризации, обеспечиваю-
щих получение высокооктановых компонентов топлив, с другой, приме-
нением октаноповышающих добавок и присадок.

Одной из основных задач в улучшении экологических характеристик 
ав томобильных бензинов является сокращение применения бензинов, 
содержащих тетраэтилсвинец (ТЭС) в качестве антидетонатора. Эта за-
дача пока ре шена в Японии, США и Канаде. В некоторых странах: Гол-
ландии, Австрии, Дании, Бельгии, Швейцарии, Швеции, Финляндии, Нор-
вегии и Германии разрешено вводить этиловую жидкость толь ко в специ-
альные высокооктановые сорта.

Переход на неэтилированные топлива не только предотвраща ет эмис-
сию свинца с продуктами сгорания, но и сокращает на 60-90% другие 
вредные выбросы путем использования каталитиче ских нейтрализато-
ров, для которых свинец является ядом. Кроме того, в этом случае воз-
можно поддержание состава топливно-воздушной смеси, близкое к сте-
хиометрическому, что обеспечивает та кие оптимальные характеристики 
бензина, как плотность, вяз кость, испаряемость, углеводородный состав, 
которые практически не влияют на токсичность отходящих газов. Но от-
каз от этилирования влечет за собой проблемы, связанные с обеспечени-
ем требуе мого октанового числа бензина[1-4].

Над проблемами синтеза и создания новых кислородсодержащих при-
садок, повышающих октановое число бензина проводились исследова-
ния известными российскими учеными Даниловым А.М., Емельяновым 
В.Е., Онойченко С.Н., Капустином В.М., Карповым С.А., Царёвым А.В.  
в стенах:  Российского государственного университета нефти и газа им. 
И.М. Губкина, ВНИИПП (Москва), МГУ, института органической химии. 
института нефтехимического синтеза РАН, института катализа СО РАН, 
ОАО «ВНИИНефтехнм» и другие[5-6].. 

Добавление оксигенатов повышает детонационную стойкость, осо-
бенно легких фракций, полноту сгорания бензина, снижает расход топли-
ва и уменьшает токсичность выхлопных газов. Рекомендуемая концен-
трация оксигенатов в бензинах составляет 3-15% и выбирается с таким 
расчетом, чтобы содержание кислорода в топливе не превышало 2,7%. 
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Установлено, что такое количество оксигенатов, несмо-
тря на их более низкую по сравнению с бензином те-
плотворную способность, не оказывает отрицательно-
го влияния на мощностные характеристики двигателей. 
Кислородсодержащие присадки представлены сложны-
ми и простыми эфирами монокарбоновых кислот, выс-
шими спиртами, окисленными фракциями углеводоро-
дов, содержащими смеси кислот, спиртов и эфиров, ок-
сиэтилированными соединениями. 

Наиболее перспективными среди них, как пока-
зал опыт их использования, оказались кислородсо-
держащие добавки, или оксигенаты: метанол метил-
трет-бутиловый (МТБЭ), метил-трет-амиловый эфиры, 
(МТАЭ), и др. [5,7]. 

В то же время до сих пор не исследовано антиде-
тонационное  свойства третичных алифатических и ци-
клических ацетиленовых спиртов. Третичные ацетиле-
новые спирты интересны тем, что они как все известные 
антидетонаторы в составе молекулы имеют  третичные 
алкильные радикалы, гидроксильный радикал и ацети-
леновую непредельную группы. Поэтому исследование 
и разработка новых кислородсодержащих присадок по-
вышающих октановое число бензина на основе третич-
ных ацетиленовых спиртов является инновационным и 
весьма актуальным.  

Проблема синтеза и создания новых кислородсодер-
жащих присадок, повышающих октановое число бензи-
на в Казахстане мало изучена и  пока только остается 
на уровне научных исследований и не находит рекомен-
дации для  широкого промышленного использования. 

В лаборатории ЛИП «Нефтехимия» Атырауского уни-
верситета нефти и газа  в течение последних несколько 
лет были проведены исследования на изучение свойств 
некоторых циклических третичных ацетиленовых спир-
тов, повышающих октановое число бензина. Получен-
ные нами положительные результаты [8-13] указывают 
на необходимость продолжения исследований над но-
выми оксигенатами на основе третичных ацетиленовых 
спиртов.  

Целью настоящей работы является сравнение эф-
фективности метил-трет-амилового эфира и этинилци-
клогесанола на повышение октанового число прямогон-
ного бензина  

Методы исследования. Циклический ацетилено-
вый спирт нами получен конденсацией циклогекса-
нона с ацетиленом в условиях модифицированной 
реакции Фаворского, под давлением в присутствии 
порошкообразного едкого калия в среде диэтилово-
го, петролейного эфира по следующей схеме: 

C

O

+  HC CH
KOH

CHO CH

Константы синтезированного спирта, приведена 
в таблице 1, соответствуют литературным данным 
[14,15]. Строение синтезированного ацетиленового 
спирта подтверждается ИК- и ПМР-спектрами (та-
блица 2).

Таблица 1
 Физико-химические свойства 1-этинилциклогекса-

нола-1 

Наиме-
нование

Вы-
ход

Брутто
фор-
мула

Найдено, % Вычисле-
но, % Тпл, 

0С
С Н С Н

1-этинил-
цикло-
гексанол-1 80 С8Н12О 77,30 9,60 77,41 9,67 29-30

Определение октанового числа бензиновых компо-
зиций, содержащих предлагаемые добавки, проводили 
экспресс методом на измерителе детонационной стой-
кости бензинов на Октанометре SHATOX SX-100K (Фир-
ма изготовитель НПО  «SHATOX», ИХН СО РАН ). При 
этом в качестве эталонов сравнения использованы па-
раметры, которые соответствует ГОСТ Р 51866-2002(ЕН 
228-99), ТУ 4215-002-60283547-2006. 

Таблица 2
 Частота валентных колебаний в ИК-спектрах и 

величины химических сдвигов в спектрах ПМР 1 эти-
нилциклогексанола-1

Наиме-
нование

ИК-спектр, см-1 ПМР-спектр, δ м.д.

-ОН є -Сє -СН3 -СН2- є -ОН

1-этинил-
цикло-
гексанол-1

3330 3210 2118 - 1,58 2,56 4,34

Результаты и дискуссия. Влияние этинилциклогек-
санола на  повышение октанового число бензина нами 
определялось по приросту октанового числа прямо-
гонного бензина производства ТОО «Атырауский нефте-
перерабатывающий завод».

В таблице 3 и 4 представлены результаты добавки 
этинилциклогексанола и  метил-трет-бутилового эфи-
ра на прямогонный бензин (АВТ) производства ТОО 
«Атырауский нефтеперерабатывающий завод».

Таблица 3
Изменение октанового числа прямогонного бензина, 

при добавлении МТАЭ

Бен-
зин

МТАЭ 
кол-
во, 
%

Октановое число,
И М

Октановое число,
М М

без 
добав-

ки

с 
добав-

кой

при-
рост 
ОЧИ

без
добав-

ки

с
добав-

кой

при-
рост 
ОЧМ

АВТ

ρ
 
= 

0,7234 
г/см3

3
5
7
11
15

52,3
-//-
-//-
-//-
-//-

55,2
64,6
64,7
66,1
68,0

+2,9
+12,3
+12,4
+13,8
+15,7

52,0
-//-
-//-
-//-
-//-

53,7
58,0
58,2
59,0
60,9

+1,7
+6,0
+6,2
+7,0
+8,9

Таблица 4 
Изменение октанового числа прямогонного бензина, 

при добавлении этинилциклогексанола
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Бензин

ЭЦГ
кол-
во, 
%

Октановое число,
ИМ

Октановое число,
М М

без 
до-
бав-
ки

с 
до-
бав-
кой

при-
рост 
ОЧИ

без
добав-
ки

с
добав-
кой

прирост 
ОЧМ

АВТ

ρ
 
= 

0.7234 
г/см3

3
5
7
11
15

52,3
-//-
-//-
-//-
-//-

64,5
65,2
66,1
68,5
71,2

+12,2
+12,9
+13,8
+16,2
+18,9

52,0
-//-
-//-
-//-
-//-

58,0
58,7
59,0
61,4
64,2

+6,0
+6,7
+7,0
+9,4
+12,2

Рисунок 1- Изменение октанового числа прямогонного 
бензина  при добавлении этинилциклогексанола МТАЭ по 

ИМ

Рисунок 2 - Изменение октанового числа прямогонного 
бензина  при добавлении этинилциклогексанола и МТАЭ 

по ММ
Из рисунков 1 и 2 видно, что этинилциклогексанол 

повышает октановое число прямогонного  бензина даже 
при его содержании в меньшем количестве, чем метил-
трет-амиловый эфир. 

Выводы
Исследовано антидетонационная  свойства третич-

ного  циклического ацетиленового спирта. Третичный 
ацетиленовый спирт этинилциклогексанол интересен 
тем, что он как все известные антидетонаторы в составе 
молекулы имеет  третичный алкильный радикал, гидрок-
сильный радикал и ацетиленовую непредельную группу. 
Поэтому исследование и разработка новых кислородсо-
держащих присадок повышающих октановое число бен-
зина на основе третичных ацетиленовых спиртов явля-
ется актуальным в плане  инноваций..

Результаты исследование об эффективности метил-
трет-амилового эфира и этинилциклогексанола показа-
ло, что этинилциклогексанол повышает октановое чис-
ло прямогонного  бензина, даже при его содержании 
в меньшем количестве, чем метил-трет-амиловый 
эфир. Таким образом, показано, что третичный ацети-
леновый спирт – этинилциклогексанол можно исполь-
зовать как кислородсодержащую добавку, который по-
зволит увеличить выпуск высококачественного товарно-
го бензина для автомобильных двигателей и обеспечит 
чистоту топливной системы и экономию топлива.
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АктИВИРОВАННЫЕ уГЛИ ДЛЯ 
ИЗВЛЕчЕНИЯ СЕРЕБРА ИЗ 

ПРОМЫШЛЕННЫх РАСтВОРОВ
Получены активированные угли на основе отходов растительного 

сырья РК и изучены их основные физико-химические характеристики. 
Полученные активированные угли были использованы для извлечения 
серебра из промышленных растворов.

Ключевые слова: активированный уголь, сорбция, серебро, расти-
тельное сырье.

ҚР өсімдіктерінің қалдықтары шикізаты негізінде белсендендірілген 
көмір алынды жəне оның негізгі физика-химиялық сипаттамала-
ры зерттелді. Алынған белсенді көмірлер өндірістерден шыққан 
ерітінділерден күмісті алуда қолданылды.

Түйінді сөздер: белсенді көмір, сорбция, күміс, өсімдік шикізаты.
Obtained activated carbons based on waste plant raw materials RK and 

studied their basic physical-chemical characteristics. The obtained activated 
carbons were used to extract silver from industrial solutions.

Key words: activated carbon, sorption, silver, plant raw materials.

Активированные угли – пористые углеродные тела, развивающие при 
контакте с жидкими фазами значительную площадь поверхности, для 
протекания сорбционных явлений. Интенсивное развитие промышленно-
сти приводит к поиску новых высокоэффективных материалов для извле-
чения благородных металлов. Эффективными материалами для реше-
ния такого рода проблем являются сорбенты на основе отходов расти-
тельного сырья [1, 2].

В настоящее время повышение эффективности гидрометаллургиче-
ских процессов извлечения благородных металлов из руд и концентра-
тов связано с использованием сорбционных технологий [3]. Большинство 
обогатительных фабрик работает по технологии «уголь в пульпе» при из-
влечении благородных металлов углеродными сорбентами из растворов 
кучного выщелачивания. Использование этой технологии позволяет, с 
одной стороны, существенно снизить затраты на работу с упорными руд-
ными материалами, с другой, увеличить количество извлекаемых ценных 
компонентов [4]. Одной из основных причин ограниченного использова-
ния таких технологий в полиметаллической отрасли промышленности на-
шей страны является отсутствие доступных и эффективных отечествен-
ных углеродных сорбентов высокого качества, пригодных для многократ-
ного использования в жестких условиях пульповых процессов.

Вместе с этим, мало обращается внимания на возможность примене-
ния углеродных сорбентов во вторичных процессах гидрометаллургиче-
ских производств, в частности, для извлечения серебра (Ag) из производ-
ственных растворов.

Основная причина потерь серебра с твердыми продуктами переработ-
ки - присутствие его в различных труднорастворимых цианидных формах. 
Модернизация технологии цианирования повышает извлечение Ag не бо-
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НЕчИПуРЕНкО С.В.

лее чем на 1-5%, что свидетельствует о технологической сложности из-
влечения содержащегося в концентратах металла, поэтому существую-
щие технологии малорентабельны по экономическим соображениям. По-
тери растворенного Ag с «хвостами» гидрометаллургической переработ-
ки связаны с ограниченной глубиной протекания процессов его сорбции 
из растворов и элюирования в цикле десорбции. Низкое извлечение се-
ребра в цикле «сорбция-десорбция» обусловлено положением металла 
в ряду сродства к углеродной поверхности, что, в свою очередь, обосно-
вано самой его природой [5]. Для более полного извлечения серебра из 
руд, упорных для цианирования перспективна технология хлоридного вы-
щелачивания, при этом для выделения серебра из полученных растворов 
используются угли типа Calgon GRC4/16 [6]. Решение обозначенных про-
блем требует поиска путей совершенствования технологии получения но-
вых видов углеродных сорбентов для использования во вторичных про-
цессах гидрометаллургии.

В сорбционных процессах углеродные сорбенты, обычно проявляют 
разнообразные свойства, характер которых определяется природой исхо-
дного сырья, условиями синтеза или модифицирования поверхности сор-
бентов. Основными требованиями, предъявляемыми к углеродным сор-
бентам в технологическом процессе, являются высокая сорбционная ем-
кость, механическая прочность и селективность. Для создания сорбентов, 
удовлетворяющих вышеприведенным требованиям, необходимо иметь 
представления о механизме сорбции, структуре исходного материала, 
процессах, происходящих при карбонизации и активации. Если эти пред-
ставления близки к действительности, они будут иметь предсказательную 
силу, что позволит создавать сорбенты с заданными свойствами.

Несмотря на многочисленные исследования влияния различных фак-
торов на сорбцию благородных металлов углеродными сорбентами, ме-
ханизм процесса окончательно не установлен. Предметом дискуссии яв-
ляется и вопрос о том, в какой форме сорбируются металлы. Это обуслов-
лено неоднородностью и многофункциональностью химической структу-
ры органического вещества углеродных материалов, нерастворимостью 
его в воде и органических растворителях, присутствием в них неорганиче-
ской составляющей, а также влиянием конкурирующих сорбционных про-
цессов, связанных с наличием металлопримесей в промышленном рас-
творе. Как следствие, неоднозначностью трактовки результатов физиче-
ских и физико-химических методов исследования. Решение этих вопросов 
требует особого подхода, сочетающего химические и физико-химические 
методы исследования, которые являются обычными в классической хи-
мии сорбционных процессов.

В связи с вышеизложенным, проблема установления зависимости ка-
чества углеродных сорбентов от природы исходного сырья, технологиче-
ских параметров карбонизации и активации, особенностей их химической 
структуры и на этой основе получения высокоэффективных углеродных 
сорбентов является весьма актуальной [7].

Целью данной работы является получение и исследование активиро-
ванных углей на основе растительного сырья РК, обладающих высокой 
селективностью и сорбционной емкостью по отношению к ионам серебра.

Материалы и методы
Методика получения активированных углей на основе отходов рас-

тительного сырья.
Отходы растительного сырья (древесина саксаула, абрикосовые ко-

сточки, лузга пшеницы и скорлупа грецких орехов), предварительно из-
мельчали до фракции 1-3 мм, после чего проводили карбонизацию при 
температуре 800 0С в инертной атмосфере с выдержкой 60 минут. На сле-
дующем этапе для образования пористой структуры и тем самым для уве-
личения удельной поверхности, полученный уголь-сырец подвергали ак-
тивации острым водяным паром при температуре 650-700 0С в соотноше-
нии Т÷Ж, как 1÷3.
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Удельную поверхность углеродных сорбентов определяли на ана-
лизаторе удельной поверхности «Сорбтометр-1100» по многоточечно-
му методу Брунауэра – Эммета –Тейлора (БЭТ).

Сканирующую электронную микроскопию полученных образцов про-
водили на растровом электронном микроскопе Quanta 3D 200i Dual 
system (FEI Company, США) в «Национальной нанотехнологической ла-
боратории открытого типа» КазНУ им. аль-Фараби.

Полученные активированные угли были исследованы для извлече-
ния серебра из промышленных растворов.

Методика извлечения серебра статическим способом
Изучение кинетики сорбции проводили для солянокислых растворов 

серебра 13,2 мкг/мл при соотношении сорбент:раствор = 1:100. Время 
контакта сорбента с растворами варьировали от 20 до 140 минут. Сорб-
цию проводили в статическом режиме. Статический метод определения 
сорбции сводится к определению зависимости сорбционной способно-
сти сорбента при контакте сорбента с раствором от времени извлече-
ния. Навеску сорбента, массой 1 г засыпали в стаканы. В эти же стака-
ны добавлялось 100 мл солянокислого раствора серебра. Процесс из-
влечения металла проводили в режиме периодического перемешива-
ния, при комнатной температуре. О сорбируемости металлов судили по 
убыли их содержания в растворе после контакта с сорбентом. Содер-
жание ионов металлов контролировали атомно-абсорбционным мето-
дом на атомно-абсорбционном спектрометре ААS-1 фирмы «Карл Цейс 
Йена».

рН растворов варьировали от 3 до 9. Исходные значения рН устанав-
ливали растворами гидроксида натрия или соляной кислотой. Концен-
трацию ионов водорода контролировали с помощью иономера «Consort 
C933» cо стеклянным электродом, стандартизированным по буферным 
растворам.

Кислотность раствора имеет важное значение для понимания и опи-
сания механизмов сорбции, а также планированию эксперимента, так 
как при различном значении рН благородные металлы склонны к обра-
зованию различных комплексных соединений.

В результате варьирования значений рН нами было выбрано опти-
мальное значение рН, при котором идет максимальное и селективное 
извлечение серебра из солянокислых растворов – рН 5. Результаты 
сорбции серебра представлены в данной статье.

Результаты и их обсуждение
В таблице 1 представлены результаты физико-химических характе-

ристик активированных углей на основе древесины саксаула, абрикосо-
вых косточек, шелухи пшеницы и скорлупы грецких орехов.

Таблица 1 – Физико-химические характеристики активированных углей 
Активи-

рованный 
уголь

Удельная 
поверх-

ность, м2/г

Содер-
жание 

золы, %

Сорбционная 
активность по 

йоду, %

Суммарный 
объем пор, см3/г

Древесина 
саксаула 363 4,83 32,54 0,52

Скорлупа 
косточек 
абрикоса 

610 5,74 63,66 0,73

Шелуха 
пшеницы 381 4,75 51,54 0,24

Скорлупа 
грецкого 
ореха

383 3,80 59,50 0,24

Из таблицы 1 видно, что полученные активированные угли обладают 
высокими сорбционными показателями и могут широко использоваться 
в различных сорбционных процессах – извлечение различных метал-
лов из жидких сред. Высокой удельной поверхностью обладает акти-
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вированный уголь на основе скорлупы косточки абрикоса – 610 м2/г, акти-
вированный уголь на основе скорлупы грецкого ореха с удельной поверх-
ностью - 383 м2/г, далее активированный уголь на основе шелухи пшени-
цы, который имеет удельную поверхность 381 м2/г, наименьшую удельную 
поверхность имеет активированный уголь на основе древесины саксау-
ла – 363 м2/г. Значение удельной поверхности зависит от структуры акти-
вированных углей.

На рисунке 1 (а, б, в, г) представлены изотермы адсорбции активиро-
ванных углей на основе древесины саксаула, абрикосовых косточек, ше-
лухи пшеницы и скорлупы грецких орехов.
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Рис.1 – Изотермы адсорбции активированных углей на 

основе: а) древесины саксаула, б) абрикосовых косточек, 
в) шелухи пшеницы, г) скорлупы грецких орехов

Из полученных изотерм адсорбции (рисунок 1 (а, 
б, в, г)) видно, что для активированных углей на осно-
ве древесины саксаула, шелухи пшеницы и скорлупы 
грецких орехов (рисунок 1 (а, в, г)) характерна пористая 
структура с развитым объемом мезопор. Для активиро-
ванного угля на основе абрикосовых косточек (рисунок 
1 б) характерна пористая структура с развитым объе-
мом микропор.

На рисунке 2 (а, б, в, г) представлены результаты 
сканирующей электронной микроскопии активирован-
ных углей на основе древесины саксаула, абрикосовых 
косточек, шелухи пшеницы и скорлупы грецких орехов.

  
Рис.2 – Сканирующая электронная микроскопия 

активированных углей на основе: а) древесины саксаула, 
б) абрикосовых косточек, в) шелухи пшеницы, г) скорлупы 

грецких орехов
Из полученных микроснимков (рисунок 2 (а, б, в, г)) 

видно, что угли на основе растительного сырья имеют 
трещиновидную структуру поверхности с развитым 
объемом микро- и мезопор.

В таблице 2 представлены результаты сорбции 
серебра из солянокислых растворов активированными 
углями на основе древесины саксаула, абрикосовых ко-
сточек, шелухи пшеницы и скорлупы грецких орехов при 
рН 5.

Таблица 2 - Сорбция серебра (С (Ag) = 13,2 мкг/мл) из 
солянокислых растворов 

Извлечение (R (%)) серебра
Время, мин 0 20 40 60 80 100 120 140

Древесина саксаула 0 48 56 61 66 70 75 79
Скорлупа 
абрикосовых 
косточек

0 58 80 83 87 90 93 96

Шелуха пшеницы 0 51 76 75 80 85 91 82
Скорлупа грецкого 
ореха

0 53 78 77 82 87 92 86

Из таблицы 2 видно, что более полно извлекает се-
ребро активированный уголь на основе скорлупы абри-
косовых косточек уже после 140 минут проведения 
сорбции извлекается 96 % серебра, активированные 
угли на основе шелухи пшеницы и скорлупы грецкого 
ореха практически одинаково извлекают серебро из со-
лянокислых растворов уже при 120 минутах проведения 
сорбции активированный уголь на основе шелухи пше-
ницы извлекает 91 % серебра, активированный уголь на 
основе скорлупы грецкого ореха извлекает 92 % сере-
бра при дальнейшем увеличении времени сорбции сте-
пень извлечения серебра уменьшается это скорее всего 
обусловлено насыщением пористой поверхности акти-
вированного угля ионами серебра. Слабо сорбирует се-
ребро по сравнению с другими активированными угля-
ми активированный уголь на основе древесины сакса-
ула, при 140 минутах сорбции извлекается 79 % сере-
бра. Различие в извлечении серебра активированны-
ми углями на основе древесины саксаула, абрикосовых 
косточек, шелухи пшеницы и скорлупы грецких орехов 
обусловлено различием удельной поверхности и пори-
стости активированных углей, эти показатели являются 
важными при проведении сорбционных процессов. 

В данной работе мы представили результаты извле-
чения серебра при рН 5, так как при этом значении рН 
протекает селективное и высокое извлечение серебра 
из солянокислых растворов.

Заключение
Получены активированные угли на основе расти-

тельного сырья: древесины саксаула, абрикосовых ко-
сточек, шелухи пшеницы и скорлупы грецких орехов.

Были изучены основные физико-химические харак-
теристики полученных активированных углей: удельная 
поверхность, зольность, пористость, структура углей. 
Высокой удельной поверхностью обладает активиро-
ванный уголь на основе скорлупы абрикосовых косто-
чек – 610 м2/г, активированные угли на основе скорлупы 
грецкого ореха – 383 м2/г и шелухи пшеницы – 381 м2/г, 
наименьшей удельной поверхностью обладает активи-
рованный уголь на основе древесины саксаула – 363 
м2/г.

Изотермы адсорбции показали, что активированный 
уголь на основе скорлупы абрикосовых косточек имеет 
пористую поверхность с развитым объемом микропор, 
активированные угли на основе скорлупы грецкого оре-
ха, шелухи пшеницы и древесины саксаула имеют по-
ристую поверхность с развитым преобладающим объе-
мом мезопор.
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Сканирующая электронная микроскопия показала, 
что полученные активированные угли имеют трещино-
видную поверхность с развитым объемом микро- и ме-
зопор.

Полученные активированные угли были апробиро-
ваны в извлечении серебра из солянокислых растворов. 
Из полученных результатов установлено, что активиро-
ванный уголь на основе скорлупы абрикосовых косточек 
при 140 минутах извлекает 96 % серебра. Активирован-
ные угли на основе шелухи пшеницы и скорлупы грец-
кого ореха за это же время извлекают 91 % и 92 % сере-
бра соответственно. Наименьшую степень сорбции се-
ребра показывает активированный уголь на основе дре-
весины саксаула – 79 %.
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E. I. KULDEyEV, I. V. BONDARENKO

DIATOMETES  -  NATURAL 
MULTI-PURPOSE MATERIAL 

TO BE USED FOR THE ECONOMy 
OF KAzAKHSTAN

Abstract. This article is devoted to the issue of using diatomites in 
agricultural and industrial production in the Republic of Kazakhstan. Prior 
assessment of the diatomite deposits shows about 200 million tons mainly 
found in Mugodzhar district of Aktobe Region. From the world’s practice, 
diatomites are known to be used as fi lter materials, hydraulic additives, also in 
producing building bricks and thermo-leg materials. 

Nowadays in Kazakhstan, diatomites are neither extracted nor used 
commercially. Meanwhile, Kazakhstani diatomites present affordable raw 
material to produce components of building materials, sorbing agents in 
production of refi ned deodorized vegetable (sunfl ower) oil. The authors of this 
article suggest an innovational solution on using activated hydrated silica as 
fi lling agents for mineral fertilizers, also known as generics. They can provide 
dosed supply of useful components directly to plants’ roots, saving moist in soil 
and preventing washing away of valuable components into lower layers of soil, 
which leads to contamination of underground water basins with undigested 
fertilizers. Diatomite can interact with insoluble calcium phosphate of the soil 
forming soluble compounds. 

The most important feature of the generics offered is much lower (three to 
four times) cost compared to traditionally used  fertilizers, so that they can be 
used in grain production with higher profi t. It is especially topical in Kazakhstan 
and any other country in the risk farming area, where using mineral fertilizers 
is too expensive.  

In Kazakhstan, in grain production only, current demand of generics can be 
minimally estimated as 150-160 thousand tons a year, prospectively growing 
to 7-8million tons a year. Using generics can bring millions of hectares of fi elds 
back to agricultural turnout and turn Kazakhstan into one of the leaders in the 
market of agricultural products. 

Key words: Kazakhstan industry, raw diatomites, ,activated diatomites, 
building material component, sorbing agent, sunfl ower oil, fi lling agents, 
mineral fertilizer

Е . И. куЛьДЕЕВ, И. В. БОНДАРЕНкО 

ДИАтОМИтЫ –  ПРИРОДНЫЙ 
МАтЕРИАЛ МНОГОЦЕЛЕВОГО 

НАЗНАчЕНИЯ ДЛЯ ЭкОНОМИкИ 
кАЗАхСтАНА

Аннотация. Cтатья посвящена вопросу использования диатомитов в 
промышленном и сельскохозяйственном производстве Республики Ка-
захстан. По предварительной оценке запасы казахстанских диатомитов 
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составляют более 200 млн. тонн, сосредоточенных, в 
основном, в Муголжарском районе Актюбинской обла-
сти.   

Известно, что в мировой практике диатомиты ис-
пользуются, главным образом для производства ги-
дравлических добавок, строительного кирпича, теплои-
золяционных изделий и фильтрующих материалов. 

В настоящее время в Казахстане диатомиты в про-
мышленном масштабе не добываются и не используют-
ся, в то время как казахстанские диатомиты представ-
ляют собой доступный высококачественный сырьевой 
материал для производства компонента строительных 
материалов, сорбента для получения рафинированно-
го дезодорированного подсолнечного масла. Автора-
ми статьи предлагается инновационное решение по ис-
пользованию активированного гидратированного крем-
незема в качестве наполнителя минеральных удобре-
ний – «дженериков», обладающих свойствами дозиро-
ванной подачи полезных компонентов в прикорневую 
систему растения, удерживания влаги в почве, исклю-
чения вымывания ценного компонента в нижележащие 
слои и загрязнения неусвоенными минеральными удо-
брениями грунтовых вод. Диатомит может вступать во 
взаимодействие с нерастворимыми фосфатами каль-
ция почвы с образованием водорастворимых соедине-
ний.

Важной характеристикой предлагаемых дженери-
ков является их более низкая (в 3-4 раза) стоимость 
по сравнению с используемыми традиционными мине-
ральными удобрениями, что позволит применять их в 
зерновом растениеводстве с получением прибыли, так 
как на сегодняшний день в Казахстане и в других стра-
нах мира, относящихся к зоне рискованного земледе-
лия, сложилась неблагоприятная ситуация с примене-
нием  минеральных удобрений из-за их  высоких цен.

Существующие потребности Казахстана в дженери-
ках только в зерновом растениеводстве могут быть ми-
нимально оценены в 150-160 тыс. тонн, перспективные 
–  до 7-8 млн. тонн в год. Использование активирован-
ных диатомитов даст возможность вернуть в сельскохо-
зяйственный оборот миллионы гектаров пашни и сде-
лать Казахстан одним из ведущих производителей сель-
скохозяйственной продукции. 

ключевые слова: индустрия Казахстана, диатоми-
товое сырье, активированные диатомиты, компонент 
строительных материалов, сорбент, подсолнечное мас-
ло, наполнитель, минеральное удобрение.

Введение. Диатомит (кизельгур, трепел) – осадоч-
ная горная порода, состоящая преимущественно из 
останков диатомовых водорослей и простейших орга-
низмов. По оценке Геологической службы USGS, ми-
ровые запасы диатомита составляют более            1 
млрд. тонн, из которых около 250 млн. тонн приходятся 
на США и 110 млн. – на Китай. Разведанные запасы ди-
атомита в России составляют 350 млн.т. 

В настоящее время объем добычи диатомита в мире 
составил свыше 2,5 млн.т в год. Основной объем диа-
томита производится в США (33% мирового производ-
ства), Китае (24%), Дании (12%), Японии (6%), Мексике 
(6%) и Франции (3%). США является крупнейшим произ-
водителем, потребителем и экспортером диатомита. На 

долю СНГ приходится 4% мирового производства ди-
атомита. Среднегодовые внутренние цены США  ~300 
$/т, добыча в основном ведется шахтным методом. Ры-
нок диатомита в США в среднем ежегодно оценивается 
в 180 млн.$. На рисунке 1 приведены запасы и добыча 
природного диатомита в мире.

Диатомиты являются разновидностью кремнистого 
сырья, обладающей большой пористостью (с чем связа-
на их высокая способность к адсорбции), плохой тепло- 
и звукопроводимостью, тугоплавкостью и кислотостой-
костью. Благодаря своим специфическим свойствам ди-
атомиты рассматриваются как минеральное сырье мно-
гоцелевого назначения. Основные области применения 
диатомита в США: фильтрация – 67%, применение в ка-
честве добавок к цементу – 15%, адсорбента – 11%, на-
полнителя – 7%, прочие сферы (включая производство 
специализированной фармацевтической продукции) — 
менее 1%. [1-3]. 

Рисунок 1-  Мировые  запасы и добыча природного диато-
мита

По оценочным данным запасы диатомитов Казахста-
на составляют более 200 млн. тонн, основная часть ко-
торых сосредоточена в Мугоджарском районе Актюбин-
ской области [4]. На рисунке 2 представлены три основ-
ных месторождения природного диатомита располо-
женных в районе г. Эмбы Актюбинской области.
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Рисунок 2 - Обзорная карта расположения месторождений 
природного диатомита

Диатомитовое плато Жалпак расположено в 28 км. 
от г.Эмбы  рисунок 3. Диатомитовая руда месторожде-
ния плато Жалпак содержит, вес. %: SiO2 – 70; Al2O3 – 
9,2; Mg – 2,35; TiO2 – 0,41, остальное составляют при-
меси соединений железа. Актюбинская руда характе-
ризуется уникально низким содержанием соединений 
фосфора, мышьяка и фтора, что является существен-
ным преимуществом, так как не требует дополнитель-
ной очистки от них. В настоящее время добыча и пе-
реработка диатомитовых руд на территории Казахста-
на не ведется.

Рисунок 3 -  Панорама диатомитового плато  Жалпак

На рисунке  4  представлено место отбора пробы ди-
атомитовой породы после зачистки поверхности у осно-
вания холма. 

На сегодняшний день диатомиты используются, в 
основном, для производства следующих изделий и ма-
териалов.

1) Гидравлические добавки. Диатомиты, как гидрав-
лические добавки, используются при получении белых 
цементов. При производстве белых цементов в состав 
клинкера вводится до 6% диатомитов. 

Рисунок 4 – Место отбора пробы диатомитовой породы 
месторождения Жалпак

2) Строительный кирпич. Для производства строи-
тельного кирпича используются обычно средне- и низ-
кокачественные глинистые разновидности диатомита. В 
отличие от обычного строительного кирпича диатомито-
вый кирпич вдвое легче, обладает высокими тепло- и 
звукоизоляционными характеристиками. 

3) Теплоизоляционные изделия и материалы. В те-
плоизоляционной промышленности диатомиты исполь-
зуются как в естественном виде (в качестве засыпной 
порошковой изоляции), так и в форме разнообразных 
обжиговых и мастичных изделий. 

4) Фильтрующие материалы. Диатомиты являют-
ся одним из основных видов сырья для производства 
фильтровальных порошков для пищевой промышлен-
ности. Однако в естественном виде диатомитовые по-
рошки, как правило, мало пригодны для использова-
ния в качестве фильтрующих материалов. В связи с 
этим для улучшения характеристик диатомитов прово-
дят удаление глинистых и песчаных примесей, вредных 
оксидов и органики, а также осуществляют обжиг (око-
ло 1000°С) диатомитов, что приводит к существенному 
улучшению свойств фильтровальных порошков. Также 
диатомиты используются в качестве катализаторов, ад-
сорбентов при осветлении нефтепродуктов, наполните-
лей пластмасс, красок; осушителей; носителей инсекти-
цидов и др.

В  Казахстане отсутствуют предприятия по перера-
ботке диатомитового сырья, хотя применение диатоми-
товых компонентов будет возрастать, о чем свидетель-
ствует опыт применения данного сырья в промышлен-
ности экономически развитых стран. 

Известно, что использование диатомита повышает 
марку силикатного кирпича, так как аморфный кремне-
зем активно вступает в химическую реакцию с известью 
уже при обычной температуре [5].

Необходимо проведение исследований по техноло-
гии подготовки диатомитов с определением оптималь-
ных условий получения силикатных кирпичей высокого 
качества в безавтоклавных условиях, что увеличит объ-
емы производства продукции, обеспечит снижение се-
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бестоимости и повышение существующей марочности 
качества  со 150 до более 200 единиц на заводах ТОО 
«Лотос Актобе» (АО «Актюбинский завод ферроспла-
вов»), АО «Коктас – Актобе» и SBS Group, ТОО Актобе.

Диатомит является важным компонентом при созда-
нии сухих строительных смесей (ССС). Диатомиты от-
носятся к так называемым кислым добавкам. При сме-
шивании их в тонкомолотом виде с воздушной известью 
они придают ей свойства гидравлического вяжущего, а 
в смеси с портландцементом повышают его сульфато-
стойкость [6, 7]. Диатомиты обладают высокой пористо-
стью и являются хорошими инсектицидами. Эти свой-
ства диатомитов широко используют при производстве 
товарного бетона, строительных растворов и ССС раз-
личного назначения.

Действие диатомитов как активных минеральных до-
бавок основано на способности содержащегося в них 
аморфного кремнезема связывать известь в низкоос-
новные гидросиликаты кальция по схеме:SiO2+Ca(OH)2+ 
n(H2O) = CaOхSiO2хH2O [6].

Способность связывать гидроксид кальция в присут-
ствии воды при обычной температуре обусловлена со-
держанием в диатомитах веществ в химически актив-
ной форме, поэтому характер и интенсивность взаимо-
действия с известью различны. Количество аморфно-
го SiO2 в диатомитах может колебаться от 40 до 100% 
к общему количеству SiO2. Для улучшения качествен-
ных характеристик ССС и уменьшения расхода цемен-
та проводится активация диатомита и добавление поли-
карбоксилатного суперпластификатора «Флюкс 1». Тре-
буется проведение исследований по использованию ак-
тивированных казахстанских диатомитов в ССС, а так-
же в качестве компонента водоэмульсионных, органо-
растворимых и фасадных красок. В г. Актобе находится 
завод Группы компаний «Алина», занимающийся пере-
работкой гипса и подготовкой строительных смесей на 
его основе, на производственной базе которых возмож-
на апробация предлагаемой добавки.

Казахстанские диатомиты – сырьевой материал для 
производства отбеливающей земли, используемой для 
получения рафинированного дезодорированного под-
солнечного масла [8]. При применении диатомитов в ка-
честве отбеливающих земель были достигнуты резуль-
таты по показателям маслоемкости, активности и скоро-
сти фильтрации, не уступающие  качеству  бентонито-
вых отбеливающих земель импортных производителей. 

Предложена технология получения адсорбентов на 
основе кислотноактивированных диатомита и бентони-
та. Получены данные о влиянии технологических пара-
метров на процесс очистки подсолнечного масла кон-
тактным способом с использованием разработанных 
адсорбентов [9]. 

В работах [10-12] описан опыт внедрения отбелива-
ющих земель на заводах подсолнечного масла в Рос-
сии. Необходимы исследования казахстанского моди-
фицированного диатомита на предприятии в г. Актобе, 
выпускающем подсолнечное масло. 

Результаты и обсуждение.  Авторами данной ста-
тьи предлагается технологическое решение по исполь-
зованию гидратированного кремнезема в качестве но-
сителя минеральных удобрений, особенно для щелоч-
ных почв. Идея использовать диатомиты в качестве сво-

еобразного удобрения, обеспечивающего создание на-
копителей влаги внутри клеток растений, активатора 
трансформации природного фосфата в водораствори-
мую форму, а также естественного адсорбента, обеспе-
чивающего пролонгированную дозированную подачу 
ионов минерального удобрения в прикорневую систему 
растений, является инновационной для технологии про-
изводства и применения минеральных удобрений.

Применение природного пористого диатомитового 
носителя позволяет обеспечить дозированную подачу 
минерального удобрения в прикорневую систему расте-
ния, удерживать влагу в почве, исключить вымывание 
ценного компонента в нижележащие слои и загрязне-
ния неусвоенными минеральными удобрениями грунто-
вых вод. Сущность технологии подготовки и активации 
диатомитовой руды заключается в измельчении и хими-
ческой обработке диатомитовых руд Актюбинской об-
ласти с переводом соединений металлов, угнетающих 
рост растений, в раствор. Оставшийся кек, представля-
ющий собой гидратированный гель кремниевой кисло-
ты с примесями оксида алюминия, смешивается с ми-
неральными удобрениями (аммиачная селитра, аммо-
фос, нитрофоска, фосфомука и т.д.), гранулируется, су-
шится и является высокоэффективным и дешевым ми-
неральным удобрением с пористой структурой на крем-
неземистом носителе. Испытания по применению диа-
томитов в сельском хозяйстве, в основном, проводятся 
компаниями, добывающими диатомитовые руды, и но-
сят утилитарный характер без глубокого научного обо-
снования полученных результатов. Исследования рос-
сийских ученых отводят диатомитам только роль но-
сителей, наполнителей пестицидов и пролонгирован-
ных удобрений, предотвращающих слёживание удобре-
ний и ядохимикатов. Ряд российских предприятий, осу-
ществляющих добычу диатомитовых руд, предлагают 
измельченные диатомиты в качестве кремнеземистых 
удобрений [13-14]. Смеси мелкодисперсной активиро-
ванной очищенной диатомитовой руды с минеральны-
ми удобрениями названы дженериками (дешевые заме-
нители без потери качеств, по аналогии с лекарствен-
ными средствами). Наиболее важной характеристикой 
предлагаемых дженериков является их более низкая (в 
3-4 раза) стоимость по сравнению с используемыми ми-
неральными удобрениями, что позволит применять их в 
зерновом растениеводстве с получением прибыли, так 
как на сегодняшний день в Казахстане и в других стра-
нах мира, относящихся к зоне рискованного земледе-
лия, сложилась неблагоприятная ситуация с примене-
нием  минеральных удобрений из-за их  высоких цен. 
Происходит быстрое обеднение почв и даже меропри-
ятия по севообороту и использованию «нулевой» тех-
нологии сева не обеспечивают достаточный возврат по-
лезных компонентов (азота, фосфора, калия и т.д.) в по-
чву.

Технология прошла предварительную опытную апро-
бацию: партия в 70 кг синтетического дженерика в 2011 
году испытана на четырех культурах (яровая пшеница, 
сапфлор, ячмень, просо) на Актюбинской опытной сель-
скохозяйственной станции. Получены предварительные 
результаты – увеличение роста урожайности составило 
около 50%. Данная технология может быть реализова-
на на крупнейших казахстанских предприятиях по про-
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изводству минеральных удобрений: АО «Казазот» и АО 
«Казфосфат».

Преимущества разрабатываемой технологии под-
готовки и применения диатомита в качестве напол-
нителя минеральных удобрений заключаются в следу-
ющем:

- простота технологических решений, для реализа-
ции которых требуется недорогое стандартное оборудо-
вание, основной компонент диатомитовая руда – при-
родный материал, который легко добывается экскава-
цией;

- совмещение в дженерике свойств минерального 
удобрения и влагозадерживающего вещества;

- ценовая доступность для конечного потребителя;
- безотходность технологии производства;
- простота в применении дженериков заключается в 

том, что они подаются в почву сеялками совместно с се-
менами.

Применение мелкодисперсного пористого диатоми-
та в качестве основного влагозадерживающего компо-
нента минеральных удобрений не описано в научно-
технической литературе.

Основными технологическими характеристиками бу-
дущей продукции являются:

- вид продукта (дженерика): легкие пористые грану-
лы диаметром 5-6 мм;

- содержание и состав: содержание минерального 
компонента в массе 25-30%, остальное тонкоизмель-
ченная выщелоченная диатомитовая руда Актюбинской 
области. Состав варьируется в зависимости от агро-
номических требований. Например, при выращивании 
зерновых культур в Актюбинской области и в большин-
стве степных регионов Казахстана, характеризующихся 
щелочным составом почв, наиболее востребованы фос-
форные удобрения

- нормативы подачи: предварительно 150-200 кг/
га гранулированных дженериков (в зависимости  от 
свойств почв и выращиваемой культуры);

- сроки действия: нами прослежен эффект после-
действия на протяжении 2-х лет.

Уникальность разрабатываемой технологии заклю-
чается в следующем:

- простота технологических решений, для реали-
зации которых требуется недорогое стандартное обо-
рудование, основной компонент- диатомитовая руда-
природное вещество, которое легко добывается экска-
вацией;

- совмещение в дженерике свойств минерального 
удобрения и влагозадерживающего вещества;

- ценовая доступность для конечного потребителя;
- безотходность технологии производства;
- простота применения дженериков заключается в 

том, что они подаются в почву сеялками совместно с се-
менами.

Существующие потребности Казахстана в дженери-
ках только в зерновом растениеводстве могут быть ми-
нимально оценены в 150-160 тыс.тн в год, перспектив-
ные до 7-8 млн.тн в год [15].

Выводы. Маркетинговый анализ показал актуаль-
ность и необходимость вовлечения в сферу в промыш-
ленную разработку казахстанских диатомитов примени-
тельно к производству высококачественного силикатно-

го кирпича, сухих строительных смесей сорбентов для 
рафинирования подсолнечного масла и наполнителей 
минеральных удобрений.

Разработана технология отмывки и химического обо-
гащения диатомитовой  породы, позволяющая получать 
высококачественный активированный диатомит, прак-
тически не содержащий вредных примесей  - соедине-
ний фтора, фосфора и мышьяка. 

Показано что активированные диатомиты являются 
инновационным материалом многоцелевого назначе-
ния для развития индустрии Республики Казахстан.

Полученный пористый продукт можно использовать 
как компонент высококачественных силикатных продук-
тов, в качестве отбеливающей земли для рафинирова-
ния и дезодорации растительного масла.

Предложенный в качестве носителя минеральных 
удобрений гидратированный кремнезем, полученный из 
диатомитового сырья, обеспечивает пролонгированное 
действие питательного вещества и достаточный уро-
вень влаги в почве. 

Данная технология позволит вернуть в сельскохо-
зяйственный оборот миллионы гектаров необрабатыва-
емой земли и сделать Казахстан одним из ведущих про-
изводителей сельскохозяйственной продукции. Предло-
женная технология может найти широкое применение 
не только в Казахстане, но и в мире. 
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көЛДЕЕВ Е.И., БОНДАРЕНкО И.В.

ДИАтОМИттЕР 
– ҚАЗАҚСтАН 

ЭкОНОМИкАСЫ 
ҮШІН  көП МАҚСАттА 

ҚОЛДАНЫЛАтЫН 
тАБИҒИ МАтЕРИАЛ

Аннотация. Бұл мақала Қазақстан Республикасының 
өнеркəсіптік жəне ауылшаруашылық өндірісінде 
диатомиттерді пайдалануға арналған. Алдын ала 
бағалау бойынша, Қазақстанның диатомиттік қоры 200 
млн. тоннадан асады, негізінен Ақтөбе облысының 
Мұғалжар ауданында шоғырланған

Әлемдік тəжірибеде диатомиттер негізінен, 
гидротехникалық қоспалар, кірпіш, жылу оқшаулағыш 
өнімдер мен сүзгі материалдарын өндіру үшін 
қолданылады. Қазіргі уақытта Қазақстанда диатомит 
өнеркəсіптік ауқымда өндірілмейді жəне пайдаланыл-
майды.

Мақала өсімдіктің тамыр жүйесіне пайда-
лы компоненттерді мөлшермен беретін, топырақта 
ылғалды ұстап тұратын, бағалы компоненттің 
төменгі қабатқа жуылып кетпейтінін, жер асты сула-
рын сіңірілмеген минералды тыңайтқыштармен ла-
станбауын қадағалайтын қасиеттері бар минерал-
ды тыңайтқыштар толтырушы – «генериктер» ретінде 
белсендірілген ылғалданған кремний диоксидін пай-
далану үшін инновациялық шешімдерді ұсынады. Ди-
атомит суда еритін қосылыстарды қалыптастыра оты-
рып топырақтың ерімейтін кальций фосфатымен өзара 
əрекеттесе алады. 

Ұсынылған генериктердің ең маңызды сипаты - 
оларды қазіргі уақытта қолданылатын астық өсімдік 
шаруашылығында пайда əкелуге мүмкіндік беретін 
дəстүрлі минералды тыңайтқыштармен салыстырғанда 
бағасы (3-4 есе) төмен, сондықтан оларды пайда таба 
отырып дəнді дақылдарды өсіруде қолдануға болады, 
өйткені бүгінгі күнде қауіпті фермерлік шаруашылық 
аймағына жататын Қазақстан жəне əлемнің басқа 
елдерінде жоғары бағаға байланысты минералды 
тыңайтқыштарды қолданудың қолайсыз жағдайлары ту-
ындады.

Қазақстанның тек астық өсімдік шаруашылығында 
«генериктерге» деген қажеттілігі барынша төмен 150-
160 мың тоннаға бағалануы мүмкін, ал перспективалы 
қажеттілігі жылына 7-8 млн. тоннаға жетеді. 

Берілген технология ұзақ мерзімді перспектива-
да ауылшаруашылық айналымына миллион гектар 
егістік жерлерге қайта оралуға жəне Қазақстанды ауыл 
шаруашылық өндірісінің жетекші өндірушілерінің біріне 
айналдыруға мүмкіндік береді. Ұсынылған технологи-
ялар тек Қазақстанда ғана емес, бүкіл əлемде кеңінен 
қолданылуы мүмкін.

түйінді сөз: Қазақстан Республикасының өнеркəсібі, 
диатомит өнімдері, белсендірілген диатомиттер, 
құрылыс өнімдерінің бөлігі, сорбент, күнбағыс майы, 
толтырғыш, минералды тыңайтықыш.
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МЕНДЕБАЕВ т.Н.

НЕтРАДИЦИОННЫЕ ЗАБОЙНЫЕ 
СРЕДСтВА БуРЕНИЯ СкВАЖИН
Нарастающие проблемы недросбережения, необходимость ведение 

поисков, разведки, и разработки месторождений полезных ископаемых, 
нерудного сырья и углеводородов в глубоких горизонтах недр земли, по-
вышение достоверности и информативности геологических материа-
лов предъявляют повышенные требования к качеству сооружения сква-
жин. Последние во многом обусловлены технологическими возможностя-
ми способов и средств бурения скважин, их соответствием к глубинным 
условиям горной среды. 

В мире ожидаемо расширение сферы назначения скважин. Наибо-
лее вероятные направления – переход на способы скважинной гидродо-
бычи твердых полезных ископаемых, горноскважинная ветроэнергетика, 
вскрытие и освоения геотермальных месторождений системой скважин 
для выработки электрического тока в недрах земли, добыча подземных 
вод инжекционно-принудительным самоизливом без затрат энергии, реа-
лизуемые посредством сооружения системы многозабойных скважин.

Однако для их реализации на практике, в первую очередь требует-
ся решение основных проблем проводки глубоких скважин – сохранность 
заданного направления и снижение энергозатрат, растущие с глубиной, 
предупреждение осложнений и информативность геологических матери-
алов.

Традиционные способы и средства бурения скважин не обеспечива-
ют кардинального решения указанных проблем, исчерпали свои потенци-
альные возможности, и какую бы на основе устаревших идей не создава-
ли конструкцию новейших буровых станков (установок), других техниче-
ских средств, они неадекватны издержкам больших глубин.

Требуются новые идеи и основополагающие решение в области раз-
работки техники бурения скважин, реализуемые посредством вложение в 
схему нетрадиционных забойных средств ранее неизученных, неисполь-
зованнных ресурсов, физических принципов и эффектов, достижением 
снижение металлоэнергоемкости конструкции применяемых средств и 
трудоемкости работ на объем конечной продукции.

В свете решение указанных задач, в ТОО «Научно-внедренческом 
центре «Алмас», на базе теоретических расчетов были разработаны, из-
готовлены, прошли экспериментальную поверку и практически опробова-
ны в производственных условиях бурения скважин, нетрадиционные за-
бойные средства – тонкостенные алмазные коронки с гидрораспредели-
телем, гидроустройства с возобновляемым, забойным источником энер-
гии и забойные гидромашины роторного типа с реактивным моментом 
сил РГМ-190. 

1. кОЛОНкОВЫЙ НАБОР С тОНкОСтЕННЫМИ АЛМАЗНЫМИ 
кОРОНкАМИ ДЛЯ БуРЕНИЯ СкВАЖИН

Один из значимых ресурсов повышение эффективности способа ал-
мазного бурения скважин с отбором керна – уменьшение ширины тор-
ца матрицы алмазной коронки. Ранними работами [1; 2] установлено, что 
уменьшение ширины торца матрицы алмазной коронки позволяет на 20-
50% повысить концентрацию напряжения в горной породе на забое сква-
жин при осевых нагрузках, обычно принятых в алмазном бурении с отбо-
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ром керна колонковыми трубами. Уменьшение толщи-
ны матрицы вызывает невелирование контактного дав-
ления под торцом матрицы коронки, способствующие 
более равномерному износу коронки и увеличению ме-
ханической скорости бурения скважин. Меньшая пло-
щадь матрицы алмазных коронок предусматривает сни-
жение осевой нагрузки и расхода мощности на бурение, 
улучшение условий работы бурильной колонны и выно-
са шлама, частицы породы быстрее выносятся из-под 
матрицы и в меньшей степени подвержены переизмель-
чению.

Конструктивно при сохранении наружного диаме-
тра алмазной коронки неизменным, уменьшение тол-
щины матрицы произойдет за счет увеличения внутрен-
него диаметра, соответствующим увеличением диаме-
тра керна, отсюда более стойким к обрушению, содер-
жащим объемной геологической информации для изу-
чения.

При бурении скважин с отбором керна чаще исполь-
зуются двойные колонковые трубы с вращающимся или 
невращающимся внутренним керноприемником, реже 
–  одинарные. Главный недостаток последних – возмож-
ность прямого попадание потока промывочной жидко-
сти с наибольшим вектором скоростей на плоскую го-
ловку керна в процессе бурения скважин. Появляется 
продольно сжимающая, разрушительная сила структур-
ной целостности керна, препятствующая его продвиже-
нию, способствующая самозаклиниванию керна отко-
ловшимися частицами породы внутри колонковой тру-
бы.

Во избежание недостатков одинарных колонковых 
труб, при бурении скважин с отбором керна во всем 
мире преимущественно используются снаряды с двой-
ными колонковыми трубами со съемными, невращаю-
щимися керноприемниками (ССК). В них исключен пря-
мой контакт промывочной жидкости с керном внутри 
керноприемника, керн меньше подвержен воздействию 
крутильных колебаний бурильной колонны [3].

Существенный недостаток снарядов ССК: интен-
сивность искривления скважин при их использовании 
выше, чем при бурении одинарными колонковыми тру-
бами. Это объясняется необходимостью поддерживать 
более высокие осевые нагрузки на алмазную коронку 
ССК, имеющую большую площадь торца матрицы по 
сравнению с обычными коронками. Есть проблемы ис-
тирание керна в керноприемнике в режиме сухого тре-
ния, приводящие к преждевременному прекращению 
процесса бурения при попадании частиц породы в за-
зор между керном и керноприемником. Еще необходимо 
отметить наличие двойных колонковых труб, вспомога-
тельного оборудования, приспособлении и инструмен-
тов, ведущих к удорожанию стоимости бурения скважин.

На основе анализа конструктивных особенностей и 
технологических возможностей двойных и одинарных 
колонковых труб, условий их применения, достоинств и 
недостатков, в качестве объекта изучения была выбра-
на модель колонкового набора с тонкостенной алмаз-
ной коронкой с гидрораспределителем потока промы-
вочной жидкости (рис.1).

Колонковый набор содержит буровую коронку с кор-
пусом 1 и режущей матрицей 2 с внутренними промы-
вочными канавками 3 сужающимся поперечным сечени-

ем вниз. Корпус 1 присоединен к наружной трубе 4, вну-
три которой с возможностью скользящего перемещения 
помещен гидрораспределитель выполненный в виде со-
четании форм с линией перехода, нижняя часть полый 
цилиндр 5, верхняя полусфера 6, на осевой линии кото-
рой имеется тупиковый приямок 7, где расположен ша-
ровой поплавок 8 ограниченный в движении. На внеш-
ней поверхности цилиндра 5 проведены сквозные про-
дольные проемы 9, внутренняя стенка оснащена рези-
новой прокладкой 10.

 
Рис.1  Колонковый набор с тонкостенными алмазными ко-

ронками с гидрораспределителем
Идейная новизна колонкового набора – предохране-

ние керна от прямого, направленного воздействия по-
тока промывочной жидкости, крутильных колебаний бу-
рильной колонны, исключение возможностей истирание 
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и самозаклинивание керна в колонковой трубе и помех 
его перемещению в полости последней.

В исходном положении гидрораспределитель ниж-
ним окончанием цилиндра 5 ставится на внутренний 
уступ режущей матрицы 2.

В начале процесса бурения условной скважины на 
экспериментальном стенде, поток промывочной жидко-
сти поступает в полость наружной трубы 4 с приложе-
нием наибольшего вектора скоростей на выступающую 
поверхность шарового поплавка 8 прижатием его ко дну 
приямика 7. Отразившись от поверхности шарового по-
плавка 8, поток промывочной жидкости меняет направ-
ление, и плавно обтекая полусферу 6 направляется на 
сквозные продольные проемы 9 цилиндра 5, образова-
нием заслона против прямого попадание на полусфе-
ру 6 потоков промывочной жидкости удаленных от осе-
вой линии направляющего. В сквозных продольных про-
емах 9 происходит формирование потока промывочной 
жидкости удерживающий гидрораспределителя от вра-
щения, и равномерно направленного в кольцевой зазор 
между керном и внутренней поверхностью наружной 
трубы 4 создавая сплошную среду защиты керна от воз-
действия последней. При вхождении керна в полый ци-
линдр 5, внутренняя стенка которого оснащена резино-
вой прокладкой 10, за счет трении между ней и керном, 
появляется дополнительная сила препятствующая вра-
щению гидрораспределителя, центрация керна относи-
тельно его осевой линии и удержание при извлечении 
колонкового набора из скважины.

Ориентированно направленные цилиндром 5 потоки 
промывочной жидкости касательно соприкасаясь с бо-
ковыми стенками керна смывает шлам и отколовшиеся 
частицы породы, выносить их через внутренние промы-
вочные канавки 3 режущей матрицы 2 и корпус 1 буро-
вой коронки в затрубное пространство.

По завершению процесса бурения скважины, до-
ставкой заклиночных материалов потоком промывоч-
ной жидкости во внутренние промывочные канавки 3 с 
поперечным сечением сужающимся вниз, осуществля-
ется заклинка керна внутри режущей матрицы 2, отрыв 
от забоя и удержание в наружной трубе 4.

Модель колонкового набора с опытной тонкостенной 
алмазной коронкой стандартным диаметром 95,6 мм, 
толщиной матрицы 10 мм (у серийных коронок NQ и HQ  
толщина матрицы 17 мм) и наружной трубой диаметром 
89,9 мм, изготовленной из прозрачного материала в по-
лости которой с возможностью скользящего перемеще-
ния был помещен гидрораспределитель из оловянно-
цинково-свинцовой бронзы БРОЦС 4-4-2,5, внутренняя 
стенка цилиндрической части которой была оснащена 
резиновой прокладкой, установлен на эксперименталь-
ном стенде. Подача промывочной жидкости была осу-
ществлена насосом НБ3-160/63.

Модель колонкового набора на стенде имел угол от-
клонения в диапазоне от 0 º до 90º, использовались кер-
новые пробы отобранные из монолитных, твердых, а 
также трещиноватых, раздробленных горных пород.

Суть эксперимента заключалась в изучении с воз-
можностью визуального наблюдения за взаимодействи-
ем шарового поплавка с потоком промывочной жидко-

сти, вращением наружной трубы, перемещением гидро-
распределителя совместно с керном, движением про-
мывочной жидкости в кольцевом зазоре между керном 
и наружной трубой, состоянием керна, воздействия на 
него внешних факторов, засыпкой и заклинкой керна в 
режущей матрице, удержания от выпадения при подъе-
ме колонкового набора.

Эксперименты проведены при частоте вращения на-
ружной трубы в пределах 70-300 об/мин, расходе про-
мывочной жидкости 70-100 л/мин, соответствующие 
технологическим параметрам режима алмазного буре-
ния скважин с отбором керна диаметром 95,6 мм.

По результатам экспериментов проведенных при за-
медленной видеосъемке установлена технологическая 
возможность колонкового набора обеспечить сохран-
ность керна при различных углах наклона скважин и 
крепости горных пород, исключением такого явления, 
как самозаклинивание керна в колонковой трубе.

Еще одно важное обстоятельство: если двойные ко-
лонковые трубы снарядов ССК зарубежных фирм NQ 
и НЮ имеют максимальный диаметр бурения скважин 
95,6 мм, то колонковый набор с гидрораспределем мо-
жет быть использован при бурении скважин различно-
го назначения диаметром от 59 мм до 325 мм и выше.

2. ГИДРОуСтРОЙСтВО С ВОЗОБНОВЛЯЕМЫМ 
ЗАБОЙНЫМ  ИСтОчНИкОМ ЭНЕРГИИ ДЛЯ 

БуРЕНИЯ СкВАЖИН
Для решения проблем проводки глубоких скважин 

предлагается идея создание возобновляемого, забой-
ного источника энергии на контакте с разрушаемой гор-
ной породой, позволяющая снизить влияние на процесс 
бурения скважин факторов: глубины, осевой нагрузки 
и частоты вращения бурильной колонны. Уменьшени-
ем осевой нагрузки на породоразрушающий инструмент 
обеспечивается направленность и стабильность ствола 
скважины.

Для реализации идеи на практике, была разработа-
на конструкция гидроустройство, включающее – поро-
доразрушающий инструмент, состоящее из выдвину-
той в сторону забоя скважин врубовой части 1 (коронка 
или долото), отстающей ступени 2 (долото), разъемно-
жестко соединенных между собой. На тыльную сторону 
отстающей ступени 2 посредством опоры скольжения 3 
опирается наружная труба 4, сверху перекрытая присо-
единенный к ней верхней опорой скольжения 5, в по-
лости которой помещен шпиндель 6, присоединенный 
к врубовой части 1 прижатием сверху вниз отстающей 
ступени 2.

Нижняя 3 и верхняя 5 опоры скольжения выполнены 
диаметром близким к диаметру бурения скважин, на их 
рифленых внешних поверхностях имеются продольные 
проточки для прохода промывочной жидкости со шла-
мом. Помимо предотвращение вращения наружной тру-
бы 4 в процессе бурения, опоры скольжения 3 и 5 до-
полнительно выполняют функцию центраторов, удер-
живающие скважину от отклонения. На нижней опоре 
скольжения 3 находятся вертикальные отверстия 7 пе-
риодически совпадающие с ответными отверстиями 8 
на отстающей ступени 2 при вращении последней.
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Рис. 2   Гидроустройство с возобновляемым, забойным ис-
точником энергии для бурения скважин с отбором керна

В верхней половине шпинделя 6 проведены наклон-
ные боковые каналы 9, сопряженные с закругленной 
внешней стенкой делителя потока жидкости 10, распо-
ложенный внутри шпинделя 6. При этом на внешней по-
верхности нижнего основания делителя 10 проведены 
канавки 11, направляющие часть потока промывочной 
жидкости в зазор между образовавшимся керном и вру-
бовой части 1 породоразрушающего инструмента, да-
лее, через продольные внутренние канавки под ее гре-
бешковый торец для охлаждения и выноса шлама. По 
внешнему диаметру врубовой части 1 также выполне-
ны канавки линейно связанные с канавками отстающей 
ступени 2, тем самым образующие развитую систему 
охлаждения породоразрушающего инструмента и выно-
са шлама в затрубное пространство [4].

При периодическом совпадении отверстии 7 и 8 
ударная мощность промывочной жидкости точечно по 
кругу будет приложена к ступенчатому забою, и за счет 
глубокого проникновения в материнскую горную породу 
осуществляет объемное разрушение внутренним рас-
пиранием, разрыхлением и размывом. Таким образом, 
появляется возобновляемый забойный источник энер-
гии в конструкции. При этом за счет опоры скольжения 
центраторов 3 и 5, наружная труба 4 не вращается, спо-
собствуя сохранению устойчивости стенок и проектного 
направления скважин.

Рис.3  Гидроустройство с возобновляемым,  забойным ис-
точником энергии со сплошным забоем бурения скважин: 
1 - составное долото;     2 – внутренняя ведущая труба; 3 

– наружная труба; 4 – переходник
Апробация гидроустройств с возобновляемым за-

бойным источником энергии, содержащие импрегниро-
ванный алмазный породоразрушающий инструмент со-
стоящее из врубовой части и отстающей ступени, со-
ответственно: 46/75,5; 59/95,6 и 75,5/112 мм была про-
ведена на экспериментальном буровом стенде осна-
щенным буровым станком СКБ-5; промывочным насо-
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сом НБ320/63; манометром точных измерений МТФ; 
ультразвуковым расходомером US-800 и тахометром 
UNJ-T/372. Бурение условных скважин осуществлялось 
по блокам, сложенным из алевролитов, песчаников с 
прожилками кварца. В идентичных условиях были отра-
ботаны серийные алмазные коронки диаметром: 75,5; 
95,6 и 112 мм в компоновке с колонковыми трубами 73; 
89 и 108 мм. Сравнительные результаты отработки при-
ведены в таблице 1.

Из результатов экспериментов следует, что в сопо-
ставимых условиях отработки, по режимным параме-
трам и механической скорости, гидроустройство име-
ет заметное преимущество против серийной техники 
используемой при традиционной технологии бурения 
скважин. Перепады давлений промывочной жидкости 
в конструкции гидроустройств объясняется появлени-
ем периодического гидравлического удара, в виде воз-
обновляемого, забойного источника энергии, позволяю-
щего вести процесс бурения скважин при значительно 
меньших значениях осевой нагрузки и частоты враще-
ния бурильной колонны, что позволяет решать пробле-
мы проводки глубоких скважин.

Если учесть, что увеличение глубины скважин со-
провождается ростом веса столба промывочной жид-
кости, следовательно силы гидравлического удара, то 
ожидаемо и повышение эффективности работы гидро-
устройств именно на глубине, где отрицательный фак-
тор глубины в отношении растущих энергозатрат станет 
позитивным.

Перспективное направление в расширении сферы 
применения гидроустройств, включение в их состав за-
бойной гидромашины роторного типа, малогабаритно-
го по длине и малорасходного по потреблению промы-
вочной жидкости. В таком сочетании гидроустройство 
может найти применение не только при бурении сква-
жин различного назначения, но и проходке горных вы-
работок меньшим поперечным сечением, стволов шахт 
и шурфов. Также с их внедрением в производство буро-
вых работ появляется возможность перехода на сква-
жинный способ избирательной разработки рудных тел, 
жил, штокверков, нерентабельных для шахтной и ка-
рьерной отработки. Самое важное, что при этом реша-
ются и проблемы недросбережения, сохранения систе-
мы подземных вод, поскольку образовавшийся пустоты 
после извлечения полезных ископаемых несложными в 
исполнении технологическими приемами заполняются 
материалом совместимым с горной средой. 

Еще одно перспективное направление применения 
гидроустройств – вскрытие и освоения системой сква-
жин глубокозалегающих геотермальных источников для 
получения тепла и производства электрического тока в 
подземных условиях, без потери исходной энергетиче-
ской мощности.

По конструктивному исполнению гидроустройство с 
возобновляемым забойным источником энергии, преоб-
разующее потенциальную мощность потока промывоч-
ной жидкости, характеризующееся технологическими 
возможностями, меняющими вид разрушения горных 
пород, широким диапазоном условий применения, мо-
жет стать эффективным средством недропользования 
и недросбережения.

3. ЗАБОЙНАЯ ГИДРОМАШИНА РОтОРНОГО тИПА  
С РЕАктИВНЫМ МОМЕНтОМ СИЛ РГМ-190

По структурно-конструктивному исполнению и тех-
ническим характеристикам, наибольшие технологиче-
ские возможности для успешного сооружения системы 
многоствольных скважин, имеют гидромашины ротор-
ного типа, где значения крутящего момента определяет-
ся средним радиусом и суммарной рабочей площадью 
лопастей ротора.

На рис. 4  приведена схема роторной гидромаши-
ны с реактивным моментом сил для бурения скважин, 
а на рис. 5  Роторная гидромашина РГМ-190. Принцип 
работы роторной гидромашины в следующем. Поступа-
ющий поток промывочной жидкости по центральному 
каналу ротора 1, через радиальные отверстия 3 по на-
правлению вращения статора 2 попадает на внутрен-
ние стенки направляющего 5, и при касательном отра-
жении от них скоростной напор будет приложен на ло-
пасти 4 полуцилиндрической формы. Здесь происходит 
поворот потока промывочной жидкости, где гидродина-
мическое давление у криволинейной поверхности лопа-
сти 4 повышается, и наборот, у переднего узкого конца 
направляющего 5 понижается. Далее, потоки промывоч-
ной жидкости плавно обтекая направляющего 5 с внеш-
ней стороны через отверстия 7 и 8 реактивного истече-
ния выходят в затрубное пространство, создавая крутя-
щий момент на статоре 2 с наибольшим плечом момен-
та сил H. При этом часть промывочной жидкости, попа-
дающая в застойную зону прилегающую между перед-
ними по ходу вращения стенками лопасти 4 и ротора 1 
через продольные каналы 6 протекают в забой скважи-
ны для охлаждения породоразрушающего инструмента 
и выноса шлама.

Таблица 1 
Сравнительные результаты отработки гидроустройств и серийных буровых коронок в лабораторных условиях

Показатели

Диаметр бурения, мм
75,5 95,6 112

серийная 
коронка

гидро-
устройство

серийная 
коронка

гидро-
устройство

серийная 
коронка

гидро-
устройство

Осевая нагрузка, кгс
частота вращения, об/мин
Расход промывочной жидкости, 
л/мин
Перепад давлений 
промывочной жидкости, МПа 
Механическая скорость 
бурения, м/час

500-600
400-500
70-90
0,2-0,25

2,1-2,3

200-300
80-100
110-120
1,0-1,3

3,2-3,5

600-800
300-350
90-120
0,3-0,32

1,9-2,0

400-500
80-100
140-160
1,8-2,2

3,0-3,1

900-1000
150-200
130-140
0,7-0,8

1,3-1,4

600
60-80
200-220
3,0-3,6

2,1-2,3
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Рис. 4   Схема роторной гидромашины с реактивным мо-
ментом сил для бурения скважин: 1 – ротор; 2 – статор; 
3 – отверстия; 4 – лопасти; 5 – направляющий; 6 – про-

дольные каналы; 7 и 8 – отверстия реактивного истечения 
жидкости

Рис. 5   Роторная гидромашина РГМ-190
Сила давления потока промывочной жидкости на 

внутренние стенки лопастей статора определяется по 
формуле 

                                                   
(1)

где  – плотность промывочной жидкости;  – расход 

промывочной жидкости;  – скорость движения жидко-

сти на выходе из радиальных отверстий ротора;  – 

скорость движения статора;  – угол отраженной от ло-

пасти потока; ;  – число лопастей.
Скорость истечения жидкости из радиальных отвер-

стий ротора вычисляется как 

                                                                                                  (2)

где  – диаметр радиальных отверстий;  – число 
отверстий.

Скорость движения статора определяется по форму-
ле 

                                                                                (3)

где  – диаметр статора;  – частота вращения 
статора. По технологии алмазного бурения скважин, 
требуемая частота вращения находится в пределах 

.
Значения крутящего момента статора без учета тео-

ретического КПД вычисляется

                                  .                                    (4)

Перепад давлений  промывочной жидкости у 
внутренней стенки лопастей вычисляется из соотноше-
ния

                                                                   (5)

где  – коэффициент расхода промывочной жидкости 

из радиальных отверстии;  – площадь сечения ради-
альных отверстий.

Решением уравнений (5) относительно  имеем:

                                          (6)

где  - объемный вес промывочной жидкости.
В таком случае, крутящий момент роторной гидро-

машины будет

                                      (7)

где  – диаметр ротора,  – высота лопастей,  – 
радиус размещения радиальных отверстий.

Численные значения характеристик реактивного ис-
течения промывочной жидкости из статора определяет-
ся по формулам (2) и (7).                                            

Крутящий момент статора от реактивного истечения 
промывочной жидкости будет 
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                               (8)

где  - перепад давлений реактивного истечения 

жидкости;  – площадь отверстий; – плечо момента 

сил;  – число моментов пар.
Суммарный крутящий момент роторной гидромаши-

ны составляет

                                                        (9)
Мощность развиваемая роторной гидромашиной

                                                                    (10)
Перепад давлений промывочной жидкости

                                          (11)

По техническим и энергетическим характеристи-
кам, роторная гидромашина с вращающимся статором 
по длине и массе на порядок меньше серийных турбо-
буров и винтовых двигателей, удовлетворяет геолого-

техническим условиям бурения многоствольных сква-
жин в породах 6-9 категории по буримости.

Характеристики роторной гидромашины РГМ-190 с 
наибольшим плечом момента сил и серийных турбобу-
ров и винтовых двигателей (справочные данные) при 
различных расходах промывочной жидкости в таблице 
2.
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Таблица  2.

Типы машин Длина, 
мм Масса, кг

Диапазон расхода 
промывочной жидкости, 

л/сек

Перепад давлений, 
МПа

Момент 
силы, H·м Мощность, кВт

1.РГМ-190
2.Турбобур Т12М3В-
195
3.Винтовые ДРУ1
-195РС

800

8060

3250

60

1440

1116

6-7

10-12

25-38

4,0-6,2

2,9-3,6

8,0-9,0

700-800

714-882

1300-1500

34-56

57,3

100...152
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НАучНО-тЕхНОЛОГИчЕСкОГО 

РАЗВИтИЯ ПРОИЗВОДСтВА 
В кАЗАхСтАНЕ

Переход экономики Казахстана на инновационный путь развития, не-
обходимость смены модели экономического роста с экспортно-сырьевой 
направленности на инновационный тип ставят новые задачи ускоренного 
научно-технологического развития страны и регионов, учитывающие ми-
ровые тенденции и опыт ведущих стран.

Открытые статистические данные свидетельствуют, что новые знания, 
конвертируемые в технологии, оборудование и организацию производ-
ства составляют от 70% до 85% прироста ВВП развитых стран. Именно 
поэтому проблема научно-технологического развития имеет для нашей 
страны особую актуальность. Если взглянуть на индикаторы глобальной 
конкурентоспособности, по которым Казахстан представлен в мировой 
базе, то можно увидеть, что показатели научно-технологического уров-
ня имеют разную динамику  [1]. Так, в 2016-2017гг. при общем рейтин-
ге 53-е место со средней оценкой 4,41; по инновациям  Казахстан занял 
59-е место, улучшив показатель на 19 позиций,  сотрудничество универ-
ситетов и бизнеса хотя и на 66-м месте, улучшение составило на 22 по-
зиции – табл. 1. Показатели финансового рынка еще остаются низкими.  

Научно-технологическое развитие - это качественные изменения в 
технологическом базисе, приводящие к экономическому росту путем соз-
дания инноваций и их коммерциализации. Позиции Казахстана в этом 
плане скромные: в глобальном инновационном индексе наша страна за-
нимает 75-е место из 138 стран, по фактору технологическая готовность 
– 52-е, высшее образование и профессиональная подготовка – 59-е, ин-
фраструктура – 68-е, институты – 69-е, развитость деловой среды – 108.  

В свете этого основным направлением развития страны должны стать 
инвестиционно-инновационное обновление и освоение монетарных спо-
собов регулирования экономики. Эти ориентиры предусмотрены в по-
слании Президента народу Казахстана - от 31 января 2017г. «Третья мо-
дернизация Казахстана: глобальная конкурентоспособность», т.к. созда-
ние инновационной экономики на основе технологическая модернизация 
всех секторов экономики является стратегической целью. 

Динамичное развитие страны сопровождается определенными кор-
рективами экономического курса, происходит пересмотр концепции ре-
формирования, вносятся изменения в процесс текущей модернизации. 
Первый этап экономического строительства привел к восстановлению 
ряда производств,  возродил сырьевой сектор. Это позволило накопить 
значительные финансовые ресурсы для последующего индустриально-
го подъема. Эксперты полагают, что в ближайшие годы колебания миро-
вой конъюнктуры на стратегические виды сырья усилят роль добываю-
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щей отрасли в экономике Казахстана. Вместе с тем, ре-
ализация проектов индустриально-инновационного раз-
вития создадут новые отрасли обрабатывающей про-
мышленности. 

Растущие отрасли. Проводимая в настоящее вре-
мя новая промышленная политика страны направлена 
на технико-технологическое перевооружение действую-
щих предприятий, достраивание новых индустриальных 
звеньев. Предусмотрено возрождение более 50 отрас-
лей и подотраслей на современной основе. Осущест-
вляется поставка инновационного оборудования от ве-
дущих производителей, импортируются новые техно-
логии. Ускоренно модернизируются промышленные, 
транспортные объекты. Лидирующие позиции в эконо-
мике традиционно занимают нефтегазовый и металлур-
гический комплексы. За последние 10 лет их доля в объ-
еме промышленного производства возросла с 44,3 до 
61,7%. При этом горнодобывающая отрасль занима-
ет 50,4%, обрабатывающая -  40%, т.е. экономика пока 
имеет сырьевой характер [2].

В обрабатывающем секторе на долю металлурги-
ческой промышленности приходится 35,8%; пищевой – 
18,8; машиностроения – 11,1; производства продуктов 
химической промышленности – 6,6%. При этом за 2011-
2015гг. выпуск машиностроительной продукции вырос 
на 23%, металлургической – 10,2%; пищевой – 35,6%. 
Налажено производство сложной техники: телевизоры, 
автомобили, аккумуляторы, двигатели, тракторы, ма-
шины вычислительные цифровые, стиральные маши-
ны, нефтегазовое, электротехническое оборудование, 
контрольно-измерительные приборы, счетчики др. [3].

Как известно, наиболее диверсифицированные про-
екты реализуются в нефтегазовом секторе: на всех трех 
нефтеперерабатывающих заводах идет модернизация, 
расширение цехов, внедряется технология более глу-
бокой переработки нефти. Предусмотрено расширение 
номенклатуры и достраивание новых переделов высо-
кой степени переработки нефтяного сырья. В России 
около половины добываемой нефти поступает на пере-
работку, в Казахстане этот показатель составляет все-
го 18,6% [4]. Углубление переработки даст возможность 
использовать до 35% добычи, что позволит выпускать 
продукцию европейского стандарта и повысит экспорт-
ный потенциал отрасли. 

В металлургической промышленности доминиру-
ет производство цветных металлов. Выпуск рафиниро-
ванной меди составил 1 382 тыс.тн, цинка – 477 тыс.тн, 
свинца - 456 тыс.тн, серебра – 138,4 тонны, золота – 10 

680 тонн. Реконструкция предприятий цветной метал-
лургии позволит увеличить цепочку валовой добавлен-
ной стоимости [5]. 

Имеются все возможности для развития инструмен-
тального производства, транспортного, нефтегазово-
го, горно-шахтного и сельскохозяйственного  машино-
строения. В 1998г. отечественные предприятия произ-
водили не более 20 наименований запчастей и узлов 
нефтегазового оборудования, в настоящее время на 
24 предприятиях в разных регионах выпускается око-
ло 300 видов специальной техники, бурового оборудо-
вания. Практически заново формируется транспорт-
ное машиностроение, создаются производства цистерн, 
грузовых и пассажирских  вагонов, подшипников, сбор-
ка тепловозов, электровозов, локомотивных устройств. 
Осуществляется сборка КамАЗов, городских автобусов, 
троллейбусов, легковых автомобилей, катеров для по-
граничной службы, освоена сборка комбайнов, тракто-
ров, двигателей, жаток, сеялок, пахотного оборудова-
ния, запчастей к ним.

К числу быстро растущих отраслей следует отнести 
фармацевтическую промышленность и производство 
медицинских препаратов, расширяется выпуск лекарств 
в АО «Химфарм» в Шымкенте, медицинской ваты в Тур-
кестане. За 2006-2015гг. выпуск фармпродуктов возрос 
в 5,1 раза, фармпрепаратов – в 4,2 раза. Фирма SANTO 
в Шымкенте  создает крупнейший в Центральной Азии 
комплекс по выпуску 300 млн. ампул и 3 млн. флако-
нов кровезаменителей по южнокорейской технологии, 
не имеющей аналогов в СНГ [5].

Новые отрасли. Достаточно важным приоритетом 
является создание новых отраслей – парфюмерно-
косметической, стекольной, бумажной, автомобильной, 
судостроительной, трубной, радиотехники, биотехноло-
гий, приборостроительной  и др. Увеличение потребно-
стей внутреннего рынка в стекольной продукции вызвал 
резкий рост импорта до 303 тыс. тонн, что стимулирова-
ло создание новой отрасли. В стране построены и стро-
ятся 10 стекольных заводов, лидирует стекольная ком-
пания «САФ», имеющая три предприятия в разных реги-
онах по производству стеклотары свыше 100 видов. За-
пущены заводы в г. Лисаковске, Шымкенте, Кызылорде, 
Актюбинске, Астане, которые специализируются на сте-
клотаре для пищевой, фармацевтической промышлен-
ности,  листовом стекле, стеклопакетах [2].

Казахстан обладает значи тельным потенциалом раз-
вития кремниевой промышленности. В основе произ-
водства - запа сы кварца (65 млн. тонн) и кварцитов (267 

Таблица 1 - Рейтинг Казахстана по основным показателям конкурентоспособности, 2016-2017гг.

№ Показатели Ранг Изменение по сравнению 
с предыдущим периодом

1 Количество процедур для открытия бизнеса 26 +27 
2 Пользователи Интернета 41 +21
3 Инновации 59 +19
4 Сотрудничество университета и бизнеса в сфере НИОКР 66 +22
5 Защита интеллектуальной собственности 69 +1
6 Доступность венчурного капитала 92 -33
7 Доступность финансовых услуг для бизнеса 76 -23
8 Правила налогообложения для инвесторов 57 -29
9 Макроэкономическая стабильность 69 -44
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млн. тонн). В республике есть все условия для быстро-
го создания полно го цикла высокотехнологич ного про-
изводства кремния и последующего выхода на ми ровой 
рынок. С 2006 года в г. Уштобе функционирует завод по 
вы пуску технического кремния, аналогичные производ-
ства будут введены в Экибастузе и Темиртау. 

Проведение ЕХРО-2017 начинает приносить 
плоды: развивается отрасль легких материалов в виде 
углеродного волокна, наночастиц в полупроводниках, 
электронике, солнечных батареях; во многих 
регионах строятся установки  по получению энергии 
из альтернативных источников. Проведены опытно-
промышленные испытания отечественных установок 
сол нечной энергетики. Получат развитие «Зеленые тех-
нологии» по принципу «Умный дом». Имеются наработ-
ки, проекты по выпус ку монокристаллического кремния 
и кремниевых пластин.  В Актау намечено строитель-
ство завода по выпуску солнечных батарей. 

В стране создается качест венно новая трубная 
промыш ленность. На 20 предприяти ях, в том числе на 
14 вновь от крытых, совокупный объем выпуска всех ви-
дов труб пре высил 100 тыс. тонн. Производство сталь-
ных труб большого и малого диаметра (нефтегазовых, 
водо проводных) осуществляется на трубных заводах в 
городах Павлодаре, Актау, Уральске, Темиртау, Талды-
коргане; чу гунных — в Караганде. В Ак тау и Актобе вве-
дены в строй предприятия, выпускающие стекловолок-
нистые трубы [2,4]. К выпуску полиэтилено вых, полиэ-
фирных труб при ступили Атырауский, Кокшетауский, 
Актюбинский, Саранский, Сарыозекский заводы. Име-
ются возможности выпуска труб из титана, алюми ния, 
оцинко ванной стали. Увеличивают ся масштабы сопут-
ствующих производств – запорной арматуры, насосов, 
изоляционных материалов. В настоящее время эта про-
дукция ввозится бо лее чем на 1,2 млрд. долларов.

В новой индустриальной политике особое значе-
ние имеет решение нескольких важнейших задач. Во-
первых, в максимально короткие сроки сократить расту-
щую динамику экспорта сырья, запасы которого позво-
ляют наладить более сложные и перспективные пере-
делы. Во-вторых, инвестиционная поддержка предпри-
ятий, нацеленных на выпуск остродефицитной продук-
ции, импортируемой в значительных объемах из-за ру-
бежа. Создание наукоемкого производства – первый 
приоритет, в инновациях нуждаются все отрасли. Зна-
чение имеет добавленная стоимость, созданная с ис-
пользованием научных знаний. К примеру, в цене чугу-
на доля научной составляющей не более 10%, а в ин-
тегральной схеме – 30% [6].  Сырьевые производства 
смогли внедрить некоторые идеи и разработки благо-
даря нефтедолларам, но производственной цепочки не 
образовалось. Инновационная экономика предполагает 
достраивание индустриальных звеньев с высокой до-
бавленной стоимостью продукта. 

В период с 2011 по 2016 годы количество предпри-
ятий, имеющих инновации, возросло с 762 ед. до 2 585 
ед. В реальном секторе экономики инновационный по-
тенциал растет: удельный вес вновь внедренной или 
технологически усовершенствованной продукции воз-
рос с 14,7 до 56,7%. 

Число предприятий, имеющих законченные техноло-
гические инновации, увеличилось со 148 до 420, затра-

ты на технологические инновации возросли со 195 до 
655,3 млрд. тенге [7].  Рисунок 1 показывает, сколько об-
разов новых технологий и объектов техники создано по 
регионам Казахстана. В Алматы из созданных образцов 
новой техники и технологии не все использовано, а в 
Астане, наоборот, использовано больше, чем создано, 
что говорит о привлечении инноваций прошлого пери-
ода или из других регионов и стран. Несмотря на такие 
впечатляющие цифры, пока нет устойчивой динамики 
показателей инноваций, затраты на инновации из соб-
ственных средств предприятий малы. Количество пред-
приятий, выполняющих НИР, выросло с 345 в 2012г. до 
390 в 2016г.  Наибольшее число предприятий, которые 
занимались НИР, сосредоточено в Алматы – 152, затем 
идет Астана – 53 (рис. 2) [7]. 

Источник: стат. ежегодник «Наука. Инновации. Информаци-
онное общество».  
*  цифры показывают число созданных новых технологий и 
объектов техники.
Рисунок 1.  Число созданных и использованных новых тех-

нологий и объектов техники

Источник: статистический ежегодник «Регионы Казахстана 
в 2016 году».  

Рисунок  2. Количество предприятий, выполнявших НИР
Из общей суммы НИОКР  86 573 млн. тенге на Алма-

ты приходится 33670,9; Астану - 19758,9; Карагандин-
скую область - 5544,1. Мизерные объемы НИОКР вы-
полняются в СКО, ЮКО, Павлодарской и Кызылордин-
ской областях. Хотя объем НТР в целом по РК растет, 
снизился в ЗКО, Актюбинской, Карагандинской, Алма-
тинской, Костанайской областях  (таблица 2, графа 1). 

В стране имеются 1783 научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских организаций, которые распре-
делены неравномерно: 837 из них (47%) сосредоточе-
но в Алматы, т.к. долгое время это была столица, самые 
крупные и престижные вузы, Национальная Академия 
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Наук находятся здесь (рис. 3).  На наш взгляд, нерав-
номерность в инновационном развитии регионов опре-
деляется различиями в объемах направляемых инве-
стиций. В целом за последние годы следует отметить 
усиление инвестиционной активности. В общем объе-
ме инвестиций наиболее высока доля Атырауской об-
ласти (20,9%), городов Астана (11,1%) и Алматы (7,6%) 
(рис. 4).

Источник: стат. ежегодник «Наука. Инновации. Ин-
формационное общество».  

Рисунок  3.  Количество НИИ, 
научных подразделений в РК

В общем объеме иностранных инвестиций наи-
большая доля осваивалась в Атырауской, Мангыстау-
ской и Актюбинской областях. Оживлению инвестици-
онных процессов способствовала реализация проектов 
ГП ИИР на 2015-2019гг., Карты индустриализации-2020, 
Дорожной карты бизнеса-2020, а также некоторое улуч-
шение конъюнктуры на внешнем и  внутреннем рынках, 
меры по укрепле нию финансовых институтов страны. 

По оценкам специалистов, современный техноло-
гический уровень развитых стран базируется на инду-
стрии 5-ого технологического уклада. В  США  на  IV 
уклад приходится – 25%, V - 60%,  VI  занимает  15%. В 
России V уклад занимает  10%,  IV – 50%  (гражданское 
машиностроение, сырьевые отрасли), III – 40% (АПК, 
сфера услуг, домохозяйства). В Казахстане доля III тех-
нологического уклада (аграрный сектор в основном)  - 
65%,  IV уклад – 34% (производство нефти, газа, цвет-
ных металлов),   V уклад - 1 % [8]. Эксперты уже прогно-

зируют новый постиндустриальный  уклад, ядром кото-
рого будут конвергентные технологии (NBIC: N - нано; 
B - био; I - инфо; C  - когно). Увеличить долю IV и V укла-
дов в нашей стране, полагаем, удастся за счет техноло-
гической модернизации в рамках ГП ИИР-2. 

Источник: статистический ежегодник «Регионы Ка-
захстана в 2016 году».

Рисунок  4.  Доля инвестиций в основной капитал ре-
гионов в  2016г., %

Другая, важная проблема – увеличение средств на 
науку. Расходы на поддержание научно-технического 
потенциала в Казахстане составляют 0,23% ВВП, в 
Швеции – 3,8%, Финляндии – 3,5%, США – 3,2 %, Япо-
нии – 3,0%, Швейцарии – 2,73%, Германии – 2,4% [6, 7]. 
Дело в том, что в Казахстане все средства на науку в 
основном бюджетные, а между тем, в развитых странах 
значительную долю средств выделяют компании. Так, в 
США доля предпринимательского сектора в  финанси-
ровании и использовании НИОКР достигает до 80% [4]. 
Поэтому необходимо реальному сектору экономики уве-
личить свой вклад в инновации, для чего было бы целе-
сообразно расширить стимулирующие рычаги.

Президент Н. Назарбаев в книге «Стратегия ради-
кального обновления глобального сообщества и пар-
тнерство цивилизаций» отметил, что ядром нового укла-
да будут возобновляемая энергетика, наноэлектроника 
и фотоника, генная инженерия и биотехнология живот-
ных [9].  Данное поручение отражает главную цель соз-

Таблица 2 - Внутренние затраты на НИОКР по источникам финансирования, млн. тенге 

Всего Собственные
средства

Привлеченные
средства

РК 69 302,9 25 356,6 3 210,0
Акмолинская 1 113,1 50,3 6,6
Ақтюбинская 701,5 477,3 -
Алматинская 1 053,6 31,2 -
Атырауская 2 415,8 2 169,7 213,3
ЗКО 753,2 6,6 477,5
Жамбылская 689,6 34,7 -
Қарагандинская 3 597,7 1 017,3 293,3
Қостанайская 599,1 28,8 136,2
Қызылординск 235,5 23,7 -
Маңғыстауская 7 694,5 7 634,3 -
ЮКО 1 360,4 273,8 27,6
Павлодарская 320,8 101,0 56,7
СКО 224,4 - 15,5
ВКО 3 300,0 486,8 1 23,1
г. Астана 13 451,9 5 972,6 113,7
г. Алматы 31 791,2 7 24,3 639,7
Источник: статистический ежегодник «Регионы Казахстана в 2016 году».  
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дания и использования передовых технологий - разви-
тие производства конкурентоспособной продукции с вы-
сокой добавленной стоимостью.

Вышеизложенное определяет особую важность про-
блемы научно-технологического развития на современ-
ном этапе. Казахстану  необходимо развивать те отрас-
ли, по которым страна имеет конкурентные преимуще-
ства – это транспортная инфраструктура, производство 
и переработка сельхоз продукции, производство редко-
земельных металлов, фармацевтика, ветровая, солнеч-
ная энергетика. 
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ПОСПЕЛОВ В. А., БАкЛАНОВ В.В., ЛЕВИН А.Г.

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ВОПРОСАМ 
ДАЛьНЕЙШЕГО ОБРАЩЕНИЯ 
С ОтРАБОтАВШИМ ЯДЕРНЫМ 

тОПЛИВОМ РЕАктОРНОЙ 
уСтАНОВкИ БН-350

Введение
Обращение с отработавшим ядерным топливо (ОЯТ) является одним 

из основных вопросов в сфере обеспечения безопасности при реализа-
ции ядерного топливного цикла. По расчетам, выполненным Междуна-
родным агентством по атомной энергии (IAEA), в мире накоплено более 
270 000 тонн тяжелого металла (ТМ) ОЯТ. Ежегодно отработавшее то-
пливо накапливается в объеме приблизительно 7000 тонн ТМ [1]. Для об-
ращения с отработавшим топливом энергетических реакторов использу-
ются две различные стратегии. Отработавшее топливо хранится и впо-
следствии перерабатывается с целью извлечения материала (урана и 
плутония), пригодного к использованию при изготовлении нового топли-
ва, либо оно хранится на временных площадках или в глубинном геоло-
гическом хранилище в ожидании захоронения. В настоящее время такие 
страны, как Индия, Китай, Российская Федерация, Соединенное Королев-
ство и Франция, перерабатывают отработавшее топливо, тогда как дру-
гие страны, например, Финляндия и Швеция, отдают предпочтение захо-
ронению отработавшего топлива на территории добровольно принимаю-
щих их общин. Оставшиеся владельцы ОЯТ ориентируются на передачу 
ОЯТ на заводы, осуществляющие их переработку на коммерческой осно-
ве (в основном во Франции и в России) или же выбирают отложенное ре-
шение  - хранить их на временных площадках, расположенных обычно 
возле тех же АЭС. Большинство стран еще не приняло решения относи-
тельно предпочтительной стратегии и в настоящее время поместило от-
работавшее топливо на хранение и следит за разработками, связанны-
ми с существующими стратегиями. Кроме того, на сегодняшний день ни 
одного постоянного геологического могильника для ОЯТ в мире не созда-
но. Пионерами в деле захоронения ОЯТ сегодня выступают Финляндия и 
Швеция, которые на сегодняшний день уже построили опытные хранили-
ща постоянного типа, в которые и поместили тестовые количества ОЯТ 
с целью выяснить, сколько лет без инцидента сможет проработать тако-
го рода могильник.

Подписание объединенной конвенции
Озабоченность мирового сообщества безопасностью обращения и 

утилизации радиоактивных отходов (РАО) и ОЯТ вылилась в подписание 
в 1997 году «Объединенной конвенции о безопасности обращения с отра-
ботавшим топливом и безопасности обращения с радиоактивными отхо-
дами» (на декабрь 2016 г. число стран, присоединившихся к Конвенции, 
составляет 74) [1]. В том же году Казахстан подписал Объединенную Кон-
венцию, а 3 февраля 2010 года был подписан Закон №246-IV о ратифика-
ции Конвенции. Таким образом, Казахстан взял на себя обязательство пе-
ред мировым сообществом предпринять ряд шагов с целью приведения 
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своей Национальной Стратегии в области обращения с 
ОЯТ и РАО в соответствие с международными стандар-
тами, одобренными МАГАТЭ.

В настоящее время, ОЯТ БН-350 размещено на дол-
говременное хранение на площадке комплекса иссле-
довательских реакторов «Байкал-1» Национального 
ядерного центра Республики Казахстан (Рисунок 1) [2]. 

Рисунок - Площадка долговременного контейнерного хра-
нилища.

В соответствии с требованиями Объединенной Кон-
венции, хранение не является конечной точкой обраще-
ния с ОЯТ и поэтому должна быть разработана и при-
нята Национальная Стратегия в Республике Казахстан, 
которая бы ясно показала мировому сообществу то, ка-
кова предполагаемая конечная точки обращения с ОЯТ 
БН-350 и каким образом она будет достигнута.

Проведенные исследования
Исследования по вопросам дальнейшего обраще-

ния с ОЯТ БН-350 были проведены в несколько этапов. 
На первом этапе было решено рассмотреть, как мож-
но больший объем вариантов обращения с ОЯТ, кото-
рые приняты в мировой практике, а на следующих эта-
пах рассмотреть более детально отобранные варианты.

В Казахстане в 2012 году была сформирована груп-
па технических экспертов из различных организаций и 
государственных органов, которая по поручению Коми-
тета по атомной энергии Министерства индустрии и но-
вых технологий РК провела анализ мирового опыта и 
практики в области обращения с ОЯТ, а затем сформу-
лировала и рассмотрела 15 различных вариантов даль-
нейшего обращения с ОЯТ БН-350. 

Предложенные 15 вариантов были последовательно 
оценены по следующим двум группам критериев:

1) Критерии верхнего уровня: соответствие между-
народным соглашениям, подписанным Республикой Ка-
захстан и рекомендациям МАГАТЭ; соответствие зако-
нодательству (регуляторным требованиям) РК и заинте-
ресованных стран; техническая реализуемость вариан-
та.

2) Критерии второго уровня: политическая приемле-
мость, соответствие режиму нераспространения, безо-
пасность, включая три подкритерия (техническая безо-
пасность, количество образующихся радиоактивных от-
ходов) и влияние на окружающую среду, технический 

фактор, физическая защита, стоимость (два подкрите-
рия: затраты и компенсации затрат), непрямые выгоды, 
риски.

Результатом этой работы стал отчет «Исследование 
вариантов обращения с ОЯТ БН-350» [3], который про-
шел процедуру согласования (2013 год) Комитетом по 
атомной энергии Министерства индустрии и новых тех-
нологий РК. На следующем этапе по итогам проведен-
ных исследований техническими экспертами было реко-
мендовано рассмотреть более детально вариант «Ути-
лизация ОЯТ (Переработка в РФ)» и сравнить его с ва-
риантами захоронения ОЯТ в Республике Казахстан (в 
ПЗРО шахтного типа и в глубоких скважинах), в рамках 
проведения дальнейшего технико-экономического ис-
следования (ТЭИ). Упомянутые выше варианты отвеча-
ют требованиям Объединенной Конвенции и, соответ-
ственно, взятым на себя Республикой Казахстан обяза-
тельствам перед международным сообществом.

ТЭИ были проведены в 2013-2014 годах. Результа-
том этой работы явился отчет «Технико-экономическое 
исследование вариантов дальнейшего обращения с 
ОЯТ БН-350» [�]. По его результатам было предложе-
но в дальнейшем в рамках технико-экономического обо-
снования (ТЭО) рассмотреть вариант «Переработка/
утилизация ОЯТ БН-350 в Российской Федерации» как 
наиболее перспективный. По ряду оценок этот вариант 
является наименее затратным для бюджета РК и позво-
ляет Казахстану использовать энергетический потенци-
ал ОЯТ БН-350.

В 2015-2017 годах были разработаны материалы 
ТЭО «Переработка/утилизация ОЯТ БН-350 в Россий-
ской Федерации». Целью разработки ТЭО являлось 
обоснование выбора основного проектного решения пу-
тем анализа маркетинговых, технико-технологических, 
экологических, институциональных, социальных и 
финансово-экономических и других решений, предла-
гаемых в рамках реализации проекта. В ТЭО был по-
казан оптимальный вариант по обращению с ОЯТ БН-
350, который заключается в вывозе и переработке все-
го объема отработавшего топлива в Российской Феде-
рации и захоронении образовавшихся РАО на терри-
тории РФ. Преимуществом данного варианта является 
уменьшение объема высокорадиоактивных и опасных 
ядерных материалов на территории Казахстана, и, как 
следствие, уменьшение экологической и радиационной 
опасностей, а также снижение бремени для будущих по-
колений. 

Таким образом, с практической точки зрения основ-
ным достоинством выбранного варианта проекта пере-
работки и утилизации ОЯТ БН-350 в Российской Феде-
рации является его техническая реализуемость. На се-
годняшний день у казахстанской стороны имеется в на-
личие все необходимое транспортно-технологическое 
оборудование для успешного выполнения работ по 
транспортировки ОЯТ БН-350 к месту его переработки.
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РЕЗуЛьтАтЫ ОПЫтНО-
ПРОМЫШЛЕННЫх ИСПЫтАНИЙ 

ВЫСОкОтЕМПЕРАтуРНЫх 
МАтЕРИАЛОВ ДЛЯ РАЗЛИчНЫх 

уЗЛОВ МЕтАЛЛуРГИчЕСкИх 
АГРЕГАтОВ НА АО 

«АРСЕЛОРМИттАЛ тЕМИРтАу»
На протяжении последних нескольких лет, при поддержке крупнейше-

го в Казахстане металлургического комбината АО «АрселорМиттал Те-
миртау»,  Астанинским филиалом РГП «НЦ КПМС РК» проводились ра-
боты по освоению и внедрению разработанных новых технологий  изго-
товления огнеупорных материалов.

Высокотемпературные материалы, подготовленные для испытаний, 
относятся к неформованным огнеупорным массам и созданы на осно-
ве технологии самоспекающегося высокотемпературного синтеза (СВС), 
применяемого для футеровки в высокоагрессивных зонах  металлургиче-
ских агрегатов черной и цветной металлургии, цементно-обжиговых пе-
чах, котлах энергетики и др. 

Принципиальным отличием данных огнеупоров является содержание 
в его составе активной химической смеси, которая при разогреве взаимо-
действует с остальными компонентами шихты в режиме самоспекания. 
При этом, тело огнеупора синтезируется  с образованием тугоплавких ок-
сидов, что приводит к повышению качества материала.

Опытно-промышленные испытания проводились для  следующих че-
тырех огнеупорных материалов:

• Экзотермическая смесь для утепления зеркала чугуна чугуновоз-
ных ковшей;

• Высокоглиноземистая желобная масса для главных желобов до-
менного производства;

• Высокоглиноземистая бетонная смесь разработана для футеров-
ки укрытий (крышек) системы аспирации главных желобов домен-
ных печей.

• Масса лёточная безводная на основе кварцита и карбида кремния, 
предназначена для закрытия лёточного отверстия доменной печи.

На АО «АрселорМиттал Темиртау» существовала проблема по зарас-
танию чугуновозных ковшей с образованием в районе горловин «крыш», 
которые осложняли слив чугуна в миксерном отделении конверторного 
цеха, как в миксер, так и в чугунозаливочный ковш. Эта проблема осо-
бо обостряется в зимний период и в случаях нестабильного забора чугу-
на конверторным цехом. Тара-ковш за счет «закозления» увеличивается, 
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а емкость уменьшается. Для устранения этих недостат-
ков необходимо  убирать  «крыши», прожигать отвер-
стия для налива и слива чугуна. Подсыпка зеркала чу-
гуна в ковше коксиком, вермикулитом не решало карди-
нально существующую проблему.

Для решения данной проблемы нами была разрабо-
тана экзотермическая смесь для утепления зеркала чу-
гуна в чугуновозных ковшах с целью снижения  тепло-
потерь при транспортировке чугуна в конверторный цех.

На первом этапе опытно-промышленные испыта-
ния  проводились на  чугуновозных ковшах  емкостью 
100 тонн.   

В среднем одна компания (время между ремонтом) 
чугуновозного ковша длится около 90 дней или до 350 
розливов (оборотов), что составляет  от 3 до 5 розли-
вов в сутки.

В течение 90 дней, экзотермическая смесь,  расфа-
сованная в мешки по 12,5 кг, забрасывалась на зерка-
ло чугуна в чугуновозный ковш, после каждого налива 
чугуна.  

После применения предложенных смесей произо-
шло, уменьшение наростов на тарах, увеличилось ко-
личество розливов и длительность компании испытуе-
мых ковшей.

На графике, показанном на рисунке 1,видно,  что ко-
личество розливов чугуна увеличилось со средних 340 
розливов до 444 розливов за одну компанию. 

Рисунок 1 -  Результаты опытно-промышленных 
испытаний

По результатам  испытаний  было принято решение 
о проведении укрупненных промышленных испытании. 
Для этого на  АО «АрселорМиттал Темиртау» было по-
ставлено  80 тонн экзотермической смеси. 

Результаты  промышленных испытаний показали 
высокую эффективность применения экзотермических 
смесей на чугуновозных ковшах.   

Так,  по официальным данным, взятых с «Отчетов по 
оперативным провескам чугуна» АО «АрселорМиттал 
Темиртау», было установлено, что всего за одну компа-
нию один  чугуновозный ковш с обмазочным материа-
лом и экзотермической смесью,  предложенной АФ РГП 
«НЦ КПМС РК»,  перевез на 6-12 тыс. тонн больше, чем 
аналогичные ковши без применения смесей.

На рисунках 2 и 3 приведены фотографии ковшей в 
инфракрасном режиме на  АО «АрселорМиттал Темир-
тау». Из этих рисунков видно, что образование наро-

ста тары у экспериментальных ковшей (№65)  намного 
меньше  взятого для сравнения ковша №16. 

Одним из задач, поставленных при испытаниях, 
было решение основной проблемы по нарастанию тары 
в районе горловин. Положительные испытания приве-
ли к  облегчению работ по обработке ковшей в миксер-
ном отделении, увеличилась производительность чугу-
новозных ковшей.     

Рисунок 2 – Вид сверху,  ковш №16 (90 оборотов)

Рисунок 3 – Вид сверху,  ковш №65 (90 оборотов)
На сегодняшний день, учитывая успешные резуль-

таты опытно-промышленных исследований, АО «Ар-
селорМиттал Темиртау» заключило Договор с АФ РГП 
«НЦ КПМС РК» на постоянную поставку теплоизоляци-
онных и экзотермических смесей для чугуновозных ков-
шей.

Следующими  высокотемпературными  материала-
ми,  предложенными для  испытаний на  АО «Арселор-
Миттал Темиртау», были массы,  применяемые на ли-
тейном дворе доменного производства, в том числе 
- для футеровки главного желоба доменной печи (высо-
коглиноземистая желобная масса для главных желобов 
доменного производства).

Опытно-промышленные испытания указанной мас-
сы проводились на доменной печи № 2 и №4. Футеров-
ка главного желоба проводилась согласно Регламенту и 
Техническим условиям,  подготовленными  АФ РГП «НЦ 
КПМС РК». 
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На главном желобе № 2 расход желобных масс на 
восстановление арматурного слоя и рабочей футеров-
ки составил -109,6 тонн бетона.

За период испытаний (два месяца), на данном же-
лобе выдано 137 400 тонн чугуна, расход массы на тор-
кретирование составил 12,5 тонн. Далее был произве-
ден промежуточный ремонт - подливка под шаблон с на-
бивкой массы 54 тонн и желоб вновь введен в работу, за 
этот период было выдано – 137 749 тонн чугуна. 

На главном желобе № 4 расход желобной массы на 
восстановление арматурного слоя составил 7 тонн и ра-
бочей футеровки 68 тонн.

За период испытаний на данном желобе было выда-
но - 110 962 тонны чугуна, расход массы на торкретиро-
вание составил 6 тонн.

Далее также был проведен промежуточный ремонт, 
сделана подливка под шаблон и набивка массы – 79 
тонн и желоб вновь был введен в работу, за этот период 
выпуск чугуна составил -102 253 тонны чугуна, расход 
массы на торкретирование составил – 5 тонн. 

По результатам испытаний было  установлено, что 
испытуемая масса не уступает по своим характеристи-
кам массам,  поставляемым лидирующими мировыми 
компаниями, а по стойкости превышает продолжитель-
ность работ не менее 10 %. При этом стоимость масс 
является ниже закупаемых металлургическим комбина-
том.

По итогам испытаний  указанная масса была реко-
мендована АО «АрселорМиттал Темиртау» к примене-
нию в футеровке желобов на доменных печах. 

Кроме того,  для литейного двора была разработана 
и  предложена «Высокоглиноземистая бетонная смесь 
для футеровки укрытий (крышек) системы аспирации 
главных желобов доменных печей» (масса для крышек 
желобов).

Ранее применяемые на АО «АрселорМиттал Темир-
тау» огнеупорные массы для крышек желобов, закупае-
мые у иностранных компании, служили от 10 до 30 дней. 
В результате резких перепадов температур происходи-
ло разрушение огнеупорного материала, масса рассы-
палась и крышка приходила в негодность. 

Предложенная АФ РГП «НЦ КПМС РК» высокогли-
нозёмистая бетонная смесь, изготавливается на осно-
ве корунда с использованием карбида кремния (массо-
вая доля SiС в готовом продукте – в пределах 7-10 %) и 
гидравлической связки, а также с массовой долей Al2O3 
не менее 80%. 

Специалистами доменного цеха  комбината  со-
вместно с сотрудниками  Астанинского филиала РГП 
«НЦ КПМС РК» были проведены промышленные испы-
тания бетонной смеси  для футеровки укрытий системы 
аспирации главных желобов производства.

Бетонная смесь марки применялась для футеровки 
крышек аспирации главных и транспортных желобов на 
литейном дворе доменных печей № 2 и 3,  произведена 
футеровка 6 крышек (из них 3 - средние, 3-манипулятор-
ные ) на доменной печи №3  и одна  крышка на ДП №2.

Все работы по монтажу материала на крышки си-
стемы аспирации, разогрев крышек системы аспира-
ции  газовыми горелками были произведены АО «Арсе-
лорМиттал Темиртау». Сушка и разогрев осуществлял-
ся в соответствии с рекомендациями,  представленны-

ми Астанинским  филиалом РГП « Национальный центр 
по комплексной переработке минерального сырья Ре-
спублики Казахстан».

Всего в течении нескольких месяцев, для промыш-
ленных испытаний было поставлено более 100 тонн 
данного материала, осуществлена футеровка более 10-
ти крышек для желобов.

В результате применения испытуемых масс, было 
установлено, что стойкость на средних крышках без ре-
монта увеличилась до 60-ти  суток. Стойкость мани-
пуляторной крышки составила 30 суток, что в два раза 
превышает сроки при использовании  Комбинатом дру-
гих материалов.

Как известно, на многих металлургических предпри-
ятиях существует проблема, связанная с открытием и 
закрытием лёточного отверстия, откуда происходит вы-
пуск металла из  печи. Аналогичная ситуация существу-
ет и на предприятии АО «АрселорМиттал Темиртау». 

В соответствии с этой проблемой была разработана 
и поставлена для проведения опытно-промышленных 
испытаний 10 тонн лёточной безводной массы, на осно-
ве кварцита и карбида кремния, предназначенного для 
закрытия лёточного отверстия доменной печи.   

Согласно программе работ, утверждённых началь-
ником доменного цеха, в период с 01.08 по 30.09.2016 
г. были проведены промышленные испытания леточной  
массы производства АФ РГП «НЦКПМС РК».

Масса использовалась для закрытия, восстановле-
ния и наращивания леточного канала. Леточная мас-
са использовалась для закрытия чугунных леток №1 и 
2 ДП № 1. Общее количество леточной массы постав-
ленной для испытания составило – 10,4 тн. Пластичная, 
быстроспекающаяся безводная масса состоит в основ-
ном из огнеупорных минеральных наполнителей крем-
неземистого состава и композиционной органической 
связки. 

Для закрытия леточного канала использовалась 
электрическая пушка тип  Э-7-0,5 (0,5 м3) с давлением 
массы под поршнем 7 Мпа, открытие леточного канала 
осуществлялось машиной МВ2ЛН-100-3200-51 без пер-
форации, буром диаметром 36 мм и шириной пера 70-
90 мм.

За период испытания леточная масса на ДП №1 
была израсходована в обьеме - 7,8 тонны, произведено 
40 закрытий выпусков чугуна и шлака. В общей сложно-
сти из печи выдано – 7834,7 т чугуна и 170 ковшей шла-
ка.

В результате проведенных испытаний  получены 
следующие результаты:
• Открытие и закрытие лёточного канала соответ-

ствует требованиям доменного цеха АО «Арселор-
Миттал Темиртау»;

• При использовании лёточной массы в пять-шесть 
раз сократилось время выдержки пушки у лет-
ки, по сравнению с массами собственного произ-
водства, что способствует увеличению срока служ-
бы пушки и облегчает проведение горновых работ 
по подготовке главного желоба к следующему выпу-
ску, а также при необходимости открытию следую-
щего выпуска через 20-40 минут;

• Применение лёточной массы существенно облегча-
ет горновые операции по зарядке пушки массой;
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• Применение лёточной массы, как в летний период 
времени, так и в зимний не требует  ее  предвари-
тельного подогрева массы в теплушках;

• Лёточная масса производства АФ РГП «НЦКПМС 
РК», рекомендуется к применению на доменных пе-
чах  №1 и 4.

Таким образом, проведенные опытно-промышленные 
испытания огнеупоров, разработанных в АФ РГП 

«НЦКПМС РК», показали хорошие производственно-
технические свойства на АО «АрселорМиттал Темир-
тау». Результаты  данных испытаний позволяют сделать 
вывод о  правильности выбранного направления иссле-
дований, разработать другие составы огнеупорных ма-
териалов для различного рода тепловых агрегатов чер-
ной и цветной металлургии, цементно-обжиговых печах, 
котлах энергетики и химической промышленности и др.
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ИССЛЕДОВАНИЕ 
МИкРОСтРуктуРЫ И СВОЙСтВ 

АБСОРБЦИИ-ДЕСОРБЦИИ 
ВОДОРОДА СПЛАВОМ НА 

ОСНОВЕ тИтАНА 
Аннотация. В работе представлены результаты микроструктурного 

анализа образцов на основе системы Ti-Al-Nb, полученных методом ис-
кроплазменного спекания при температурах 1100, 1200, 1300 и 1550 ºС. 
Приведена кинетика сорбции водорода сплавом Ti-23,5ат%Al-21,5ат%Nb 
в изотермических условиях при температурах 450°, 500° и 550 °С. Опре-
делено, что максимальное количество поглощенного водорода наблюда-
ется для сплава, насыщенного при температуре 550 °С, и составляет око-
ло 0.289 масс%. Установлено, что выделение водорода происходит в об-
ласти температур 700°…790 °С. Также установлено, что максимальное 
выделение водорода составляет 85 % от общего объема водорода, сор-
бированного при температуре 550 °С. 

ключевые слова: интерметаллид, алюминид титана, искроплазмен-
ное спекание, микроструктура, абсорбция-десорбция.

1. Введение
Как известно, в настоящее время одой из важных задач в области 

водородной энергетики является нахождение безопасного способа об-
ратимого хранения водорода. Одним из перспективных способов реше-
ния этой проблемы является хранение водорода в различных гидридах 
металлов и сплавах [1]. Применение сплавов для хранения водорода 
и их использование зависит от решения нескольких задач, которые за-
ключаются в увеличении сорбционных свойств и циклической устойчи-
вости сплавов. Сплавы на основе системы Ti-Al являются одним из эф-
фективных материалов для хранения водорода [2-3]. Известно, что до-
полнительное введение ниобия в систему Ti-Al существенно повышает 
пластичность интерметаллида Ti3Al, которую можно объяснить уменьше-
нием степени упорядочения и уменьшением доли ковалентной связи [4]. 
Кроме того, дополнительное введение ниобия в систему Ti-Al [5-6] при-
водит к повышению его свойств абсорбции-десорбции водорода за счет 
образования наноразмерных фаз, имеющих менее плотную упаковку, по 
сравнению с ГПУ-решеткой Ti3Al.

Целью настоящей работы являются изучение микроструктуры и опре-
деление оптимальных температур абсорбции-десорбции водорода мате-
риалом на основе системы Ti-Al-Nb.

2. Материалы и методы исследования
В качестве исходных сырьевых материалов для получения Ti-Al-Nb-

композита использовали порошки Ti (99,9 %), Nb (99,96 %) и Al (99,98). 
Для создания компактных образцов на основе интерметаллидов системы 
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Ti-Al-Nb в работе применяли технологию искроплазмен-
ного спекания порошковых смесей (SPS-технология). 
Спекание порошковых смесей проводили на специ-
альной установке Labox-1575. Исследование кинети-
ки сорбции водорода интерметаллидами системы Ti-
23,5ат.%Al-21ат.%Nb проводили на экспериментальной 
установке ВИКА [7] при 450°, 500° и 550 °С. Установ-
ка ВИКА состоит из рабочей камеры, системы откачки 
и информационно-измерительной системы (ИИС). Для 
обеспечения требуемого давления в рабочей камере 
установки использована дифференциальная система 
откачки, включающая в себя форвакуумный насос НВР-
5ДМ с азотной ловушкой и два магниторазрядных насо-
са НОРД-100 и НОРД-250. Форвакуумный насос служит 
для предварительной откачки газов из рабочей камеры 
после загрузки образца в тигель; магниторазрядный на-
сос НОРД-250 используется для откачки рабочей каме-
ры и измерительного тракта в процессе отжига после 
загрузки образцов; насос НОРД-100 служит для созда-
ния высокого вакуума в камере и измерительной части 
экспериментальной установки непосредственно в про-
цессе эксперимента. Эксперимент заключался в сле-
дующем: образец Ti-23,5ат.%Al-21ат.%Nb загружался в 
специальное ампульное устройство (АУ). Далее прово-
дили дегазацию ячейки АУ в течение 30 минут при тем-
пературе 800 - 850 °С и постоянной откачке объёма АУ 
турбомолекулярным насосом. Затем корпус ячейки АУ 
охлаждался до исследуемой температуры (температу-
ры насыщения водородом) и в объем АУ напускался 
спектрально чистый водород до заданного давления. 
С помощью деформационного датчика давления реги-
стрировали изменение давления в объеме АУ при за-
данной температуре насыщения. Через 12 часов образ-
цы снова нагревали до заданной температуры насыще-
ния и выдерживали на данной температурной полке в 
течение 15-20 минут, после чего образцы охлаждались 
до комнатной температуры, а оставшийся водород от-
качивался из объема АУ. Морфологию и структуру по-
верхности изучали на оптическом микроскопе Olympus 
BX41M. При помощи дифрактометра Empyrean фирмы 
PANalytical с использованием Cu Kα -излучения были по-
лучены дифрактограммы образцов. 

3. Результаты исследований и их обсуждение

Результаты исследования микроструктуры образ-
цов, содержащих Ti-23,5ат.%Al-21ат.%Nb, после искоро-
плазменного спекания при 1100, 1200, 1300 и 1550 ºС, 
представлены на рис. 1. Металлографический ана-
лиз поверхности образцов, спеченных при температу-
ре 1100, 1200 ºС, показал неоднородную микрострук-
туру, состоящую из мелких и крупных зерен с нерегу-
лярной пластинчатой структурой предполагаемых ин-
терметаллидных фаз – α2, Nb2Al и дисперсных выде-
лений Ti2AlNb – фазы. Также наблюдались достаточно 
крупные участки, приведенные на рис. 1 а,б, непроре-
агировавшего ниобия и титана. Исследование морфо-
логии поверхности образцов, спеченных при темпера-
турах 1300, 1550 ºС, показало образование однородной 
ламельной структуры, состоящей из крупных и мелких 
пластин. По результатам исследовании микроструктуры 
можно сказать, что образцы состоят из трех интерме-
таллидных фаз, которые представляют собой: α2-фаза, 
темная – Nb2Al и предполагаемая орторомбическая 
Ti2AlNb – фаза, которая позволяет повысить пластиче-
ские свойства материала (рис. 1 в,б). 

Рис. 1. Микроструктура образцов Ti-23,5ат.%Al-21ат.%Nb 
после спекания при температурах 1100 ºС (а), 1200 ºС (б), 

1300 ºС (в), 1550 ºС (г)

Рис. 2. Изотермы адсорбции водорода сплавом Ti-23,5ат.%Al-21ат.%Nb, насыщенного при температурах 450°, 500° 
и 550 °С: а) зависимость давления от температуры; б) изменение массовой доли водорода в сплаве Ti-23,5ат.%Al-

21ат.%Nb 
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В качестве основных критериев, определяющих 
перспективы применения тех или иных материалов 
для хранения водорода, обычно рассматривают вели-
чину их сорбционной емкости, рабочие температуру и 
давление, кинетику взаимодействия [8]. На рисунке 2 
представлены изотермы абсорбции водорода сплавом 
Ti-23,5ат.%Al-21ат.%Nb при температурах 450°, 500° и 
550 °С и давлении 41 Торр. Из рисунка видно, что при 
увеличении температуры от 450° до 550 °С происхо-
дит увеличение скорости абсорбции водорода и соот-
ветственно наблюдается изменение давления в ампу-
ле (рисунок 2 а). Из рисунка 2 б видно, что происхо-
дит интенсивное поглощение водорода при температу-
ре 550 °С, причем доля поглощения водорода достигает 
0,289 масс.%. Вероятно, в первую очередь происходит 
взаимодействие фаз Ti2AlNb с водородом, следы кото-
рых присутствуют в образцах, и таким образом, снижа-
ется активационный барьер реакции основных фаз ма-
териала.

Перед проведением эксперимента по десорбции 
был проведен отжиг пустого АУ при температуре 900 °С 
в течение 30 минут. После того как стенки АУ остыли до 
температуры 20 °С в объем АУ был напущен аргон до 
одной атмосферы, далее АУ закрывалось, и проводи-
лась откачка объема ампулы до давления 10-4 Торр, по-
сле чего ампульное устройство с помощью квадруполь-
ного масс-спектрометра RGA-100 и гелия было прове-

рено на герметичность. Далее был проведен процесс 
десорбции водорода сплавом Ti-23,5ат.%Al-21ат.%Nb с 
нагревом от 20° до 790 °С. 

В результате проведенных экспериментов была по-
лучена зависимость давления водорода от температу-
ры образца (рисунок 3). Результаты исследования де-
сорбции сплавом Ti-23,5ат.%Al-21ат.%Nb показали, что 
выделение водорода наблюдается в диапазоне темпе-
ратур 700°…790 °С. Максимальное содержание водоро-
да в образце, насыщенного при температуре 550 °C, со-
ставило 0,289 масс.%. Из рисунка 3в  видно, что выде-
ление водорода из образца, насыщенного при темпера-
туре 550 °C, доходит до 85 % от общего сорбированно-
го объема. Активный выход водорода наблюдается при 
температуре 750 °С.

В работе [9] представлена зависимость давления де-
сорбции для некоторых систем, из которой видно, что 
гидриды на основе сплавов интерметаллических сое-
динений могут быть использованы для аккумулирова-
ния водорода в достаточно широком интервале темпе-
ратур и давлений. Главным фактором, лимитирующим 
скорость выделения и поглощения водорода аккумуля-
тором, в большинстве практически важных случаев, яв-
ляется тепломассообмен в слоях частиц интерметалли-
да, а не кинетика абсорбции-десорбции отдельными ча-
стицами [10].

Рис. 3. Кривые десорбции водорода сплавом Ti-23,5ат.%Al-21ат.%Nb при температурах нагрева 750-790 °С,  
абсорбированных при температурах: а) 450°, б) 500°, в) 550 °С

70 № 3/ 2017



СтАтьИ кАЗАхСтАНСкИх учЕНЫх

Результаты исследования водородсорбционных 
свойств показали, что давление десорбции водорода 
резко возрастает при 500 °С. Таким образом, сплав Ti-
23,5ат.%Al-21ат.%Nb является высокотемпературным 
геттером. Результаты исследования абсорбции/десорб-
ции водорода приведены в таблице 1.

Таблица 1 - Результаты абсорбции/десорбции водоро-
да сплавом Ti-23,5ат.%Al-21ат.%Nb

Температура 
абсорбции, °С

Абсорбция 
водорода 
Масс.%

Температура 
десорбции,°С

Десорбция 
водорода, 
Масс.%

450 0,133 790 0,112
500 0,162 750 0,137
550 0,289 750 0,261

Таким образом, выявлено, что скорость абсорбции/
десорбции водорода зависит от температуры нагрева. 
Также важно отметить, что орторомбическая Ti2AlNb-
фаза является хорошим поглотителем водорода. Это 
подтверждается поглощением водорода при достаточно 
низком давлении (около 45 Торр.), и по-видимому, объ-
ясняется ускорением диффузии в системе Ti-Al, легиро-
ванной Nb. 

4. Выводы
На основании анализа полученных результатов мож-

но сделать следующие выводы:
- установлено, что микроструктура образцов, спечен-

ных при температурах 1100, 1200 ºС, неоднородна, со-
стоит из мелких и крупных зерен α2 –фазы, Nb2Al и дис-
персных выделений фазы Ti2AlNb, кроме того фиксиру-
ются непрореагировавшие частицы ниобия и титана. 
При увеличении температуры до 1300, 1550 ºС микро-
структура образцов становится ламельной, более одно-
родной и представлена следующим набором идентифи-
цируемых фаз: α2; Nb2Al; Ti2AlNb – фазы;

- изучена кинетика сорбции водорода сплавом Ti-
23,5ат%Al-21,5ат%Nb в изотермических условиях при 
температурах 450°, 500° и 550 °С. Была получена зави-
симость массовой доли содержания водорода в образ-
цах материала от температуры. Определено, что мак-
симальное количество, около 0.289 масс% поглощенно-
го водорода, наблюдается у материала, сорбированно-
го при температуре 550 °С;

- обнаружено, что выделение водорода происходит 
в области температур 700°…790 °С. При этом, химиче-
ский состав образцов материала практически не влияет 
на температурные режимы выделения водорода. Было 
установлено, что максимальное выделение водорода 

наблюдается 85 % от общего объема водорода, сорби-
рованного при температуре 550 °С;

Работа выпонена в рамках межгосударственного про-
екта по водородной энергетике при участии Федераль-
ного государственного унитарного предприятия «Цен-
тральный научно-исследовательский институт «Проме-
тей» (ФГУП «ЦНИИ КМ «Прометей» г. Санкт-Петербург, 
РФ) и государственного научного учреждения «Инсти-
тут порошковой металлургии» (ГНУ ИПМ), Минск, Ре-
спублика Беларусь, Республиканского государственного 
предприятия «Национальный ядерный центр» РК, (РГП 
НЯЦ РК, г. Курчатов, РК).
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МАРГАНЦЕВЫх СПЛАВОВ В 
ЦЕНтРАЛьНОМ кАЗАхСтАНЕ

В последние годы намечается тенденция к повышению производства 
высококачественной стали и полупроводников, что определяет возрас-
тающую потребность в производстве ферросплавов и кремния. Совре-
менная металлургия черных и цветных металлов ставит приоритетные 
задачи по повышению качества выпускаемой продукции, освоению но-
вых прогрессивных технологических процессов, а также разработке но-
вых марок сталей и сплавов, обладающих повышенными эксплуатацион-
ными свойствами.  Ферросплавы массового применения получают карбо-
термическим способом, основанным на восстановлении металлов из их 
оксидов. Ферросплавы на основе марганца широко применяются в про-
изводстве высококачественной легированной стали и в настоящее время 
наблюдается постоянный рост потребления ферросплавов при выплав-
ке стали. На сегодняшний день мировой практике обеспечение предпри-
ятий черной металлургии высококачественными марганцевыми ферро-
сплавами остается актуальной задачей

В мировой металлургической практике марганец входит в число стра-
тегических металлов и сегодня на мировом рынке растет спрос на мар-
ганцевую продукцию. Общие мировые запасы марганцевых руд оцени-
ваются в 23 млрд. т. в том числе в Африке - 14,33 млрд. т (67,4 % ми-
ровых) и Европе - 3,44 млрд. т (16,2 %). Главными держателями запа-
сов марганца являются 11 стран, владеющих примерно 95 % мировых 
подтвер жденных запасов (5,1 млрд т). Это Украина, ЮАР, Казахстан, Га-
бон, Грузия, Австралия, Бразилия, Ки тай, Россия, Болгария, Индия. Ре-
спублика Казахстан по подтверждённым запасам марганца занимает ве-
дущие 3-5 позицию в мире и доля от мировых запасов составляет при-
мерно - 7,5% (рис 1).

В металлургии основном используют руды с содержанием более 30-
40% марганца, менее 0,2% фосфора, SiO2 менее 9-15 %. Кондиционное 
содержание для легкообо гатимых руд более 10 %, а для труднообогати-
мых - более 20 % марганца.

По данным Геологической службы США (USGS), добыча марганцево-
го сырья в последние годы растет: в 2002 году в мире было добыто около 
22,1 млн. тонн, в 2007 году мировая добыча марганцевой руды составила 
около 35,7 млн. тонн (табл. 3). При содержании Mn в диапазоне 20-50% (в 
зависимости от региона добычи), в 2002 году в мире было произведено 
около 7,7 млн. тонн марганца в руде, в 2007 году - около 12,6 млн. тонн. 
Рост производства марганца за пять лет составляет 63% (таблица 1).
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Рис. 1 - Запасы марганцевых руд в мире
По состоянию па 01.01.2010 г. положение Казахста-

на по добыче марганцевой руды среди стран СНГ не 
измени лось, но на сегодняшний день ситуация измени-
лась в лучшую сторону. 

Объемы добычи марганцевой руды выводят Казах-
стан на 6-ю позицию в мире. Экспорт марганцевой руды 
и концентрата, который в 2010 г. составил 428,1 тыс. т, 
главным образом направлен в Россию (286,8 тыс. т) и 
Китай (106,7 тыс.), а также в Украину, Грузию и Узбеки-
стан. В 2013 году производство ферросплавов в Казах-
стане составило 1,708 миллиона тонн.

 Всего в Казах стане учтено более 300 месторожде-
ний и рудопроявлений марганца различного возраста и 
генезиса. Из подтверждённых запасов, доля по промыш-
ленным категориям составляет примерно - 700 млн. т. 
и из них 200 млн. т. пригодны для открытой разработ-
ки, а остальное для подземной разработки. Марганце-
вая руда в основном оксидных железо-марганцевых и 
карбонатно-оксидной форме.

В отличие от марганцевых руды стран СНГ, руды Ка-
захстана отличаются низким содержанием фосфора, 
серы и практическим отсутствием вредных примесей 
мышьяка и сурьмы, и существенно окисленным мине-
ральным составом.

В республике обеспеченность запасами по ряду ме-
сторождений со став ляет от 50 до 100 и более лет. Ме-
сторождения марганцевых руд с запасами более милли-
арда тонн относят к уникальным, к крупным - с запа сами 
в сотни миллионов тонн, к средним и мелким - с запаса-
ми в десятки миллионов тонн. 

Минерально-сырьевую базу марганцевых руд Ка-
захстана оп ределяют практически два месторожде-
ния - Запад ный Каражал и Ушкатын - III. Запад ный Ка-
ражал является крупным даже в мировом аспекте: его 
общие запасы составляют 350,287 млн. т, в том числе 
подтвержден ные 286,623 млн. т..  Руды месторожде-
ния Западный Каражал составляют 70,3% подтверж-
денных запасов рес публики, состоящий в основном из 
карбонатно-силикатно-окисных (родохро зит - браунит 
- гаусманитовые с якобситом) руд, содержащие (в не-
драх) 20,4% Ми, при добытой руде содержание марган-
ца составляет 17,58% (с учетом разубоживания - 16%) 
и же леза -18,25%. 

Запасы месторождения Ушкатын - III составляет - 
88,9 млн. т.. Общие балансовые запасы двух месторож-
дений состав ляют 91,7% общих запасов республики Ка-
захстан, в том числе 88,8% под твержденных и 99,6%, 
предварительно оцененных. 

Таблица 1. Мировая добыча марганцевой руды (тыс. 
т)
 Годы 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Китай 4 600 8 500 9 500 11 000 14 000 15 000 16 000 16 992
ЮАР 3 500 4 282 4 612 5 213 5 996 6 807 4 610 6 136
Австралия 2 564 3 431 3 136 4 556 5 289 4 812 4 255 5 664
Габон 2 000 2 460 2 859 3 000 3 334 3 250 2 836 3 776
Бразилия 2 544 3 143 3 200 3 128 1 866 3 210
Индия 1 650 1 776 2 386 2 084 2 551 2 616 2 482 3 304
Казахстан 2 361 2 318 2 233 2 531 2 482 2 485 2 457 3 045
Украина 2 071 2 278 2 217 1 606 1 719 1 447 1 459 2 174
Гана 1 509 1 597 1 715 1 600 1 600 1 090
Мир 24 186 27 858 30 969 32 805 35 721 34 150 35 462 47 200

Основным крупным месторождением марганцевых 
руд Ушкатынской группы является Ушкатын III. По за-
пасам перекидных руд (680 тыс. т.) Казахстан уступает 
только Грузию. Все запасы таких руд разведаны на ме-
сторождении - Ушкатын - III в границах открытой отра-
ботки (в зоне окис ения первичных окисных руд). Общие 
запасы месторождении Ушкатын - III со ставляют 148,758 
млн т, в их структуре преобладают предвари тельно оце-
ненные запасы - 85,094 млн. т или 57%, аналогичных 
запасов Казахстана (75,318 млн. т — подтвержденные 
запасы). В табл. 2. показано среднее содержание и ко-
лебание компонентов в марганцевых рудах месторож-
дения Ушкатын-III.

Ферромарганцевые руды разведаны на месторожде-
нии Восточный Каражал: такого качества руд нет на дру-
гих месторождениях стран СНГ. Железомарганцевые 
руды разведаны на трех месторождениях - Большой 
Ктай, Кашыс, и Ушкатын  - I, за пасы этих руд известны. 

Рудные залежи имеют форму линз, пластовых тел 
различной мощности и протяженности, которые залега-
ют согласно с вмещающими породами. Руды месторож-
дений в разной степени изменены под влиянием регио-
нального метаморфизма, в связи с чем нередко имеют 
сложный минеральный состав. Рудные залежи протя-
женностью от сотен метров до нескольких километров 
приурочены к девон ским кремнисто-карбонатным отло-
жениям, представляют собой чередование пластов же-
лезных, марганцевых руд и кремнистых пород и имеют 
мощность до 25 м. Среднее содержание марганца изме-
няется от 11,2% в железо-марганцевых рудах до 44,3% в 
пероксидных. Для всех типов руд характерно низкое со-
держание фосфора (0,02-0,08%) и серы (0,1-0,3%).

Все промышленные месторождения марганцевых 
руд находятся в Центральном Казахстане, относят-
ся к стратиформному типу и приурочены в основном к 
кремнисто-карбонатной (Атасуйский район) и красноц-
ветной терригенной (Жездинский район) формациям 
фаменского возраста.

Характерной особенностью марганцевых руд Цен-
трального Казахстана является их низкая фосфори-
стость (менее 0,1% Р), повышенное содержание цвет-
ных (и редких) металлов, к том числе Рb и Zn, а также 
постоян ная ассоциация с железными (гематитовыми, 
магнетитовыми, гематит-магнетитовыми) рудами. 

Кроме крупных месторождений Западного Каражала 
и Большого Ктая, в Жайремском районе име ется значи-
тельное число более мелких месторождений. Эти ме-
сторождения по геологическому строению, природными 
типам руд и их химическому составу мало чем отлича-
ются от месторожде ний Каражальской и Ктайской групп.
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Руды Жайремского месторождения характеризуют-
ся более высокой окисленностью и значительно более 
высоким содержанием барита и кварца. На сегодняш-
ний день большая часть запасов железомарганцевых и 
барит-полиме таллических месторождений Жайремско-
го района являются активными. С учетом того, что за-
пасы бы ли подсчитаны до глубины 600 м по кондици-
ям для подземных работ в 1994 г. Жайремским ГРЭ про-
ведена доразведка верхних горизонтов ме сторождения. 

По месторождению Жомарт на Госбалансе РК запа-
сы марганцевых и железных руд в количестве 6,3 млн. т 
и 33,5 млн. т числились как за балансовые, при содер-
жании марганца в марганцевых рудах 24,4% и железа 
41,8% в железных рудах. 

Наличие богатой сырьевой базы позволило Казах-
стану создать высокоразвитую отрасль по выпуску фер-
росплавов. На мировом рынке отмечается растущий 
спрос на ферросплавы со стороны производителей не-
ржавеющей стали. Мировой выпуск в 2010 г. оценивал-
ся в 34,5 млн. т. Ферросплавная отрасль в республике 
ориентирована не только для внутреннего потребле ния 
продукции, но и экспортирования в ближнее и дальнее 
зарубежье. В ряде развитых стран таких, как США, Гер-

мания, Россия и других отсутствует достаточное количе-
ство ресурсов качественной марганцевой руды.

 Основным видом производимых ферро сплавов яв-
ляется феррохром, доля которого в мировом производ-
стве занимает 24%. На втором месте - силикомарганец 
(21%), на третьем - ферросилиций (20%), на четвертом 
месте - ферромарганец (13%). Эти ферросплавы зани-
мают более 78% мирового производства. Металлурги-
ческое производство в Казахстане имеет все возможно-
сти для дальнейшего развития марганцевой подотрас-
ли. Это означает, что Казахстан, обладая боль шими за-
пасами марганцевых руд, в перспективе может стать 
одним из крупных экспортеров товар ных марганцевых 
руд и ферросплавов, с преимущественной ориентаци-
ей на рынки не только Китая и России, но и стран Евро-
пы, Азии и Африки.
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 Таблица 2. Среднее содержание и колебание компонентов в марганцевых рудах месторождения ушкатын-III, %.

Компонент
Окисленные руды первичные руды

I II III IV V I II III IV V
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Марганец
 
сред.

40,6-
50,64

36,1-
47,58

30,0-
33,80

20,0-
29,26

20,0-
50,64

40,7-
45,98

35,19-
38,60

30,4-
34,2

15,8-
31,11

15,8-
45,98

43,57 39,12 32,69 22,35 39,95 45,25 36,34 32,50 20,85 29,53

Железо

сред.

1,00-
5,65

3,82-
9,64

2,90-
7,10

3,70-
20,00

1,00-
20,00

2,26-
3,93

1,11-
4,61

1,59-
3,07

1,01-
20,0

1,01-
20,00

4,30 8,10 6,58 10,85 6,73 2,91 3,89 3,43 8,86 5,79

Кремнезм

сред.

5,46-
14,56

6,76-
18,26

23,0-
32,60 15,6-37,77 5,46-

37,77
5,40-
9,61

7,27-
10,65

7,41-
13,91

6,86-
18,64

5,40-
18,64

11,74 16,45 25,22 33,00 19,60 7,16 9,50 9,68 11,32 10,03

Фосфор

сред. 

0,01-
0,052

0,01-
0,050

0,02-
0,086

0,01-
0,068

0,01-
0,086

0,01-
0,052

0,012-
0,060

0,01-
0,080

0,00-
0,074

0,00-
0,076

0,019 0,046 0,065 0,026 0,028 0,026 0,022 0,013 0,019 0,019

Оксид каль ция
сред.

0,91-
2,06

0,77-
1,43

0,77-
1,81

0,78-
3,64

0,77-
3,64

8,67-
13,90

8,84-
16,32

13,2-
23,58

7,80-
32,18

7,80-
32,18

1,31 1,03 1,35 1,64 1,38 10,46 10,64 17,89 21,06 17,03

Окись магния 0,71 1,19 0,72 0,70 0,75 0,91 1,05 1,00 1,17 1,07

Окись свинца 0,03 0,28 0,48 0,45 0,36 0,02 0,12 0,03 0,45 0,23

Окись цинка 0,50 0,34 0,45 0,31 0,43 0,26 0,31 0,17 0,13 0,19

Примечание -I первый сорт; II - второй сорт; III - третий сорт; IV - четвертый сорт; V - первый-четвертый сорта; 
1,2 строки - пределы колебаний; 3 строка - среднее.
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Таблица 3.  химический состав окисленных и окисных ушкатынских марганцевых руд по результатам де-
тальной разведки

 
Компоненты

Окисленные руды окисные руды
Мас. доля, % Мас. доля, %

От До среднее от до Среднее
Марганец
Железо
Фосфор
Сера
Мышьяк
Кремнезем
Глинозем
Оксид кальция
Оксид магния
Оксид калия
Оксид натрия
Свинец
Цинк
Медь
П.п.п.

13,38
1,0
0,002
0,004
0,006
5,46
1,14
0,40

0,0
0,30
0,20
0,013
0,01
0,002
5,22

50,64
34,16
0,600
0,21
0,248
51,18
11,70
13,74

4,30
2,90
1,3
1,7
0,85
0,03
17,0

30,56
8,20
0,039
0,051
0,039
23,92
4,12
2,95

0,54
1,14
0,45
0,34
0,26
0,006
8,41

17,91
0,50
0,002
0,02
0,003
1,70
0,60
4,55

0,0
0,1
0,10
0,04
0,005
0,001
9,33

49,15
53,93
0,53
0,54
1,00
27,10
4,01
32,92

6,74
2,30
2,30
3,30
0,93
0,014
27,38

25,68

6,36

0,018

0,13

0,06

11,76

1,58

19,23

0,99

0,30

0,38

0,16

0,11

0,003

17,42
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СкОтОВОДСтВА
Аннотация. Опыт стран с развитым современным сельскохозяй-

ственным производством и прогнозы отечественных ученых свидетель-
ствуют о том, что полное обеспечение населения молоком и говядиной 
возможно только при рациональном сочетании интенсивного молочно-
го и развитого специализированного мясного скотоводства.

Анализ продуктивных показателей скота и инфраструктуры хозяй-
ствующих субъектов показывает, что отечественная племенная база 
нуждается в существенном укреплении основы, а также необходимо-
сти переосмысления подходов в вопросах управления селекционным 
процессом. 

ключевые слова: мясное скотоводство, казахская белоголовая по-
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Концепция развития экспортного потенциала отрасли мясного ско-

товодства Республики Казахстан призвана стать инструментом для 
обеспечения устойчивого роста производства говядины в Казахстане, 
достижения независимости от импорта и поставки на экспорт мяса и 
мясопродуктов, что является одним из основных направлений разви-
тия агропромышленного комплекса страны. 

Увеличение производства говядины, улучшение ее качества и сни-
жение себестоимости в Казахстане можно достичь путем целенаправ-
ленного совершенствования племенных и продуктивных качеств казах-
ской белоголовой породы, которая является основой специализиро-
ванного мясного скотоводства в Республике. Племенная работа с ка-
захской белоголовой породой направлена на повышение скорости ро-
ста и оплаты корма приростом. Особое значение при этом имеют кре-
пость конституции, высокая воспроизводительная способность коров 
и быков-производителей, а также хорошая приспособленность к мест-
ным природно-климатическим условиям.

Учитывая преимущества животных крупного типа, в последние годы, 
при селекции казахской белоголовой породы ведется целенаправлен-
ный отбор животных более крупного, великорослого типа с хорошо вы-
раженными мясными формами и не склонных к раннему ожирению. 
При этом важно, чтобы период интенсивного роста молодняка продол-
жался не менее 18 месяцев. 

В мясном скотоводстве из всех показателей среднесуточный при-
рост массы является достаточно информативным и объективным для 
определения интенсивности и наращивания мяса, и в этом отноше-
нии он предпочтительнее по сравнению с показателем живой массы во 
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взрослом состоянии и, тем более, с оценкой мясных 
форм, являющейся субъективным показателем.

 Учитывая низкую экономическую эффективность 
селекции по мясным формам и высокую наследуе-
мость интенсивности роста, в последние годы во мно-
гих странах (США, Канада, Франция и др.) стали широ-
ко внедрять селекцию по интенсивности роста, то есть 
по уровню среднесуточных приростов молодняка за пе-
риод с 8 до 12 месячного возраста. При этом целесо-
образным считается двухэтапная оценка производите-
лей: вначале по собственной продуктивности, а затем 
по качеству потомства. 

В системе оценки быков по мясной продуктивно-
сти особое значение приобретает испытание бычков по 
собственной продуктивности (среднесуточному приро-
сту и оплате корма с 8 до 15 месяцев, живой массе и 
мясным формам в возрасте до 15 месяцев) – как пер-
вый этап селекции по ведущим объективным показате-
лям продукции. Этот метод дает возможность массово-
го испытания молодых племенных бычков, что ускоряет 
отбор в генетическом отношении производителей и обе-
спечивает результативность селекции.

Второй этап - оценка быков по мясной продуктив-
ности их потомства. В большинстве стран, занимаю-
щихся разведением мясного скота, изыскиваются мето-
ды и приемы, способствующие генетическому повыше-
нию мясной продуктивности. Это понятно, так как коро-
ва дает один товарный продукт - теленка. Интенсивно-
стью роста теленка оправдываются затраты на содер-
жание основного стада. Особую актуальность этот во-
прос приобретает в настоящее время, когда все отрас-
ли сельского хозяйства, в т.ч. мясное скотоводство, пе-
реведены на рыночную экономику. 

Ныне действующие правила по оценке быков-
производителей мясных пород по собственной про-
дуктивности и качеству потомства нуждаются в даль-
нейшем совершенствовании, так как не все положения 
нашли достаточное теоретическое и практическое обо-
снование.

Сегодня затрудняют оценку генотипа быков неудо-
влетворительные условия выращивания телят в подсо-
сный период, что не позволяет проводить качественный 
отбор бычков для постановки на контрольное выращи-
вание. Не установлен оптимальный тип и уровень корм-
ления. Не завершены исследования по влиянию геноти-
па матерей на результаты оценки по качеству потомства. 
Разноречивы данные о продолжительности контрольно-
го выращивания бычков на испытательных станциях, их 
численности для достоверной оценки быков по качеству 
потомства. Есть вопросы по индексной оценке бычков 
по собственной продуктивности и быков по качеству по-
томства, по количеству оцениваемых признаков.

В целях совершенствования методов оценки быков 
необходимо обобщить результаты исследований и прак-
тику оценки быков казахской белоголовой породы в ре-
спублике и за ее пределами (в частности, в Российской 
Федерации), а также провести исследования с учетом 
сегодняшних реалий в хозяйствах, занимающихся раз-
ведением племенных животных.

Известно, что на продуктивные качества животных 
очень большое влияние оказывает внешняя среда. Для 
достоверного суждения о наследственных качествах 

производителей испытания проводят в наиболее бла-
гоприятных условиях. Оценка производителей по каче-
ству потомства и их ранговость может измениться, если 
потомство будет выращиваться при иных кормлении и 
содержании.

Изучение влияния среды и генотипа матерей на 
оценку производителей представляет большой теорети-
ческий и практический интерес. При воздействии этих 
факторов на оценку производителей возникает необхо-
димость повторной оценки их в том хозяйстве, где их 
предлагается использовать.

Роль выдающихся быков-производителей особенно 
возросла в связи с достижениями в области биологии 
размножения и искусственного осеменения с примене-
нием глубокого замораживания спермы. В современных 
условиях правильный выбор производителя, использу-
емого для искусственного осеменения, облегчает реше-
ние задач по совершенствованию не только отдельных 
стад, но и породы в целом, а также выведение новых 
высокопродуктивных заводских линий, внутрипородных 
типов и пород.

Селекция мясного скота по интенсивности роста, 
главным элементом которой является оценка быков по 
собственной продуктивности и качеству потомства, по-
зволила выявить высокоценных производителей с по-
вышенной скоростью роста и оплатой корма приростом, 
стойко передающих эти ценные качества потомству, и 
более успешно вести работу по созданию заводских ли-
ний, внутрипородных типов.

Эту задачу можно решить при обильном и полноцен-
ном кормлении животных, а также широком использо-
вании селекции скота по интенсивности роста. Однако, 
создать условия на протяжении длительного периода 
для всего поголовья в хозяйствах, занимающихся раз-
ведением племенных животных, при современном со-
стоянии кормопроизводства крайне затруднительно. В 
то же время, селекция скота по интенсивности роста на 
ограниченном поголовье не дает желаемого эффекта, 
и создание стад с намеченной продуктивностью силь-
но затягивается. Поэтому, возникает острая необходи-
мость по казахской белоголовой породе иметь специа-
лизированные опытные станции с замкнутыми и полу-
замкнутыми стадами на 200- 300 коров, где все поголо-
вье было бы охвачено селекцией по интенсивности ро-
ста. Для указанных стад должны быть созданы унифи-
цированные и стандартные по годам условия кормле-
ния и содержания.

Отбор животных по величине среднесуточных при-
ростов живой массы при достаточном кормлении позво-
лит за сравнительно короткий срок значительно повы-
сить продуктивность скота, создать стада с интенсивно-
стью роста бычков до 1300-1500 г. в сутки. Широкое ис-
пользование таких быков, оцененных по собственной 
продуктивности и качеству потомства, окажет большое 
влияние на совершенствование мясных пород в целом.

Большая работа по организации двухэтапной оцен-
ки быков по собственной продуктивности и качеству по-
томства была внедрена по нашей республике и в част-
ности Западно-Казахстанской области в хозяйствах 
ПЗ«Чапаевский» и «Айсұлу». По результатам выявлены 
лучшие продолжатели 3-х линий, Вьюна, Востока, Бай-
кала, Ландыша, Кактуса и т д. 
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В селекционно-племенной работе с мясными поро-
дами имеется еще ряд недостатков. Несмотря на вы-
сокую эффективность селекции скота по интенсивно-
сти роста этот метод слабо внедряется в производство, 
что связано, главным образом, с плохой обеспеченно-
стью кормами, и отсутствием испытательных станций. В 
некоторых хозяйствах она проводится, но нерегулярно, 
часто в приспособленных и плохо оборудованных поме-
щениях, в условиях устаревшей технологии содержания 
при недостаточном уровне кормления, что не позволя-
ет определить генетический потенциал продуктивности 
животных и добиться желаемых результатов.

Кроме того, испытание бычков осуществляется при 
различном уровне и типе кормления, в условиях неоди-
наковой технологии содержания, что приводит к получе-
нию несопоставимых результатов и не дает возможно-
сти выявить лучших животных.

Специалистами некоторых хозяйств, занимающихся 
разведением племенных животных, все еще недооцени-
вается эффективность селекции по интенсивности ро-
ста, и, по окончанию испытания, на ремонт стада отби-
раются бычки, отличающиеся не интенсивностью роста, 
а мясными формами.

В целях улучшения племенной работы, широкого 
внедрения наиболее прогрессивных и эффективных 
методов селекции при совершенствовании племенных 
и продуктивных качеств казахской белоголовой породы 
необходимо в ближайшее время, в ведущих хозяйствах 
построить типовые испытательные станции по оценке 
быков по качеству потомства и собственной продуктив-
ности. Такая возможность имеется.

Чтобы, в какой-то степени унифицировать условия 
кормления и получить сопоставимые результаты при 
оценке быков в различных хозяйствах, для испытатель-
ных станции следует организовать производство комби-
кормов по единому рецепту или приготовление полно-
рационных кормовых смесей постоянного состава. Уро-
вень кормления животных при испытании должен обе-
спечить проявление потенциальных возможностей жи-
вотных по интенсивности роста.

Наибольший интерес и значимость приобретает до-
стоверность оценки быков по качеству потомства. Она 
зависит от ряда факторов и, прежде всего, от количе-
ства сыновей, количества одновременно оцениваемых 
производителей и изменчивости признаков, по которым 
осуществляется оценка.

При небольших размерах испытательных станций 
оценка по 15 сыновьям недостоверна. Если испыта-
тельная станция рассчитана на одновременную поста-
новку 200 голов молодняка, для достоверной оценки 

быков будет достаточно испытать 30 сыновей, а при от-
боре по одному признаку - 20-25 сыновей.

В процессе создания и совершенствования казах-
ской белоголовой породы главное внимание уделя-
лось выявлению и максимальному использованию жи-
вотных, обладающих повышенной способностью пере-
давать потомству свои ценные качества, т.е. препотент-
ных быков-производителей.

Существуют несколько методов определения препо-
тентности производителей, поэтому установление наи-
более достоверного метода определения индекса пре-
потентности быков имеет особое значение в селекции 
мясного скота.

Это значит, что целесообразно одновременно оце-
нивать производителей и по их препотентности путем 
подсчета однородности сыновей (Cv) и по интенсивно-
сти роста.

И не менее важно, что в данный момент при оценке 
бычков по собственной продуктивности с помощью уль-
трасонографа (ультразвукового сканирования) прижиз-
ненно определяются показатели мясных качеств (пло-
щадь мышечного глазка, толщина подкожного жира и 
мраморность мяса).

Следует отметить, что слабая материально-
техническая оснащенность, особенно новых фермер-
ских формирований, недостаточная для удовлетворе-
ния потребностей скота кормовая база, адекватно ска-
зываются на проведении проверки и 2-х этапную оценку 
быков-производителей по качеству потомства.

В этой связи, для полной реализации генетического 
потенциала быков-производителей при их оценке по ка-
честву потомства, а их сыновей - по собственной про-
дуктивности необходимо улучшить качество грубых кор-
мов за счет заготовки их в оптимальные сроки, возобно-
вить производство силоса, сенажа, в рацион кормления 
включать концентрированные корма.

Таким образом, целая серия наших исследований и 
многолетняя практика показали, что правила по оцен-
ке быков мясных пород по собственной продуктивности 
и качеству потомства нуждаются в совершенствовании. 
Однако, изменения в нее должны вноситься осторожно 
после всесторонней экспериментальной проверки и об-
суждения. 

Переход к новым формам организации племенной 
работы, и прежде всего, проведения проверки и 2-х 
этапную оценку быков-производителей по качеству по-
томства, потребует определенных капиталовложений, 
но позволит за сравнительно короткий срок значительно 
повысить продуктивность животных и превратить мяс-
ное скотоводство в стабильно рентабельную отрасль.
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БОЗЫМОВ Қ.Қ., СҰЛтАНОВА Ә.Қ.

ЕттІ ІРІ ҚАРА МАЛ 
ШАРуАШЫЛЫҒЫНЫҢ 

өНІМДІЛІГІН ҚАЛАЙ 
АРттЫРуҒА БОЛАДЫ

Аңдатпа. Қазіргі заманғы ауыл шаруашылығы 
өндірісі дамыған елдердің тəжірибесі жəне отандық 
ғалымдардың болжамдары, халықты сүтпен жəне сиыр 
етімен толық қамтамасыз ету, тек қарқынды сүтті жəне 
дамыған мамандандырылған етті мал шаруашылығын 
тиімді ұштастыру арқылы мүмкін екенін дəлелдейді. 
Малдардың өнімділік көрсеткіштерін жəне шаруашылық 
жүргізуші субъектілердің инфрақұрылымдарын тал-
дау, отандық асыл тұқымдық базаның негізі елеулі 
нығайтуды, сондай-ақ селекциялық үрдістерді басқару 
мəселелері бойынша қайта қарауды қажет етеді.

түйін сөздер: етті ірі қара мал шаруашылығы, қазақ 
ақбас сиыр тұқымы, сиыр еті

BOzyMOV K.K., SULTANOVA A.K.

HOW TO INCREASE THE 
PRODUCTIVITy OF BEEF 

CATTLE 
Annotation. The experience of countries with developed 

modern agricultural production and forecasts of domestic 
scientists indicate that full provision of the population with 
milk and beef is possible only with a rational combination 
of intensive dairy and developed specialized beef cattle 
breeding.

Analysis of productive indicators of livestock and the 
infrastructure of economic entities shows that the domestic 
breeding base needs a substantial strengthening of the 
basis, as well as the need to rethink approaches in managing 
the selection process.

Key words: beef cattle breeding, Kazakh white-headed 
breed of cattle, beef
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хАРАктЕРИСтИкА 
ДОМИНИРуЮЩИх ВИДОВ 
И ФОРМ ВОДОРОСЛЕЙ В 

ШАРДАРИНСкИх ВОДОЕМАх
Намеченное планом развития народного хозяйства Казахстана увели-

чение производства продукции сельского хозяйства предполагает значи-
тельное расширение посевных площадей. В Средней Азии это возможно 
лишь при освоении новых земель путем орошения. Для этого необходи-
мо искусственные водоемы. Накопление воды в водохранилищах позво-
ляет перераспределять сток по территории страны и наиболее полно ис-
пользовать водные ресурсы.

Одна из крупных гидроэлектростанций на р.Сырдарье – Шардарин-
ская, сооруженная в 1965 году.

Шардаринское водохранилище и ГЭС предназначены- для орошения 
около 100 тыс.га новых земель Голодной степи путем аккумулирования 
земельного стока и перерегулирования его в летний период для нужд ир-
ригации, 

- при комплексном использовании водных источников большое вни-
мание следует уделять водорослям как первичным создателем органи-
ческого вещества в водоемах, агентам их самоочищения и повышения 
полодородия почвы. В последние годы водоросли широко применяются 
в различных отраслях народного хозяйства (как высокоценные кормовые 
вещества сырье для получения витаминов, аминокислот, лечебных пре-
паратов и т.д.). Этому вопросу посвящены как отечественные так и зару-
бежные исследовании [1,2,3,4]

В связи с этим особую актуальность приобретает необходимость из-
учения закономерности распределения видового состава, численности, 
биомассы и приобладающих видов водорослей водоема Шардаринского 
водохранранилища в зависимости от сезона года.

Цель нашего исследования – установление альгофлоры и выявление 
закономерности распределения видового состава водорослей Шарда-
ринского водохранилища с целью дальнейшего использования биомас-
сы водорослей в народном хозяйстве (рыбопроизводстве, животновод-
стве, фармокологии и сельского хозяйства).

Исходя из цели определить закономерности рапсределения видового 
состава водорослей от сезона года.

При изменении гидрологического и гидрохимического режимов водое-
ма качество и количество водорослей меняются как по годам, так и по се-
зонам. Для выяснения сезонных изменений флоры водорослей Шарда-
ринского водохранилища мы круглый год наблюдали развитие и распре-
деление фитопланктона. 

Сезонная периодичность фитопланктона Шардаринского водохрани-
лища выявилась очень отчетливо.
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В зимний период (декабрь-февраль) после бурно-
го осеннего развития в фитопланктоне число видов и 
частота их встречаемости резко уменьшается. Особен-
но беден видовой состав водорослей в январе и фев-
рале. В этот период отмечены 86 видов и разновидно-
стей водорослей; синезеленых – 14, золотистых – 4, эв-
гленовых – 3, пирофитовых – 6, диатомовых – 39, зеле-
ных – 20. (табл. 1). Виды диатомовых водорослей зи-
мой больше, чем весной, летом и осенью. Для зимы 
характерны виды Dinobryon divergens, D. sertularia, D. 
sociale, Melosira granulate. Кроме этого, единично попа-
даются Didymocystis planctonica, Lagerheimia sitriformis, 
Scenedesmus bijugatus, S. Spinosus, Oocystis rupestris, 
O. apiculata, Glenodinium quadridens, Ceratium hirundi-
nella, Microcystis pulverea f. holsatica, Oscillatoria tenuis, 
O. lemmermennii.

Только зимой установлены следующие виды и фор-
мы водорослей: сине-зеленые – 14, диатомовые – 39, 
зеленые –20. К ним относятся Microcystis aeruginosa f. 
marginata, Oscillatoria ohalybea, O. amoena, O. terebrifor-
mis f. pseudogrunoviana, Asyerionella gracillima, Caloneis 
permagna, Synedra acus, Navicula placentula, Ankistrodes-
mus obtusus, Dimorphococcus cordatus, Chlamydomo-
nas reticulata, Scenedesmus tenuispina, S. Opoliensis, 
и др.  Для весеннего периода характерны Pediastrum 
boryanum, Scenedesmus bijugatus, Dinobryon divergens, 
а также ceratium hirundinella тип austriacum, Microcystis 
aeruginosa, Cloecapsa turgida и др.

В начале весны обнаружены виды Dinobryon diver-
gens var. D. sertularia, Diatoma ancepa, Meridion circulare, 
Synedra ulna, S. actinastroides, Microcoleus chtonoplas-
tes, Closterium aciculare и др.

Таблица 1. Изменение состава водорослей по сезонам 
года  в водоеме Шардаринского водохранилища.
Отдел водоросли Всего Зимой Весной Летом Осенью
Синие - зеленые 42 14 23 26 36
Золотистые 4 4 4 5 7
Диатомовые 35 39 30 20 20
Пирофитовые 22 6 9 10 18
Эвгленовые 20 3 7 16 18
Зеленые 66 20 44 65 83
Всего 189 86 117 142 182

В небольшом количестве встречались Microcystis 
pulverea f. parasitica, Merismopedia punctata, Gloeocapsa 
turgida, Oscillatoria limosa, O. tenuis, O. irrigua, Gleno-
dinium borgei, Peridinium cinctum и др. Немалую роль 
в весеннем фитопланктоне играли Cymbella tartuensis 
Pediastrum duplex, Scenedesmus quadricanda, Elakato-
thrix lacustris; среди них единично встречались Cera-
tium hurindinella тип furcoides, Euglena acus, E. Spiro-
gyra, Phacus curvicauda, Navicula tuscula, Planctococcus 
sphaerocystiformis, Ankistrodesmus densus, развивающи-
еся в основном в летний период.

Летом (июль-август) в водохранилище обнаружено 
142 вида и формы водорослей, из них: синезеленых – 
26, золотистых – 5, диатомовых – 20, пирофитовых – 
10, эвгленовых – 16, зеленых – 65. В этот период разви-
ваются зеленые и эвгленовые водоросли, уменьшает-
ся количество диатомовых. Количество зеленых водо-

рослей увеличивается за счет обильной вегетации про-
тококковых и некоторых представителей синезеленых. 
Отдельные водоросли, редко встречающиеся весной, 
стали частыми в этот период времени (Oocystis novae 
semliae, O. marssonii, Oscillatiria sancta, Melosira granu-
lata). Для летнего фитопланктона характерны Microcys-
tis aeruginosa, M. aeruginosa f. flos-aquae. Мы обнаружи-
ли также единичные экземпляры Ankistrodesmus pfitzeri, 
Characium strictum, Oocystislacustris, Cosmarium contrac-
tum, Coelosphaerium kuetxingianum, Gloecapsa cohae-
rens, G. turgida, Anabaena affinis, Euglena acus, Ceratium 
hirundinella и др.

Фитопланктон Шардаринского водохранилища из-
меняется по сезона и годам. Наибольше численности и 
биомассы он достигает летом и осенью. Летом общая 
плотность фитопланктона составляла 37476 тыс. кл/л с 
биомассой 10040 мг/м3, осенью – 33265 тыс. с биомас-
сой 8636 мг/м3, меньше всего зимой – 2618 тыс. кл/л с 
биомассой 718 мг/м3.

Зимой в связи с понижением температуры и умень-
шением инсоляции развитие большинства тепловодных 
видов водорослей несколько уменьшается. В этот пе-
риод доминирует диатомово-золотистые. Отдельные 
участки водохранилища существенно отличаются по 
численности и биомассе фитопланктона   

Состав доминирующих видов и форм планктонных 
водорослей в различного типа водоемах, расположен-
ных на разных широтах, не остается постоянным, а ме-
няется в зависимости от экологических факторов сре-
ды (температура, минерализация, биогенные элемен-
ты, прозрачность, рН, течение, колебание уровня воды 
ит.д.).

В работах многих авторов [5,6] и др, приводится спи-
сок и характеристика основных видов и форм водорос-
лей, а также изменение их численности и биомассы.

В Шардаринском водохранилище весной обильно 
развиваются Fregilaria crotonensis, Binuclearia lauter-
bornii, Scenedesmus bijugatus, Ceratium hirundinella тип 
austriacum, Dinobryon divergens, Microcystis aeruginosa, 
Gomphosphaeria lacustris; летом Ceratium hirundinella 
тип austriacum, Microcystis aeruginosa, M. aeruginosa f. 
flos-aquae, Pediastrum duplex, а также Melosira granu-
lata и др. Осенью характерны Binuclearia lauterbornii, 
Oscillatoria nigra, Mirocystis aeruginosa,  Coelosphaerium 
budium, Gomphosphaeria lacustris, Ceratium hirundinella, 
тип austriacum, Dinobryon divergens. Зимой в планкто-
не преобладал золотисто-диатомовый ценоз (Dinobryon 
divergens, D. Sertularia, D. Sociale, Fragolaria crotonensis, 
Melosira granulata и др.) (табл. 2)

таблица 2. краткая характеристика наиболее рас-
пространенных видов и форм Шардаринского во-
дохранилища 

1

Microcystis aeruginosa Kutz. emend Elenk. 
Доминирует весной, летом и осенью во всех 
станциях водохранилища. Численность 715 тыс. 
кл/л весной и 1020-1100 осенью. Это один из самых 
распространенных видов в планктоне стоячих и 
медленно текущихвод.
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2

Microcystis aeruginosa f. flos-aquae (Wittr.) Elenk. 
Часто встречается в летнем планктоне на всех 
станциях водоема. Численность не превышает 
300 тыс. кл/л; широко распространена в планктоне 
озер, прудов и водохранилищ.

3

Gloeocapsa cohaerens (Bred.) Hollerb. 
Заригестрирован в весеннем и осеннем 
планктоне водохранилища. Численность 380-
390 тыс. кл/л. Широко распространенный вид, 
встречающися в планктоне стоячих, реже 
текущих вод.

4

Anabaena aequalis   B o r g e    f.  aequalia Часто 
вегетирует в планктоне весной, осенью на 
всех исследованных станциях водохранилища. 
Максимум наблюдается весной (717 тыс. кл/л), 
широко распространен в планктоне стоячих вод.

5

Dinobryon divergens Imh. Обнаружен на всех 
станциях водохранилища. Максимум развития 
отмечается весной, осенью и зимой (350-820 тыс. 
кл/л). Вид не вызывает «цветение» воды, широко 
распространен в планктоне пресных вод (озера, 
пруды, водохранилища, реки и болота).

6

Dinobryon sertularia Ehr. Часто развивается в конце 
осени (после 17.XI 1966 г.), весной (март, апрель 
1967 г.) и обильно встречается в зимний период 
во всех частях исследуемого водохранилища. 
Количество не превышает 500-550 тыс. кл/л. 
Широко распространен в планктоне пресных вод.

7

Dinobryon sociale Ehr. Отмечен осенью и зимой во 
всех исследованных станциях водохранилища. 
Ныивысшая численность его в конце осени и 
зимой не превышает 500 тыс. кл/л. Вид известен в 
планктоне озер, рек, водохранилищ.

8

Ceretium hirundinella тип austriacum (Zedereb.) 
Bachm. В массовом виде встречается весной, 
летом и осенью по всему водохранилищу (897-
1850 тыс. кл/л). Максимум наблюдается летом, 
широко распространен в планктоне озер, прудов, 
водохранилищ, рек.

9

Oscillatoria nigra Vauch. В массовом виде 
зарегестрирован в первой половине сентября 2011 
г. во всех исследованных участках. Наибольшая 
численность 1100-1217 тыс. кл/л. 

10

Synedra beroliensis   L e m m. Обильно развивается в 
планктоне зимой и ранней весной на всех станциях 
водохранилища. Численность не превышает 500-
550 тыс. кл/л. В массовом виде встречается в 
основном при низкой температуре воды. Один из 
наиболее широко распространенных планктонных 
видов.

11

Melosira granulata (Ehr.) Ralfs. Часто вегетирует 
зимой во всех частях водохранилища. Численность 
345-350 тыс. кл/л. Пресноводный вид, широко 
распространен в планктоне озер, рек и 
водохранилищ.

12
Oocystis rupestria   K i r c h n. Обильно развивается в 
планктоне весной и осенью по всему водохранилищу. 
Максимальная численность 881-1012 тыс. кл/л.

13

Scenedesmus bijugatus (Turp.) Kutz. обнаружен в 
планктоне водохранилища весной, летом, и осенью. 
Численность калеблется в пределах 712-949 тыс. 
кл/л. Вид широко распространен в прудах, реках и 
водохранилищах.

14

Pediastrum duplex Meyen. Заригестрирован в 
планктоне весной и летом по всему водохранилищу. 
В период исследований  численность не превышала 
760-891 тыс. кл/л. Вид распространен в планктоне 
прудов, рек, озер и водохранилищ.

Таким образом, в водохранилище зарегистрировано 
14 преобладающих видов, из которых большинство от-
носится к зеленым и синезеленым. В составе распро-
страненных форм нет ни одной, которая доминирова-
ла бы в течение года и вызывала «цветение» воды. По 
составу доминирующих видов Шардаринское водохра-
нилище отличается от водохранилищ других регионов 
СНГ. Следовательно, на изменение состава преоблада-
ющих видов влияют экологические факторы среды, обу-
словленные гидрологией и эксплуатационным режимом 
водоемов в определенном районе. Сходство преобла-
дающих форм водорослей Шардаринского водохрани-
лища с флорой других водохранилищей Средней Азии 
объясняется аналогичными экологическими факторами 
среды, связанными с расположением водоемов в одном 
районе.
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ПЕРВЫЕ ИССЛЕДОВАтЕЛИ 
ЖИВОтНОВОДСтВА 

ВЕЛИкОЙ СтЕПИ И ЕГО 
ЭПИЗООтОЛОГИчЕСкАЯ ОЦЕНкА

Резюме  Путешественники и ученые в XVIII веке оценили ветеринарно-
санитарное состояние животноводства казахской степи.

Ключевые слова: казахская степь, кочевое животноводство, 
путешественники, ученые, исследователи, ветеринарно-санитарное 
состояние.

Введение Начало исследований кочевого животноводческого 
хозяйства Великой степи было заложено в XVIII столетия. Основное 
внимание первых путешественников и ученых было сосредоточено, 
главным образом, на сборе исторических, географических, экономических, 
культурно-бытовых сведений и вообще на определении природных 
ресурсов степи. Вместе  с тем было обращено внимание на изучение 
правил и условий разведения, содержания и воспитание различного скота, 
а равно и на ветеринарно-санитарном состоянии степных просторов. 

Материалы и методы Изучен литературный материал [1, 2].
Стремление царского правительства возможно шире и глубже узнать 

экономический потенциал кочевого животноводства Великой степи, опре-
делялось прежде всего интересами скотопромышленности. Этим инте-
ресам должна была на первом этапе своего развития отвечать и ветери-
нария. Все остальное ее содержание являлось побочным и второстепен-
ным. Это положение, в известной степени, наложило на ветеринарию  Ве-
ликой степи отпечаток односторонности и неблагоприятно влияло на ее 
рост, так как она была фактически оторвана от кочевого, следовательно, 
массового животноводства. 

Первые печатные труды, освещающие, вместе с другими вопросами, 
также и степное казахское животноводство, принадлежат И.И.Лепёхину 
(1768-1769), И.П.Фальку (1869), И.Т.Георги (1772), П.С.Палласу (1773), 
которые обобщали результаты своих научных исследований Великой сте-
пи для Российской Академии наук.

В своих многочисленных трудах автор освещает в самом широком 
плане проблемы зоологов, стараясь разрешить их с последовательной 
исторической точки зрения. Он установил связи ископаемых организмов 
с организмами обитающими, далее осветил вопрос доместикации, гео-
графического распределения животных, влияния на них климатических 
условий, образа жизни и изменения животного организма.

По сущности и содержанию своих работ Паллас является первым 
представителем эволюционного учения в естествознании в России.

В итоге многогранных и кровопотливых исследований в  Сибири и на 
Востоке Паллас открывает много видов новых животных особенно грызу-
нов (151 вид) и птиц (425 видов), в том числе много новых для науки. Он 
подробно описывает их внешнее и анатомическое строение. Это легло в 
основу сравнительно-анатомических выводов и обобщений.

Кроме того, он также уделяет большое внимание изучению сельско-
хозяйственных животных и кочевому казахскому скотоводству. Им изуча-
ются вопросы разведения, посезонное содержание, эксплуатация живот-
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ных, использование животной продукции, торговля ско-
том, а равно и вопросы санитарного состояния казах-
ских степей.

Значительное место в его исследованиях уделено 
изучению овцеводства и описанию условий их степно-
го (кочевого) содержания.

«Во всю зиму овцы сами ищут себе корм под снегом 
и снег служит им вместо воды, отчего они бывают не-
сколько тощие, но весною скоро опять становится туч-
ны. К тому много способствует короткая зима и еще сие, 
что снег в степи скоро сходит на многих соленых ме-
стах и овцы питаясь солоноватою травою тучнеют, мо-
жет быть сие обстоятельство тому причиною, что вос-
точные овцы у киргизов... от излишного жира составили 
особливый род, а вместо хвостов сделались у них боль-
шие курдюки» (П.С.Паллас, 1773).

Далее указывается, что «овцы обыкновенно носят 
по два ягненка... очень велики... ростом, выше родив-
шегося теленка, весом бывают по четыре-пять пудов» 
и далее на основании  сказанного автор заключает, что 
«Овца у киркизцев чрезмерно размножается и стада их 
многочисленны» (П.С.Паллас, 1773).

Паллас отрицал наличие заболеваний среди степно-
го скота. Он говорил, что «скотский падеж у них – (каза-
хов), - не известен», но несколько ниже он пишет: «Коли 
какая скотина сделается больна, то киркизцы иною уби-
вают» (П.С.Паллас, 1773).

Известно, что уничтожение заболевшего животного 
в начальной стадии болезни является сейчас методом 
профилактики при некоторых заразных заболеваниях. 
Паллас описывает чуму крупного рогатого скота и вер-
блюдов на Урале, в Илецком округе, которая имела ме-
сто в 1755 и 1767 году (М.Г.Тартаковский, 1897).

Паллас один из первых описал формирование безо-
аров, наличие которых в организме он называет «обык-
новенной, но не смертельной болезнью... овец» и что 
эта болезнь «в том состоит, что у них в последнем же-
лудке делаются всякие из шерсти или из разжеванных 
травных частиц свившиеся катышки, которые бывают 
покрыты черным лаком, да и окаменелою корою». Ма-
лочисленность крупного рогатого скота автор обясняет 
тем, «что их зимою без обыкновенного корма не можно 
хорошо содержать в степи».

Оспа, по Георги, болезнь «неопустошительная». В 
связи с этим он детально останавливается на лечебной 
практике шаманов, говоря что они «делают жен и стадо 
плодородными»; в лечебной практике используется ими 
метод кровопускания, прижигания «больного места чер-
нобильными клубками» в смеси с серой.

Георги освещает вопрос меридиального кочевания 
«Кочевки сообразуются своим стадом, то летом пребы-
вают наибольше влежащих больше к северу и зимою в 
склонившихся... на юг», что «лошадьми своими хваста-
ют они (казахи) столько же, как и самым собой».

Что касается трудов И.Лепехина (1771), то они нас 
интересуют, главным образом, как описание возникно-
вения и лечения сибирской язвы. Хотя Лепехин не дает 
в своем сочинении прямого названия «сибирская язва», 
но если принимать во внимание эпизоотические и кли-
нические признаки, речь сводится, именно к этому забо-
леванию. В подтверждение к сказанному приводим из 
его сочинения дословные цитаты: «Занемогшая скоти-
на давала знать о своей болезни воздержанием от еды, 
которому последовал сильный мыт и скотина раздув-
шись издыхала, испуская на всех проходов кровавые 
токи. Редкая могла отлежаться от сего припадка». Да-

лее автор говорит, что «отчизна сей болезни» - низовья 
городов, в частности Мурм, откуда «а дальнейшие ме-
ста распространяется, а особливо в нынешний год не 
было почти ни одного места, которое бы не поколеба-
лося сим наказанием». Прибыв в Муром, Лепехин ищет 
обяснения причин возникновения сибирской язвы, кото-
рые он приводит:

«Нечистота в дворах и хлевах, покрывают крыши на-
возом скотинным, которые удерживают скотине ненуж-
ную испарину». Навозная жижа смешивается «со сто-
ячею, затхлою водою приманивает разных насекомых, 
которые в оную кладут своих зародышей».

Напоенное животное нечистой водой, служащей 
«кладбищем разным насекомым, которые будут умерщ-
влены и сродною животному теплотою согреваемы вну-
три животного сгнивают и производят все те болезнен-
ные припадки, какие от гнилости происходят».

Патогенез заболевания Лепехин видит в том, что 
«болезнь состояла единственно в загнившей крови, ко-
торая крепостью противоборющихся кровавых жил, бу-
дучи преодолена, от здоровой крови отделялася и вы-
ходила наружу и тем болящее животное получило от-
роду, напротив того сосуда у слабой скотины не в со-
стоянии были отделить испорченные соки, почему ско-
тина с часу от часу более ослабевала и соки, сделав-
шись прянными рождали крепкий понос и, наконец, ско-
тина совсем от бессилия издыхала. Гнилость соков, до-
шедшая до высшей степени, содержимому в себе воз-
дух давала свободу, отчего скотина раздувалася и раз-
жиженные соки удобно из всякого отверстия истекать 
могли».

Общий вывод автора «вся скотская зараза состоя-
ла в загнивании крови и рождающихся от того гнилой 
горячкой».

Лечение заболевших животных им рекомендуется в 
таком виде.

«Пускание крови», чтобы тем самым предупредить 
«распаивающуюся горячку» и придать «большей силы 
сосудам к борьбе с пряного в соках материей».

Воздерживать от кормления в течение суток или 
двух, так как освобождение от пищевой массы действу-
ет благотворно.

По исполнению этих двух условий, рекомендуется 
приступить к систематическому лечению больных жи-
вотных «поить уваром», составленным из «кореньев и 
трав смягчительных и разделяющих». К смягчительным 
относит: везель, лебеда, пролеска, мать-мачеха, цар-
ский скипидар, солодковый корень, корень проскурня-
ка большого, цветы бузины и всякая мука. К средствам 
«разделяющим» - «противящихся загнитию и предваря-
ющих всякое распыление» относит: корень одуванчи-
ков, подорожника, медвежье ухо, попутник, белоголов-
ник, «коневой» щавель, кислица и другие.

Наряду с этим им приводится метод приготовления 
«увара». Травы и корки «варятся» в горшке – «один 
фунт в десяти фунтах» воды, прибавляется один ста-
кан уксуса, «ложку другую» меда, и несколько золотни-
ков селитры. «Эту смесь вливать насильно в глотку». 
Кроме того, в качестве наружного лечения рекомендует-
ся использовать «пар», который получать путем спуска 
в корыто накаленного камня в воду, «поставленного под 
брюхо животного», а также обмывать «теплою водой».

Вылеченное же животное выгоняется на пастбище, 
где имеется «чистый суг или пригористые места», ибо 
здесь наиболее изобилуют благовонные травы».
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С начала XIX столетия почти вся казахская степь 
охватывается многосторонними исследованиями. Сюда 
следует экспедиции и ученые одиночки различных 
специальностей.

В течение первой половины XIX столетия 
каждый исследователь в своих трудах старался 
отразить все, что связана с природно-историческими 
ресурсами, производственными отношениями, бытом 
и культурой казахского народа. Поэтому, вопросам 
кочевого животноводства, как основному источнику 
благосостояния, уделяется наибольшее внимание и в 
той или иной степени определяется эпизоотологическая 
его характеристика, а следовательно, ветеринарная 
проблема вообще.

Вторая же половина этого столетия отличается 
той особенностью, что общая, всеобъемлющая 
проблематика в исследованиях принимает более узкое, 
специализированное направление. Эти иследования 
освещали проблемы скотоводства, касаясь и 
ветеринарно-санитарного состояния его, но эпизоотии 
изучались лишь попутно, а потому кочевое скотоводство 
в ветеринарном отношении продолжало недостаточно 
исследованным.

А.Левшин (1832), подобно Палласу, говорит о строгости 
осуществления казахами противоэпидемических и 
противоэпизоотических мероприятий при некоторых 
заразных заболеваниях, особенно зоонозных 
инфекциях. Говоря об оспе человека, автор сообщает, 
что эта зараза внушает казахам особый страх, а потому 
«зараженных иною они бросают без призора и поспешно 
удаляются от них».

Автор констатирует, что в степном казахском 
животноводстве имеется ряд заболеваний, приносящих 
значительный экономический ущерб, таковы например: 
сибирская язва, сарп (ящур), чесотка (короста). При этом 
сибирская язва «с границ наших заходит» в казахскую 
степь и там распространяется, «умерщвляя рогатый скот 
и лошадей» и, что «эта инфекция почти не действует 
на овец». «Устойчивость» овец против сибирской язвы, 
Левшин обясняет по Палласу, который «приписывает это 
густоте шерсти, овцу покрывающей». Нужно отметить, 
что это заключение Палласа и Левшина ошибочно, так 
как казахи никогда не расценивали сибирскую язву, как 
заболевание, к которому овцы устойчивы, а наоборот 
отмечали по отношению к ним молниеносную форму. 
В отношении источника сибирской язвы, «или подобно 
ея, - болезнь», что оня, якобы, в казахские степи  
занесена с юга.  П.И.Пашино (1868) говорит следующие 
«по крайней мере, заезжие купцы рассказывают, что 
в южных окраинах бухарского и Хивинского владений 
такой род болезни замечался ими весьма часто».

Им же удачно дано описание клинической картины 
ящурной инфекции, особенно среди верблюдов 
протекающей, как правило, в тяжелой форме, - «ноги 
их пухнут, кожа на подошвах трескается и из трещин 
вытекает кровь». Арсенал лечебных народных средств 
многообразен и, что «они (казахи) – действительно 
знают многие полезные лекарства», так например -  
«каросты (видимо чесотка) верблюдов лечат взваром 
из травы называемой... песья моча (Poligenum frutes-
cens)». Этот же «отвар дается прочему скоту вместо 
слабительного». При чесотке людей и «некоторых дру-
гих болезнях купаются в воде соленых озер». Это широ-
ко практиковалось также при лечении больных чесоткой 
животных, особенно овец. Широко использовался мест-
ный метод лечения чесотки «соками, вытекающими из 

распаренного осеннего помета», то есть кий-май. В от-
ношении людей, как указывает автор этот сок «уломь в 
костях унимает».

Н.Бородин (1891) по этому вопросу говорит, что «в 
прежнее время у киргиз в большом употреблении была 
особого рода жидкость (кий-май), получаемый ими от 
гонки овечьего и верблюжьего помета. Продукт гонки 
– вонючая жидкость, заменяющая карболовую кисло-
ту». В последующее время, в частности, в целях борь-
бы с «червями у овец», каждый «пастух в летнее время 
снабжается достаточным количеством скипидара, мед-
ным купоросом, солью, дегтем. Вообще хороший пастух 
является в то же время скотским лекарем».
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В последние годы  учеными проводится поиск и  углубленное изуче-
ние растений, произрастающих как на территории Казахстана, так и в за-
рубежных странах с целью изучения их химических и фармакологических 
свойств. Разнообразная флора Южного Казахстана богата растениями, 
имеющими ряд целебных свойств, но недостаточная изученность не по-
зволяет использовать их в полной мере. 

Род  Artemisia L.(Полынь), является одним из крупнейших и совер-
шенным родом семейства сложноцветных – Asteraceae (Compositae) [1-
3]. Данный род охватывает более чем 500 видов, из которых на террито-
рии РФ и стран СНГ встречается 174 вида[4], на территории Казахста-
на встречаются 81 видов рода Полыни,  а именно из них в Южно - Казах-
станской области произрастает 39 вида [5]. 

Интерес к полыням объясняется тем, что во многих видах, кото-
рые были исследованы, найдены сесквитерпеновые лактоны, пред-
ставляющие собой фармакологически активные вещества. Среди про-
израстающих в Казахстане видов полыни четыре вида полыни - полынь 
горькая, полынь цитварная, полынь таврическая и полынь обыкновен-
ная являются фармакопейными, 34 вида применяются в народной меди-
цине при различных заболеваниях [6,7]. Растения рода  Полынь богаты  
флавоноидами, кумаринами и эфирными маслами [8-9]. Основными ком-
понентами эфирных масел являются терпеноиды а также азулены [10]. 
Лечебные свойства рода Полынь связывают с присутствием хамазулена 
[11]. Хамазулен относится к классу азуленов. Эфирные масла – доступ-
ный источник азуленов [12,13]. 

В официальной медицине используются  трава и листья полыни горь-
кой содержащие 0,5-2 % эфирного масла, в состав которого входят би-
циклические монотерпеноиды – туйол (10-25 %), туйон (около 10 %), пи-
нен; а также азуленогенные сесквитерпеновые лактоны, которые прида-
ют траве полыни своеобразный горький вкус – артабсин, абсинтин. Кро-
ме того, содержатся флавоноиды, органические кислоты, дубильные ве-
щества, каротиноиды и другие соединения. Препараты полыни приме-
няют при заболеваниях, сопровождающихся секреторной недостаточно-
стью желудочно-кишечного тракта без острых явлений воспаления. Под 
влиянием горечи, наряду с общетонизирующим действием на нервную 
систему, улучшается пищеварение, увеличивается слюноотделение, ак-
тивизируется выделение пищеварительных ферментов, увеличивается 
выделение желчи в кишечник [14,15]. 

Полынь цитварная—эндемичное растение Средней Азии, ее ареал в 
основном расположен в среднем течении Сырдарьи. В листьях, моло-
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дых стеблях и особенно в цветочных корзинках полыни цитварной со-
держатся сантонин (сесквитерпеновое соединение), эфирные масла 
(1,5–3%), в состав которого входят цинеол (70–80%), 1-α-пинен, терпи-
нен, 1-α-терпинеол, терпиненол, 1-камфара, сесквитерпеновый спирт – 
сесквиартемизол, бетаин, холин, горькие и красящие вещества, яблоч-
ная и уксусная кислоты. Сантонин (С16Н18О2) представляет собой лактон, 
относящийся к сесквитерпеновым соединениям. Образование и накопле-
ние сантонина свойственны многим видам полыни, которых в Казахста-
не насчитывается 12, но наиболее богата сантонином цитварная полынь: 
в нераспустившихся бутонах до 7% сантонина, в листьях и верхушках зе-
леных стеблей – до 5,41%, в семенах и корнях сантонина нет.  Соцветия 
содержат также: макроэлементы (мг/г) – К – 13,4, Са – 7,5, Mg – 2,9, Fe 
– 0,4; микроэлементы (мкг/г) – Мn – 0,2, Cu – 0,52, Zn – 0,29, Mo – 0,53, Cr 
– 0,09, Al – 0,28, V – 0,19, Se – 11,7, Ni – 0,59, Sr – 1,34, Pb – 0,06, I – 0,12, 
В – 106,4; концентрируют Sr, Se, Ni.

Фармакологические свойства полыни определяются ее химическим 
составом.

Полынь цитварная является ценным лекарственным растением. Ак-
тивно действующим веществом в ней является сантонин, применяемый 
против круглых глистов – аскарид, которыми часто страдают дети. Поэ-
тому препараты цитварной полыни находят широкое применение в ме-
дицине и ветеринарии как глистогонное средство. В медицине использу-
ются бутоны (Flores artemisiae solinae), так как они содержат наибольшее 
количество сантонина. Во время цветения содержание сантонина значи-
тельно снижается [16-17].

Основными компонентами эфирных масел травы полыни Сиверса 
произрастающий на территории Казахстана, в зависимости от органов 
растения являются  цинеол, линалоол , α-терпинеол, терпинеол-4, гер-
макрен , хамазулен , α-бисаболол.  Отвар, спиртовые настойки, в составе 
фитосборов Artemisia sieversiana  используется в тибетской и в народной 
медицине в качестве желчегонного, возбуждающего, регулирующего ап-
петит, жаропонижающего и противоглистного средства. Настой принима-
ют при нервных расстройствах, головных болях, ревматизме, простуде.

В 1972г. выделили из листьев Artemisia annua L полыни белое 
кристаллическое вещество, которое в экспериментах на  животных 
показало высокую противомалярийную активность. Это соединение 
было названо артемизинином.

Артемизинин– это сесквитерпеновый лактон [18]. Сесквитерпеновы-
ми лактонами называются соединения терпеновой природы, в которых 
кроме лактонного цикла содержатся, как правило, кетонная, гидроксиль-
ная, эпоксидная или сложноэфирная группы [19-20]. 

Артемизинин  является высокоэффективным противомалярийным 
препаратом и предшественником более сильнодействующих соедине-
ний, таких, как артеметер, артезунат, в том числе самое последнее про-
изводное этого класса соединений, артемизон (рис. 1) Артемизинин в мо-
нотерапии и комбинированной терапии с другмим противомалярийными 
препаратами используется более 10 лет [21].
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Рис. 1. Структурные формулы (1) артемизинина, (2) арте-
метера, (3) артезуната, (4) артемизона.

Основные производные артемизинина в растениях 
– это артемизинин, артеаннуин В, артемизининовая 
кислота, содержащиеся в листьях растения, из которых 
примерно 42% от общего обьема артемизинина содер-
жатся в верхних листьях (рис. 2)[22]. 
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Рис.2. Структурные формулы (1) артеаннуина В. (2) арте-
мизининовой кислоты.

Сесквитерпеновые лактоны полыни однолетней – 
артемизинин применяется при лечении туберкулеза. 
А также он обладает антиульцерогенной, цитотоксиче-
ской, антиоксидантной, гепатопротекторной и антими-
кробной активностью[23].

Установлено, что в полыни туранской содержатся 
эфирные масла, полисахариды, флаваноиды, дубиль-
ные вещества и обнаружены следы алкалоидов. В ли-
тературах дается о химическом составе эфирных масел 
исследованные методом хромато-масс-спектрометрии, 
в составе которых были идентифицированны 38 компо-
нентов. Константными (обнаружены во всех образцах) 
компонентами эфирного масла являются 12 соединений, 
в том числе α-пинен (0,51-079%), гексаналь (0,09-0,09%), 
β-фелландрен (24,18-0,31%), β-пинен (4,56-0,09%), 
α-гексаналь (0,61-0,11%),  кариофиллен қышқылы (3,17-
1,53%), 1-метил-4-(1-метилэтил)-1,4-циклогексидин 
(0,74-1,26%), 1-метил-х-(1-метилэтил)-бензен (7,98-
2,95%), 4-метил-1-(1-метилэтил)-3-циклогексен-1-ол 
(9,01-4,40%), 3-(1,5-диметил-4-гексенил)-6-метиллен 
–циклогексан (0,49-2,52%), α-4-триметил-бензен мета-
нол (049-0,30%), 4-(1-метилэтил)-бензенметанол (0,44-
0,50%). Основные компоненты эфирного масла полы-
ни туранской являются  камфора -32,20%, эукалипт 
-14,13%, хамазулен - 5,55%  [24]. 

Макро- и микроэлементы играют важную роль в ор-
ганизме человека, будучи связанными с гормонами, ви-
таминами, аминокислотами, ферментами, они опреде-
ляют нормальное течение физиологических процессов. 
По данным литературного обзора в органах Artemisia 
ferganensis присутствует 37 макро- и микроэлементов. 
Значительное содержание Na, Mg, CI, K, Ca, Mn, Zn, Br, 
Fe, Sr, Ba отмечено во всех органах Artemisia ferganen-
sis. Na, Mg, K, Ca, Fe, Sr, Ba и Zn в больших количе-
ствах накапливается в листьях. Содержание Mn гораздо 
больше в стеблях полыни, чем в других его органах. 
Данные исследования зарубежных ученых показывает 
содержание тяжелых металлов не превышает 
позволительно допустимой концентрации [25].

Полынь обыкновенная Artemisia vulgaris L. Имеет как 
лекарственное, так и пищевое значение. В связи с вы-
соким содержанием питательных веществ его исполь-
зуют как лекарственное растение при заболеваниях же-
лудочно – кишечного тракта и как радиопротекторное 
средство. Молодые листья полыни обыкновенной  со-
держат белки, жиры, клетчатки, водорастворимые угле-
воды.  [26].

Полыни метельчатая используется для лечения ин-
фекционных заболеваний, таких  как малярия, гепатит. 
По литературным данным, основными компонентами 
полыни метельчатой являются эфирные масла 1 - фе-
нил гекса-2-ен, 1-фенил гекса-2,5-и диен скопарон. 

В народной медицине отвар побегов Полыни Мар-
шалла используется при маточных кровотечениях, бе-
лях, цистите, фурункулезе, чрезмерной потливости, а 
также в качестве ранозаживляющего  средства. По ли-
тературным  данным известно, что Полынь Маршалла 
обладает противоопухолевым  и антиоксидантым дей-
ствием. 

Согласно данным иранских и персидских уче-
ных водные экстракты полыни Маршалла на штам-
мах Staphylococcus aureus (АТСС 6538), Bacillus cereus 
(АТСС 14579), Acinetobacter baumannii (АТСС 19606), 
Pseudomonas aeruginosa (АТСС 15442) проявили анти-
бактериальные   свойства. 

Таким образом, многие эфирные масла полыней, 
имеющие в своем составе кислородсодержащие мо-
нотерпены, обладают высокой антибактериальной ак-
тивностью, а выраженная фунгицидная активность об-
условлена наличием полиацетиленов и сесквитерпено-
идов. 

Сесквитерпеновые лактоны из растений рода по-
лынь обладают в основном противоопухолевыми свой-
ствами, на что указывают ряд зарубежных и отечествен-
ных исследований.

В зарубежных  странах были произведены клиниче-
ские испытания  артемизинина и его производных на 
противоопухолевой активности. Рак является второй ве-
дущей причиной смерти во всем мире, и был ответстве-
нен за 8,8 миллиона смертей в 2015 году Во всем мире 
около 1 в 6 смертей от рака [27]. Число новых случа-
ев, как ожидается, вырастет примерно на 70% в течение 
следующих 2-х десятилетий. Рак является ведущей при-
чиной смерти во всем мире, что составляет 8,8 миллио-
на смертей в 2015 г. Наиболее распространенными при-
чинами смерти от рака являются рак: легких (1,69 мил-
лиона случаев смерти), печени (788 000 случаев смер-
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ти), желудка (754 000 случаев смерти), молочной желе-
зы (571 000 смертельных случаев).

В последние годы было проведено большое количе-
ство исследований по изучению противоопухолевой ак-
тивности артемизинина и его производных[28]. 

Артемизинины проявляют мощные противоопухоле-
вые эффекты в совокупности человеческих модельных 
систем раковых клеток, хотя механизмы их противоопу-
холевой активности хорошо не поняты [29].

Артемизинин - природный сесквитерпеновый лактон 
с 1,2,4-триоксановой системой колец. Распад его эндо-
пероксидного фрагмента и образование свободных ра-
дикалов включены в механизм не только его противо-
малярийного действия, но и противораковой активно-
сти. Основным ограничением артемизинина является 
его плохая растворимость в воде и липофильных сре-
дах [30]. Артезунат, артеметер и другие производные 
артемизинины обладают лучшей растворимостью и, как 
следствие, лучшей биодоступностью в системах in vitro 
и in vivo[31]. Цитотоксический эффект артемизинина 
специфичен для раковых клеток, поскольку большин-
ство раковых клеток экспрессируют высокую концентра-
цию рецепторов трансферрина на поверхности клеток 
и имеют более высокий приток ионов железа, чем нор-
мальные клетки, через механизм трансферрина [32,33].

Инъекции и таблетки Artesunate вводились в тече-
ние девяти месяцев семидесятидвухлетнему вегетари-
анскому мужчине с длительной историей курения. Кли-
ническое обследование показало, что шейные лимфа-
тические узлы были уменьшены в размерах. Пациенты 
имели обширные лейкодермические пятна вокруг рта, 
на пальцах обеих рук, которые хорошо реагировали на 
лечение артезунатом в течение девяти месяцев наблю-
дения. В целом, артезунатное лечение пациента было 
полезным в продлении и улучшении качества жизни. 
Пациент прожил почти один год и восемь месяцев (до 
его смерти из-за пневмонии) после появления симпто-
мов, хотя лечение было прекращено через девять меся-
цев. Не было обнаружено явного неблагоприятного по-
бочного эффекта, это может быть эффективным и эко-
номичным альтернативным методом лечения рака, осо-
бенно в случаях позднего выявления, когда доступное 
лечение ограничено. Авторы пришли к выводу, что эта 
появляющаяся новая терапия обещает предотвратить и 
лечить различные виды рака, поскольку она работает 
через простой механизм, который является общим для 
всех раковых клеток (то есть увеличение притока желе-
за) [34]. 

Артеметер в течение 12 месяцев использовался для 
лечения 75-летнего больного мужчины с макроадено-
мой гипофиза. Симптомы и размер опухоли оставались 
без изменений, но его плотность уменьшилась. Артеме-
терное лечение было полезным для улучшения каче-
ства жизни пациента. Артеметер был выбран для лече-
ния, потому что он легко пересекает гематоэнцефали-
ческий барьер и имеет более продолжительный период 
полужизни[35]. Авторы сделали вывод, что эта многоо-
бещающая новая терапия артеметером может обеспе-
чить безопасную и эффективную альтернативу приме-
няемым в настоящее время методам лечения гипофиза 
и других видов рака.

Таким образом, артезунат может использоваться для 
лечения прогрессирующего немелкоклеточного рака 
легкого. Артезунат в сочетании с химиотерапевтически-
ми средствами может повысить краткосрочную выжива-
емость и продлить время прогрессирования пациентов 
с распространенным немелкоклеточным раком легкого 
без дополнительных побочных эффектов[36].

Artenimol-R (succinate ester of artenimol) является 
низкомолекулярным липофильным соединением рас-
тительного происхождения. Показано, что эта молеку-
ла проявляет высокую цитотоксичность по отношению 
ко всем линиям опухолевых клеток человека в рамках 
программы терапевтического лечения развития Нацио-
нального института рака (США) [37].

Пациенты, принимающие таблетки артесуната в до-
полнение к стандартной терапии, имели преимущество 
в выживании[38,39]. Авторы исследования обнаружили 
тенденцию к увеличению вероятности повторения без 
выживания в течение 42 месяцев после лечения арте-
зунатом.

Обобщая литературные данные видов рода Полынь, 
можно отметить, что исследования лекарственных рас-
тений и разработка на их основе лекарственных препа-
ратов, БАД, сборов  является  перспективным. Клини-
ческие исследования продолжаются для долгосрочного 
воздействия артемизининов у больных раком, учитывая 
текущие клинические исследования, можно сделать вы-
вод, что артемизинин и его производные можно исполь-
зовать для лечения различных видов рака в будущем.

Комбинация артезуната с классическими химиоте-
рапевтическими агентами особенно перспективна, по-
скольку артезунат обеспечивает второй независимый 
механизм, который может увеличивать противорако-
вую активность без увеличения токсичности. Это может 
быть безопасным и недорогим способом улучшить ва-
рианты лечения онкологических заболеваний.
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тИНАСИЛОВ М.Д., уРкуМБАЕВА А. Р.

ИННОВАЦИОННАЯ МОДЕЛь 
РАЗВИтИЯ ЗДРАВООхРАНЕНИЯ 
В РАМкАх НАукИ СОЦИАЛьНОЙ 

ЭкОНОМИкИ
В целях реализации «Третьей модернизации Казахстана» в сфере 

здравоохранения необходимо создать новую модель экономического ро-
ста, которая обеспечит глобальную конкурентоспособность здравоохра-
нения страны.

В связи с этим, инновационная модель развития здравоохранения дол-
жен предусматривать единство науки, образования и практики, междуна-
родное партнерство с ведущими странами и научными центрами, охра-
ну интеллектуальной собственности, развитие государственно-частного 
партнерства.

Необходимо выделить следующие направления в инновационной де-
ятельности системы здравоохранения:

Медицинские технологические инновации, которые связаны с появле-
нием новых методов (способов, приемов) профилактики, диагностики и 
лечения на базе имеющихся препаратов (оборудования) или новых ком-
бинаций их применения.

Организационные инновации, реализующие эффективную реструкту-
ризацию деятельности системы здравоохранения, совершенствование 
организации труда персонала и оргструктуры управления.

Экономические инновации, обеспечивающие внедрение современных 
методов планирования, финансирования, стимулирования и анализа де-
ятельности учреждений здравоохранения.

Информационно-технологические инновации, направленные на авто-
матизацию процессов сбора, обработки, анализа информационных пото-
ков в отрасли.

Медико-фармацевтические, медико-технические инновации, являю-
щиеся разновидностью медицинских технологических инноваций, одна-
ко предполагающих, как императив, использование новых лекарственных 
средств (технических систем), конкурентоспособных по цене и основным 
параметрам медицинской эффективности.

В условиях изменения политического и экономического фундамен-
та Казахстана социально-экономический аспект реформирования оте-
чественного здравоохранения отражен в Стратегии «Казахстан – 2030». 
Президент Республики Казахстан Н. Назарбаев представил такое рефор-
мирование в качестве одного из наиважнейших и долгосрочных приори-
тетов, т.е. «здоровая нация – здоровая экономика».

В условиях рынка система здравоохранения РК столкнулась с множе-
ством проблем. Интерес к этим проблемам обусловлен тем, что в услови-
ях социально ориентированной рыночной экономики Казахстана необхо-
димо создание инновационной модели здравоохранения.

Такая модель будут строится в рамках «смешанной экономики благо-
состояния», в которой формируются эффективные механизмы регулиро-
вания и финансового контроля качества медицинских услуг.
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Рыночный сектор имеет инновационную направлен-
ность, экономическую эффективность использования 
ресурсов и реакцию на потребительский спрос. Глав-
ным моментом является то, что в условиях, когда растет 
потребность населения в медицинских услугах, а бюд-
жетные средства на оказание этих услуг ограничивают-
ся, удерживать все медицинские учреждения в государ-
ственном секторе нет смысла.

Инновационная модель в здравоохранении долж-
на иметь особый механизм хозяйствования, диктующий 
наличие дихотомии двух начал: 

экономической эффективности 
социальной справедливости. 
В медицине нужны и нерыночные процедуры коор-

динации деятельности органов здравоохранения, пре-
жде всего со стороны государства. Государство долж-
но проводить продуманную политику в области здраво-
охранения: 

1) отвечать за создание условий для укрепления 
здоровья, 

2) вести борьбу с социально опасными болезнями и 
их профилактику, 

3) развивать медицинскую науку. 
 Необходимо сделать выбор и оптимальное сочета-

ние между бюджетной, страховой, платной медициной.
 В инновационной модели здравоохранения в усло-

виях социально-рыночной экономики доминантой долж-
на выступать уже сама «социализированность», а «ры-
ночность» – выполнять соподчиненную роль.

На самом деле, одной из главных целей современ-
ной экономической политики выступает здоровье на-
селения страны как элемент человеческого капитала и 
пропаганда здорового образа жизни. 

 В условиях конкурентной экономики только здоро-
вая нация может создать наукоемкие и интеллектуаль-
ные ресурсы. Такие ресурсы необходимы для совер-
шенствования структуры экономики, экономического 
роста, развития Казахстана и, наконец, обеспечения до-
стойной жизни каждому жильцу страны в соответствии с 
необходимым индексом человеческого развития (ИЧР).

В настоящее время медицина РК – это затратная, 
громоздкая и малоэффективная структура. Она мало 
справляется со сложившейся демографической, эконо-
мической, социальной ситуацией и состоянием здоро-
вья граждан РК (из-за многих факторов, таких, как эко-
логия, плотность населения республики, несознатель-
ное отношение граждан к своему здоровью и т.д.), для 
этого требует решение здравоохранения РК следующих 
проблем: 

– развития социально-экономического механизма 
системы здравоохранения, 

– совершенствования организационно-управлен-
ческого механизма в медицине, 

– создания институциональных основ данной соци-
альной сферы. 

 Особо важна доступность к качественным медицин-
ским услугам и медикаментам (ценовая, территориаль-
ная, транспортная) для населения РК.

В качестве обще концептуальной теоретической па-
радигмы исследования системы здравоохранения (СЗ) 
в условиях рынка служат теоретико-методологический 
инструментарий формирующейся в последнее время 

научной дисциплины «социальная экономика» (схожие 
названия: «социально ориентированная экономика», 
«социализированная экономика»), а также теории эф-
фективной государственной социально-экономической 
политики. 

Медицинская служба РК как социально-
экономическая система необходимо включать следую-
щие факторные признаки: 

1) экономический, 
2) 2технологический, 
3)организационный, 
4) управленческий, 
5) инновационный, 
6) законодательно-правовой, 
7) собственнический, 
8) экологический, 
9) географический.
 В направлении развития «новой модели» экономи-

ки Казахстана, а в практическом смысле в направлении 
инновационной социально ориентированной экономики 
РК рассмотрим более подробно фактор «инновацион-
ный».

Инновация в системе здравоохранения выражается 
в следующем: саморазрастаемости, глобальности, ин-
теллектуальности, сотовости, компетентности, техноло-
гичности. Теперь раскроем характер каждого из шести 
ключевых моментов инновация системы здравоохране-
ния.

1. Саморазрастаемость – это увеличение ценност-
ной информации (медицинская наука). Постоянно нахо-
дится в состоянии единства и противоположности с са-
моустареваемостью.

2. Глобальность – это организация и самоорга-
низация единого международного информационно-
го экономико-медицинского пространства, так сказать, 
«социально-коллективный разум».

3. Интеллектуальность – ведущий ресурс системы 
здравоохранения, связанный с ростом квалификации 
и образования медицинского персонала, способного к 
опережающей инновационной деятельности.

4.  Сотовость –это единая сотово-распределенная 
разно-специализированная структура системы здраво-
охранения. Формирование сотово-региональных меди-
цинских информационных структур.

5. компетентность – совокупность медицинских 
знаний, компьютер-ной грамотности, информационной 
культуры и стиля мышления.

6. технологичность – современные производствен-
ные процессы, медицинские технологии (АРМ – автома-
тизированные рабочие места, МИСы – медицинские ин-
формационные системы и т.д.)

Экономика здравоохранения – это отрасль науки 
экономики, изучающая место здравоохранения в народ-
ном хозяйстве, разрабатывающая методы рациональ-
ного использования ресурсов для обеспечения охраны 
здоровья населения.

Цель инновационной модели здравоохранения – 
удовлетворение потребностей населения в качествен-
ной медицинской помощи.

Глава государства Н.А.Назарбаев в своей программ-
ной статье «Социальная модернизация Казахстана: 
Двадцать шагов к Обществу Всеобщего Труда» дал ряд 
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поручений по социальной модернизации здравоохране-
ния, в том числе - введению обязательного страхования 
профессиональной ответственности врачей за причине-
ние ущерба здоровью гражданина и повышение уровня 
осведомленности населения в отношении применения 
лекарственных средств.

На сайте «Казахстан в цифрах» в нижеприведенной 
таблице представлены текущие затраты на научные ис-
следования по отраслям науки. 

Из таблицы видим, что в течение восьми лет на ме-
дицинскую науку выделялись финансовые средства с 
возрастающим эффектом, только в 2010 году был спад, 
а в 2011 году снова увеличение средств. 

Предприятия отрасли здравоохранения сталкивают-
ся с целым рядом трудностей. В том числе организа-
ционного плана. Разрозненные клинические системные 
среды больницы и постоянно усложняющиеся потоки 
диагностической и административной информации су-
щественно затрудняют процесс принятия медицинских 
и экономических решений.

Возникла острая потребность в новой системе отчет-
ности, которая предоставляла бы надежную информа-
цию руководителям, отвечающим за финансовый кон-
троль и уход за больными.

Главным приоритетом является создание надежной 
централизованной базы данных. С этой целью работни-
кам больниц необходимо внедрить решение в области 
отчетности и анализа, которое позволило бы унифици-
ровать и ускорить процесс экономической и медицин-
ской оценки.

Для этого необходимо создать хранилище данных. 
Проектная группа медицинского учреждения должна 
разработать индивидуализированный профессиональ-
ный технический подход к управлению информацией. 
Эта система будет объединять соответствующие опе-
рационные системы, оптимизировать информацион-
ные потоки и обеспечивать комплексное стратегическое 
управление больницей одним нажатием кнопки благо-
даря рациональным решениям, основанным на факти-
ческих данных.

Пользователи могут войти в систему со своих ком-
пьютеров через информационный портал и при усло-
вии правильной авторизации получить доступ к нужным 
данным в виде отчетов и анализов. Отчеты, объединя-
ющие и обрабатывающие данные из нескольких систем 
больницы, будут создаваться автоматически и обнов-
ляться ежедневно.

Они будут предоставлять пользователям ценную ин-
формацию, повышать рентабельность и качество ухода 
за больными, а также помогать больнице выгодно выде-
ляться на фоне конкурентов.

В числе прочего, новые достоверные данные будут 
способствовать повышению эффективности контроля 
финансов и прибыли. Лица, ответственные за принятие 
финансовых решений, могут лучше оценить рентабель-
ность ухода за больными.

Кроме того, добавочные расходы, которые могут 
быть понесены в ряде клиник, теперь можно автомати-
чески распределять между внутренними центрами уче-
та затрат. Пользователи могут выполнять подробный 
анализ в интерактивном режиме в любой момент вре-
мени, благодаря чему у них появляется возможность 
выявления причин изменений прибыли и обоснования 
своих аргументов при обсуждении бюджета больницы.

Таким образом, в рамках науки социальная экономи-
ка система медицинских услуг РК должна иметь двух-
секторную структуру – рыночную (инновационную) и го-
сударственную (социальную) с целью достижения эко-
номической эффективности и социальной справедли-
вости.
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ской конференции «Актуальные вопросы экономики и 
современного менеджмента» г.Самара 2015 С.242-245.

8. Тинасилов М.Д., Уркумбаева А.Р. Управления на-
укоемкими проектами: теория. Методология, практика. 
(монография). Изд. ТОО «Нур-Принт». Алматы 2015.

9. Тинасилов М.Д., Уркумбаева А.Р. Методология ак-
туарных расчетов страховании в экономике. 

10. Тинасилов М.Д., Уркумбаева А.Р. Инновационная 
деятельность и оценка медицинскоц технологии Казах-
стана. Научный и информационный журнал «Наука и 
инновационные технологии» при МОН КР. Типография 
«Maxprint» г.Бишкек 2017.

Таблица 1. Развитие науки и кадровых ресурсов

№ Показатели прямых результатов

И
ст

оч
ни

к 
ин

ф
ор

м
ац

ии

Е
ди

ни
ца

 
из

м
ер

ен
ия

Отчетный 
период

Плановый период

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

1. Доля трудоустроенных выпускников 
медицинских ВУЗов МЗ % 91,0 92,0 92,0 92,0 92,0 92,0 92,0

2.

Охват обучением медицинских кадров 
на курсах повышения квалификации и 
переподготовки от общего количества 
врачей государственных организаций 
здравоохранения (не менее)

МЗ % 20 20 20 20 20 20 20

3.
Удельный вес исследователей в 
возрасте до 39 лет в общей численности 
исследователей

МЗ % 40,7 43 45 47 49 51 53

4. Увеличение доли публикаций в 
международных рецензируемых изданиях МЗ % 18,0 19,0 20,0 20,5 21,0 21,5 22,0

5. Увеличение доли международных патентов МЗ % 3,5 4,5 5 5 5,5 5,5 5,5

6.

Увеличение доли организаций медицинской 
науки, внедривших систему менеджмента 
качества, сертифицированных по 
стандартам ISO

МЗ % 30 40 42 44 46 48 50

7. Количество аккредитованных медицинских 
вузов МЗ ед. 4 5 5 6 6 6 6

8. Количество собственных клиник 
медицинских ВУЗов МЗ Ед. 2 2 2 2 4 4 4

9.

Количество проведенных доклинических и 
клинических исследований биологически 
активных веществ, фармакологических 
и лекарственных средств, изделий 
медицинского назначения и медицинской 
техники, из них

МЗ ед. 14 50 55 60 65 70 75

доклинические исследования 30 33 35 37 39 41
клинические исследования в том числе: 20 22 25 28 31 34
отечественных производителей 5 16 17 18 19 20 21
международных клинических исследований 4 4 5 7 9 11 13
неинтервенционных 5 - 1 2 3 4 5
фармако-эпидемиологических 3 3 4 5 6 7
изделий 
медицинского назначения и медицинской 
техники

1 1 1 1 1

10
Количество специалистов, 
обученных на курсах 
повышения квалификации и 
переподготовки

внутри 
страны МЗ Чел. 20019 17026 15 203 15 221 15119 15119 15119

за 
рубежом МЗ Чел. 237 86 151 159 159
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А.В.уБАСькИН, А.Б. кАЛИЕВА, А.т. АБДуЛИНА 

ЭкОЛОГИчЕСкИЕ ПРОБЛЕМЫ 
ЭкОСИСтЕМЫ СРЕДНЕГО 

ИРтЫША И ПутИ Их РЕШЕНИЯ
Река Иртыш, имеющая снежно-ледниковое и грунтовое питание, ха-

рактеризуется двумя паводками: весенним, вызванным таянием снегов 
на равнине и невысоких горах и весенне-летним, когда происходит тая-
ние снегов и ледников в горах. Наблюдается постепенное снижение уров-
ня воды в период с июля по сентябрь, а также летне-осенняя межень в 
сентябре-ноябре. На всем протяжении Среднего Иртыша в границах Ка-
захстана река не имеет ни одного крупного притока. Современная доли-
на Среднего Иртыша представлена обширной поймой, шириной на лево-
бережье от 1 до 10-12 км и от 4 до 6 км на правом берегу, с высотой под-
нятия до 7-8 м. 

С постройкой в основном русле р. Иртыш трех крупных водохрани-
лищ: Усть-Каменогорского (1952), Бухтарминского (1960) и Шульбинско-
го (1989) в бассейне среднего течения реки произошли существенные из-
менения:

-изменились гидрологический и естественный гидрохимический режи-
мы;

-претерпел существенные изменения температурный режим водое-
мов;

-происходит  деформация речного русла, изменение его морфологи-
ческих и морфометрических характеристик, периодическое отторжение 
отдельных площадей поймы и формирование проток, затонов и островов;

-происходит остепнение и опустынивание прилегающих к долине реки 
территорий;

-произошло уменьшение самоочищающей способности реки, увеличе-
ние концентрации загрязняющих веществ за счет снижения процессов их 
разбавления; накопление их в русле реки и пойме;

-изменилось биоразнообразие животного и растительного мира;
-изменился видовой состав гидробионтов; 
-изменились условия воспроизводства гидробионтов и птиц;
-снизились уловы рыбы;
-изменилась продуктивность пойменных комплексов;
-трансформировалась система хозяйствования в пойме, главным об-

разом, сельского хозяйства;
-происходит искусственное разрушение перекатов с целью поддержа-

ния пропускной способности реки для речного флота;
-увеличилось количество ежегодных пойменных пожаров, носящих в 

настоящее время массовый характер.
В результате зарегулирования стока Иртыша изменился характер про-

хождения уровня паводковых вод, что связано с различными сроками 
сработки воды. До зарегулирования реки продолжительность весеннего 
половодья составляла в среднем 115-120 суток, из них 30-35 приходилось 
на фазу подъема, а остальные 85 суток на спад. Сроки паводка в сред-
нем составляли с 4 апреля до 29 июля. Подъем и спад уровня паводковых 
вод, а также высота половодья, пик паводка и скорость его спада в совре-
менных условиях значительно изменены и непостоянны.

уБАСькИН А.В.
кандидат биологических наук
Ассоциированный профессор 
(доцент) кафедры биологии 
и экологи Павлодарского 
государственного университета 
имени С. торайгырова

Опубликовал 110 научных работ.

кАЛИЕВА А.Б.
кандидат биологических 
наук, доцент, профессор 
ПГу, заведующая 
кафедрой «Биология и 
экология» Павлодарского 
государственного университета 
имени С. торайгырова

Опубликовала более 130 научных 
работ.
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АБДуЛИНА А.т.
Магистр естественных наук
Преподаватель 
кафедры «Биология и 
экология» Павлодарского  
государственного университета 
имени С. торайгырова

Общая площадь пойменных лугов составляет около 377 тыс. га в.т. 
числе около 60% сенокосных угодий. Строительство гидросооружений от-
рицательно сказалось на кормовой ценности луговых растений и общей 
продуктивности поймы. Урожайность сенокосных угодий в 5-6 т/га в пери-
од до постройки водохранилищ снизилась в современный период в сред-
нем до 0,8-1,2 т/га.

С трансформацией водного режима Иртыша произошли и существен-
ные гидрохимические изменения. Общая минерализация воды увеличи-
лась в 1,1-1,7 раза. Уменьшение объема воды в бассейне Среднего Ирты-
ша привело  к уменьшению самоочищающей способности  реки,  при воз-
растании сброса в реку загрязняющих веществ, особенно с промышлен-
ных предприятий. В последние годы концентрация нефтепродуктов в реч-
ной воде составляет до 2-х ПДК, меди – от 2-х до 5 ПДК, цинка – до 2-х  
ПДК. Среднее значение индекса загрязнения воды колеблется в пределах 
1,1-1,4, что характеризует реку как водоем 3 класса качества воды – уме-
ренно загрязненный.

Особенно сильное влияние оказало строительство гидроузлов на рыб-
ное население реки Иртыш. Трансформация водного режима в пойменных 
водоемах, вызванная изменением стока на всех участках речной системы, 
низкие и непродолжительные паводки, колебания уровня воды во время 
нереста приводит к прерыванию нереста, резорбции половых продуктов, 
снижению  количества выметанной икры, гибели отложенной икры, личи-
нок и разновозрастной молоди рыб. Наиболее уязвимы, при таком водном 
режиме, рыбы, откладывающие икру на прошлогоднюю растительность. 
Часто нерестилища фитофильных видов рыб заливаются поздно, порой 
отсутствует необходимый субстрат в виде растительности, которая уни-
чтожается в результате неправильного регулирования уровня воды в те-
чение года и в связи со значительной сработкой воды в зимнее время. Ре-
конструкция водного режима привела к изменению температурного режи-
ма водоемов бассейна, изменению  гидрохимического режима и биоген-
ного стока, что в значительной степени  влияет как на продуктивность во-
доемов, так и на многие звенья репродукционного цикла рыб и других ги-
дробионтов.

Под влиянием каскада водохранилищ изменился коренным образом 
температурный режим водоемов Среднего Иртыша. Резкое изменение 
температурного режима сказывается отрицательно, особенно в весенний 
период нереста. Наблюдается задерживание сроков размножения, пере-
рывы в процессе икрометания и массовая резорбция половых клеток. Вы-
лупившиеся при низких температурах личинки рыб попадают в среду со 
слабой кормовой базой, которая не достигла своего развития также из-за 
низких температур и в массе погибают. Удлиняется срок нереста, инкуба-
ции, срока перехода на внешнее питание. В целом значительно снижается 
скорость воспроизводства, численность отдельных генераций.

До зарегулирования реки Иртыш в ее русле насчитывалось более 150 
различных по морфологии и размеру перекатов, множество отмелей и 
кос. На этих экотопах эволюционно сложились своеобразные сообщества 
водных организмов. Песчано-галечно-гравийные грунты, низкие скорости 
течения создавали благоприятные условия для нереста  псаммофильных 
видов рыб, особенно осетровых. Разрушение перекатов с целью увели-
чения пропускной способности реки для речного флота в связи с просад-
кой уровня после зарегулирования стока Иртыша почти на 1,85 м, внес-
ло свою отрицательную лепту в катастрофическое положение рыбного 
населения Иртыша. Кроме прямого разрушения нерестилищ, происходит 
изменение состава и численности кормовой базы, увеличение мутности 
воды и заиливания зимовальных ям, увеличение скорости воды в тради-
ционно «тихих» кормовых угодьях рыб.

Изменение системы хозяйствования, в том числе и с трансформацией 
водного режима реки привело к массовым ежегодным пойменным пожа-
рам. Они уничтожают нерестовый субстрат для откладки икры фитофиль-
ных рыб, сокращают площади нерестилищ, особенно в маловодные годы. 
Зачастую образовавшиеся гари являются непреодолимыми барьерами 
производителей рыб к местам размножения. Зола и пепел, переносимые с 
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водой оседают на отложенную икру, затрудняют инкуба-
цию и приводят к гибели личинок. Пожары снижают био-
массу кормовых ресурсов рыб, уничтожая зимующих в 
почве многолетних беспозвоночных, меняют сроки и ме-
ста размножения птиц, уничтожают ценные лекарствен-
ные растения, в том числе редкие и исчезающие.

Значительные изменения после зарегулирования 
реки Иртыш произошли в  видовом составе и структуре 
ихтиофауны, биологических и экологических характери-
стиках рыб, а в конечном итоге в продуктивности водое-
мов и величине уловов рыбы. Особенно сильно отрази-
лось зарегулирование реки на древнейших рыбах Ирты-
ша – осетровых: осетре сибирском  и стерляди и нель-
ме. Строительство плотин на  миграционных путях к ме-
стам нереста в верховьях реки, практически уничтожи-
ли многочисленные стада ценных видов. Однако чело-
век не остановился на этом этапе истребления осетро-
вых и лососевых, и продолжает сокращать их числен-
ность прямым воздействием (браконьерство) и измене-
нием среды обитания. Загрязнение нерестовых участ-
ков и зимовальных ям приводит к значительному со-
кращению стад осетровых и нельмы. В середине 19 
века в Иртыше ловилось до 3 тыс. особей осетра, а в 
настоящее время в контрольных уловах практически 
не встречаются. Согласно Правил рыболовства суще-
ствует круглогодичный запрет на вылов осетровых и 
нельмы. 

В современных условиях необходимо принятие ком-
плексных действенных мер по сохранению экосистемы 
Иртыша и минимизации воздействия на неё антропиче-
ского фактора. 

Для устранения имеющихся региональных и от-
раслевых противоречий в использовании водно-
энергетических ресурсов Иртыша, весьма своевремен-
ным и актуальным является пересмотр действующих 
Правил использования водных ресурсов Верхнее-
Иртышского каскада водохранилищ, повышения стату-
са Межведомственной попусковой  комиссии, обеспече-
ние ее более достоверной информацией по гидрологи-
ческому режиму водотоков Верхнего Иртыша, использо-
вание экономических механизмов при принятии реше-
ния по объему природоохранного попуска, введение от-
ветственности  членов комиссии за принятые решения 
и за нарушение принятых обязательств. 

Разработка механизма, позволяющего объединить 
противоречивые интересы природопользователей бас-
сейна Иртыша в сфере освоения водного и гидроэнер-
гетического потенциала и создать условия для устой-
чивого развития всего бассейна, вот один из путей  ре-
гулирования существующих противоречий. Необходи-
мо дальнейшее совершенствование механизмов и ме-
тодов охраны и использования водных ресурсов транс-
граничной реки. 

Возникшие водно-экологические проблемы в бассей-
не Иртыша настоятельно требуют разработки принци-
пиально новых подходов к водной стратегии,  установ-
ления приоритетов в выборе путей выхода из сложив-
шейся ситуации. В настоящее время политика исполь-
зования  бассейна Иртыша должен рассматриваться как 
основа для создания многоцелевых проектов по обеспе-
чению регионального развития. Очень важно в органи-
зации управления водными ресурсами регионов, распо-

ложенных в бассейне Иртыша, применять экосистем-
ный подход. Комплексная система наблюдений и оце-
нок за состоянием природной системы  бассейна Ирты-
ша и совместные договоренности по проблеме общего 
водопользования должны стать приоритетами среди ре-
гионов,  заинтересованных в решении водных проблем 
бассейна. 

Периоды маловодья показали, что только координа-
ция совместных действий регионов расположенных в 
бассейне Иртыша может привести к разработке эффек-
тивной политики управления бассейном. Водопользова-
тели  в своих действиях должны основываться на прин-
ципах единства территориального подхода и решения 
проблем, возникающих в бассейне реки Иртыш, как не-
делимой природной системы.

Управление водными ресурсами должно осущест-
вляться в рамках целого бассейна, с учетом договорен-
ностей заинтересованных сторон, и только тогда транс-
граничный характер бассейна Иртыша будет являть-
ся стимулом для экономического развития территорий, 
располагающихся в пределах этого бассейна.

В современных условиях очень важно дать оценку 
водному потенциалу Павлодарского Приртышья в кон-
тексте вопроса взаимоотношений в водной сфере раз-
личных регионов РК и трансграничных государств, и 
разработать предложения к водной стратегии региона.

Необходимо использование  ресурсного потенциа-
ла пойменных лугов, за счет создания (восстановления) 
лиманов в пойме реки Иртыш, формирования сеяных 
сенокосов и совершенствования естественных траво-
стоев. Необходимо закладывать в режимы водного на-
полнения лиманов периоды от краткосрочного до дол-
госрочного затопления с учетом продуктивности есте-
ственных травостоев, а также высева раннеспелых и 
позднеспелых сеяных травостоев. Создание (восста-
новление) лиманов будет  способствовать  изменению 
химических, физических, биологических свойств пой-
менных почв, позволит увеличить  энергетическую цен-
ность урожая, снизить затраты на эксплуатацию лима-
нов, повысит рентабельность кормопроизводства.

В настоящее время как никогда актуально  придания 
товарности водных ресурсов и соответственно ее эко-
номической стоимости, и разработки механизмов раз-
решения спорных вопросов. Отсутствие экономических 
расчетов по ущербу в бассейне Среднего Иртыша в ре-
зультате сокращения природоохранного попуска явля-
ются основной причиной снижения надежности обеспе-
чения гидроэкологической безопасности всего Иртыш-
ского бассейна. 

Нам представляется, что для рационального исполь-
зования водных ресурсов Иртыша необходима ком-
плексная оценка ущерба наносимого экосистеме Сред-
него Иртыша при различных объемах весеннего приро-
доохранного попуска. Общая оценка ущерба позволит 
вести конструктивный диалог представителям от Пав-
лодарской области в Межведомственной попусковой  
комиссии. 

Для подсчета оценки ущерба необходимо создание 
рабочей группы специалистов различного профиля: 
экологов, гидрологов, гидрохимиков, гидробиологов, их-
тиологов, ботаников, зоологов, специалистов сельского 
хозяйства и туризма, водного транспорта. 
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Ниже приведены результирующие показатели нега-
тивного влияния на экосистемы Среднего Иртыша ве-
сенних попусков малых объемов, которые можно ис-
пользовать для подсчета комплексной оценки ущерба:

1. Биоразнообразие растений: общее снижение 
разнообразия видов, исчезновение лекарственных и пи-
щевых растений, уменьшение доли ценных видов, сни-
жение общей продуктивность лугов, уменьшение заго-
товки растительных кормов (сена), ухудшение качества 
атмосферного воздуха, увеличение деградации земель, 
увеличение площадей остепнения и опустынивания, 
увеличение количества пойменных пожаров.

2 Биоразнообразие животных:
2.1 Ихтиофауна и кормовые организмы: уменьшение 

площадей нереста, неблагоприятные сроки размноже-
ния, гибель икры и личинок в период схода воды в ран-
ние сроки, уменьшение мест летнего нагула, исчезнове-
ние мигрирующих видов (осетровые и лососевые), уве-
личение числа малоценных видов, увеличение зимних 
заморов и гибель рыбы, уменьшение рыбопродуктив-
ности водоемов, снижение уловов, сукцессии гидроби-
онтов, снижение продуктивности планктона и бентоса, 
уменьшение кормовой базы рыб.

2.2 Орнитофауна: сокращение мест воспроизвод-
ства и нагула, снижение числа прилетающих и гнездя-
щихся видов, уменьшения числа птиц, врагов вредите-
лей леса, снижение продуктивности охотничьих видов, 
уменьшение лимитов отстрела охотничьих видов.

2.3 Млекопитающие и другие животные: уменьше-
ние разнообразия видов, сокращение площадей место-
обитания ценных видов животных, снижение продуктив-
ности охотничьих видов, уменьшение лимитов отстрела 
охотничьих видов.

3 качество воды: увеличение  концентрации за-
грязняющих веществ, увеличение загрязнения подзем-

ных вод, увеличение участков осолонения почв, увели-
чение числа заболеваний связанных с качеством питье-
вой воды, затраты на улучшение качества воды. 

4 Изменение климата: пространственно-временные 
изменения элементов климата; изменение степени 
увлажненности территории.

5 Водозаборы: осушение водозаборных устройств, 
затраты на перенос водозаборных сооружений, увели-
чение дефицита воды на орошение, создание и эксплу-
атация лиманов.

6 Судоходство: сокращение сроков навигации, 
уменьшение пропускной способности судов, снижение 
числа крупнотоннажных судов, снижение объемов гру-
зоперевозок, увеличение затрат на очистку судоходных 
путей, деформирование дна и ложа реки, увеличение 
затрат на реконструкцию причалов, увеличение расхо-
дов на очистку проток, дноуглубительных работ.

7 Рекреация: уменьшение зон отдыха и туризма, 
увеличение нагрузки на единицу площади, снижение 
привлекательности территории, снижение спортивно-
любительского рыболовства, уменьшение налоговых 
поступлений.

В годы с минимальным стоком Иртыша в весенний 
период необходим наиболее полный сбор информации 
по гидрологии, гидрохимии, гидрофауне и т.д. Мини-
мальный сток, представляет большой научный и прак-
тический интерес т.к. его характеристики учитывают-
ся при решении всевозможных водохозяйственных за-
дач: водоснабжение населенных пунктов, проектирова-
ние гидротехнических сооружений, функционирования 
водного транспорта, учета сброса сточных вод, добы-
чи биоресурсов и минерального сырья, оценки самоо-
чищающей способности реки, рекреационной нагрузки 
территории. 
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СЕРГАЛИЕВ Н.х., АхМЕДЕНОВ к.М., АБИШЕВА С.х., 
кИСМЕтОВА А.Л.

ОЦЕНкА СОСтОЯНИЯ ВОДНЫх 
РЕСуРСОВ тРАНСГРАНИчНЫх 
РЕк ЗАПАДНОГО кАЗАхСтАНА 
Аннотация. Дана оценка современного состояния трансграничных рек 

Жайык, Сарыозен и Караозен Западного Казахстана на основе двухлет-
него мониторинга. Определяемые компоненты соотнесены с предельно 
допустимыми концентрациями для питьевых и хозяйственных источников 
водоснабжения, результаты по содержанию тяжелых металлов сравнены 
с ПДК для  рыбохозяйственных водоемов. Установлено, что во всех во-
дотоках вода пресная, мягкая и слабощелочная. Максимальное загрязне-
ние наблюдается по содержанию железа. Анализ результатов гидрохими-
ческого опробования паводковых вод в трансграничных водотоках пока-
зал на своеобразие их физико-химического состава и характера антропо-
генного загрязнения. Выявлены ключевые проблемы – дефицит водных 
ресурсов, качество поверхностных вод, обеспечение населения питьевой 
водой, поддержание благоприятных условий для ведения рыбного хозяй-
ства, распределение поверхностного стока между Республикой Казахстан 
и Российской Федерацией. Предложены пути их решения.

ключевые слова: водные ресурсы, трансграничные реки, качество 
поверхностных вод, питьевая вода, рыбное хозяйство, поверхностный 
сток.

Введение. Значительная часть водных запасов местных водотоков, 
включая трансграничные реки Жайык (Урал), Караозен и Сарыозен (Боль-
шой и Малый Узени),  используется на цели сельскохозяйственного произ-
водства, обводнение территорий, поддержание эколого-мелиоративного 
состояния региона и заполнение местных водоемов. Однако, наблюдае-
мое в последние десятилетия  нарушение природно-климатического ре-
жима, в том числе гидрологического режима водотоков и гидрогеологи-
ческих режимов подземных вод в условиях современного антропогенно-
го воздействия, создает серьезную угрозу не только дальнейшему разви-
тию сельскохозяйственного производства, но и экологическому равнове-
сию природной среды в целом регионе. 

Существенной проблемой является изменение гидрохимического ре-
жима трансграничных водотоков, обусловленное трансграничным пере-
носом антропогенного загрязнения с вышележащих водосборных терри-
торий. По данным многолетних наблюдений происходит стабильное за-
грязнение водотоков, по многим параметрам превышающее ПДК для от-
крытых водоемов.  Бассейн р. Жайык и бассейн Камыш-Самарских озер 
расположен в приграничных областях Казахстана и России, и послед-
ствия межгосударственного раздела трансграничных рек проявляются в 
регионе достаточно остро. В связи с этим назрела необходимость разра-
ботки межгосударственных программ по управлению природопользова-
нием в бассейне р. Жайык  и бассейне Камыш-Самарских озер. Воды рек 
интенсивно используются на орошение, промышленное и питьевое водо-
снабжение. Кроме того, водные объекты бассейна являются рыбохозяй-
ственными водоемами. Вместе с водами в реки поступает большое ко-
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личество взвеси, биогенных элементов, тяжелых металлов, а также за-
грязняющих веществ антропогенного происхождения. В этой связи, при 
совместных межгосударственных переговорах по трансграничным рекам, 
должно придаваться должное внимание качеству и степени загрязненно-
сти трансграничных вод [1].

Материалы и методы исследования. Целью работы является опре-
деление изменения гидрологического режима реки Жайык и малых транс-
граничных рек Караозен и Сарыозен, химического состава вод, преобла-
дающих органоминеральных загрязнений и характера их изменения по 
течению реки Жайык. В ходе работ авторы обобщили материалы соб-
ственных наблюдений [2-5], а также использовали литературные источ-
ники [6-12]. Объекты исследования – реки Жайык, Караозен, Сарыозен 
(рисунки 1 и 2). 

Рисунок 1 -  Схема расположения станций отбора проб

  
а – река Жайык, п. Тайпак; б – река Жайык, п. Индер;

в - река Караозен; г - река Сарыозен
Рисунок 2 -  Объекты исследования – трансграничные реки 
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Сбор материала проведен в 2015-16 гг.  на терри-
тории Западно-Казахстанской и Атырауской областей 
во все сезоны года. Осуществлены маршрутные авто-
мобильные  обследования. Отбор проб проводился со-
гласно ГОСТ 17.1.5.04-81 «Охрана природы. Гидросфе-
ра. Приборы и устройства для отбора, первичной обра-
ботки и хранения проб природных вод. Общие техниче-
ские условия». Отбор проб осуществлялся с глубины 
0,3–0,5 м в количестве 1 л в полиэтиленовые бутыли 
для анализа ионного состава и 1 л в бутыли из темного 
стекла для определения содержания нефтепродуктов.

Химико-аналитические работы проводились в 
аккредитованном испытательном центре научно-
исследовательского института биотехнологии и при-
родопользования Западно-Казахстанского аграрно-
технического университета имени Жангир хана. Анализ 
результатов гидрохимического анализа воды рек Жайык, 
Караозен, Сарыозен за 2015-2016 годы позволяет отме-
тить некоторые особенности их физико-химического со-
става и характера загрязнения. Гидрохимическое опро-
бирование указанных водотоков производилось в пери-
од паводка (апрель-май), летней межени (июль-август) 
и осенней межени (октябрь). Измерение рН проводи-
ли на цифровых иономерах И-160М и Seven Easy pH 
Metler Toledo, согласно ГОСТ 26449.1-85; содержание 
сухого остатка определяли весовым методом; содер-
жание тяжелых металлов определяли по соответству-
ющим методикам выполнения измерений на атомно-
абсорбционном спектрометре с пламенной атомизаци-
ей Varian AA-140, жесткость и катионно-анионный со-
став определяли по ГОСТ 26449.1-85. Определения 
азота аммонийного, нитритов, нитратов проводились 
спектрофотометрическим методом на приборе Varian, 
Cary-50.

За нормативные значения для питьевой воды при-
няты значения по санитарным правилам «Санитарно-
эпидемиологические требования к водоисточникам, 
местам водозабора для хозяйственно-питьевых це-
лей, хозяйственно-питьевому водоснабжению и местам 
культурно-бытового водопользования и безопасности 
водных объектов» (утверждены приказом Министра на-
циональной экономики Республики Казахстан 16 марта 
2015 года № 209). За нормативные значения для воды 
рыбохозяйственных водоемов приняты значения по Пе-
речню рыбохозяйственных нормативов: предельно до-
пустимых концентраций (ПДК) и ориентировочно безо-
пасных уровней воздействия (ОБУВ) вредных веществ 
для воды водных объектов, имеющих рыбохозяйствен-
ное значение (утверждены приказом Госкомитета РФ по 
рыболовству от 28 апреля 1999 года №96). Картосхе-
ма выполнена с применением ГИС-технологии в среде 
“ArcGIS”. 

Результаты и их обсуждение. Оценка  ресурсов 
поверхностных  вод. Река Жайык — третья по дли-
не река Европы (общая протяженность 2428 км, из них 
1084 км — на территории Казахстана) с площадью бас-
сейна (включая бессточные районы) около 380 тыс. км2 
[6]. Верховья реки находятся в Республике Башкорто-
стан и Челябинской области, средний участок располо-
жен в Оренбургской области, а нижний — в Западно-
Казахстанской и Атырауской областях Республики Ка-
захстан. Самыми крупными левобережными притоками 

являются реки Орь (площадь водосбора 18,5 тыс. км2) 
и Елек (41,3 тыс. км2, истоки находятся в Казахстане), 
правобережным — р. Сакмара (30,2 тыс. км2, исток на-
ходится в Башкортостане).

Сток рек Жайык-Каспийского водохозяйственно-
го бассейна широко используются в различных отрас-
лях хозяйства. Для этой цели на многих реках постро-
ены крупные водохранилища и множество мелких пру-
дов, что приводит к изменению характеристик гидроло-
гического режима водных объектов [7].

В Жайык-Каспийском районе действует 34 водохра-
нилища с общей полезной проектной емкостью 1020,15 
млн. м3: в Западно-Казахстанской области - 25 водохра-
нилищ с общей полезной проектной емкостью 506,45 
млн. м3, в Актюбинской области – 9 водохранилищ с об-
щей полезной проектной емкостью 513,7 млн. м3 [8]. На 
р. Жайык на территории РФ действует крупное Ириклин-
ское водохранилище с полезной емкостью 2160 млн. м3

По многолетним данным, начиная с 1991 года, на-
блюдается системно-поэтапное уменьшение среднего-
дового стока реки Урал по сравнению со средним мно-
голетним (равным 12,3 км3/год) (таблица 1):

к 1995 году – в среднем до 9,5 км3/год, или на 23 %;
к 2001 году – в среднем до 7,25 км3/год, или на 41 %;
к 2006 году – в среднем до 10,9 км3/год, или на 11 %;
к 2011 году – в среднем до 6,55 км3/год, или на 47 %.
к 2016 году - в среднем до 6,68 км3/год, или на 46 %.

Таблица 1 – Гидрологические показатели стока реки 
Урал по гидропосту «Кушум» (по данным филиала РГП 
на ПХВ «Казгидромет» по Западно-Казахстанской об-
ласти)

Периоды стока, 
годы

Средне-
годовой 

уровень, см

Средне-
годовой 

расход, м3/с

Средне-
годовой 
объем 

стока, км3/
год

Среднегодовой 
до 1995г. 181 302 9,5

Среднегодовой 
за 1995-2000 гг. 166 250 7,25

Среднегодовой 
за 2001-2005 гг. 217 346 10,9

2006
2007
2008
2009
2010

118
220
170
129
129

163
307
327
167
165

5,14
9,68
7,49
5,27
5,20

Средний за 5 
лет

153,2 225,8 6,55

2011 162 203 6,4
2012 142 182 5,75
2013 - - 7,89
2014 - - 8,94
2015 125 141 4,45

Средний за 5 
лет 143 175,3 6,68

    
 В период с 2001 по 2005 гг. наметилось некото-

рое увеличение среднегодового расхода и объема го-
дового стока, составивших в среднем за 5 лет соот-
ветственно 346 м3/с и 10,9 км3/год. Объяснение этому 
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Р.М.Курмангалиев [9,10] видел в смещении пути Атлан-
тических циклонов (и зоны увлажнения) к северу, в об-
ласть формирования речного стока (Среднее Преду-
ралье, Башкирия), в связи с усилением солнечной ак-
тивности и соответствующей многолетней цикличности 
климатического режима.

В целом гидроэкологическая ситуация в Жайык–Ка-
спийском бассейне становится все более напряженной. 
Особую тревогу вызывает речное маловодье, наступив-
шее с 2006 года, когда среднегодовой объем стока в 
реке Урал снизился до 5,30-5,14 км3/год, или на 57-58 % 
ниже среднемноголетнего (таблица 1).

Анализ стока за последние десятилетия указывает 
на значительное его уменьшение по сравнению со сред-
ним многолетним. Период с 2006 года по 2012 харак-
теризуется наименьшими значениями объема годово-
го стока. С 2013 наблюдается увеличение годового объ-
ема стока, но в 2015 году годовой объем стока соста-
вил всего 4,45 км3/год. Наряду с природными фактора-
ми, обуславливающими уменьшение стока реки Урал, 
значительную роль играют и антропогенные факторы. 
Зарегулированность речного стока в верхней части бас-
сейна и значительный забор воды на различные нужды 
являются основными причинами снижения объемов го-
дового стока в нижнем течении.

В Западно-Казахстанской области все крупные во-
дохранилища в основном расположены на канале Ко-
шим или на протоках р. Жайык, поэтому эти водохра-
нилища на годовой сток р. Жайык прямого влияния не 
оказывают. Изменение годового стока р. Жайык – п. Ко-
шим происходит за счет забора в канал Кошим у п. Ко-
шим, а также других водозаборных сооружений, распо-
ложенных по длине реки, и влияния Ириклинского водо-
хранилища [7].

Река Жайык загрязняется в пределах Российской 
Федерации объектами нефтехимической отрасли, в их 
числе Орский нефтеперерабатывающий завод, Южно-
Уральский никелькомбинат, Орско-Халиловский метал-
лургический комбинат, Оренбургский нефтеперераба-
тывающий и др. [1].

Реки Караозен (Б. Узень) и Сарыозен (М. Узень) рас-
положены на территории двух государств – Российской 
Федерации (РФ) и Республики Казахстан (РК). Площадь 
водосбора реки Караозен  составляет 15600 км2 (в пре-
делах РК – 5940 км2), реки Сарыозен – 11600 км2 (в пре-
делах РК – 5620 км2) [11]. Длина р. Караозен – 650 км, 
в пределах РК – 253 км. Длина р. Сарыозен – 638 км, 
в пределах РК – 264 км, из которых 124 км приходят-
ся на границу между РФ и РК. Общее количество боко-
вых притоков – 31, самый крупный из которых р. Алтата, 
левый приток р. Караозен. Общая протяженность всех 
притоков – 756 км [12].

Реки Караозен и Сарыозен являются основными ре-
ками Волго-Уральского междуречья, они берут свое на-
чало в Саратовской области, река Сарыозен - у г. Ершо-
ва, река Караозен - близ с. Милорадовки. Обе реки те-
кут параллельным курсом на юг и юго-запад и, сохраняя 
это направление, уходят в Прикаспийскую низменность, 
в сторону Камыш-Самарских озер. Здесь обе реки теря-
ют свои очертания, растекаясь по обширной территории 
естественных лиманов-озер.

Среднегодовой расход реки Караозен 5,32 м3/с, годо-
вой объем стока, в средний по водности год - 272 млн. 
м3. Среднегодовой расход реки Сарыозен 0,81 м3/с, го-
довой объем стока, в средний по водности год – 334  
млн. м3. В естественных условиях сток на реках Кара-
озен и Сарыозен наблюдается только в период весен-
него половодья, так как практически единственным ис-
точником питания их являются талые воды (97-100%). В 
летний период реки на перекатных участках повсемест-
но пересыхают, и вода стоит только в отдельных раз-
общенных плесах. Незначительный объем стока дожде-
вых паводков и грунтового питания не компенсирует 
даже потерь воды на испарение и фильтрацию. 

В бассейнах рек создано 487 водоемов (водохрани-
лища и пруды), из которых 120 имеют объем более 1 
млн. м3. Наиболее крупными из них являются на р. Ка-
раозен – Непокоевское водохранилище с объемом 48,8 
млн. м3; на р. Сарыозен – Верхнеперекопновское водо-
хранилище с объемом 65,4 млн. м3, Варфоломейское 
водохранилище, 26,5 млн. м3; Малоузенское, 18,0 млн. 
м3.

Водохозяйственные системы обеспечивает ороше-
ние, обводнение и водоснабжение территорий, примы-
кающих к Саратовскому каналу и руслам рек Караозен и 
Сарыозен, пополнение прудов и водохранилищ на тер-
ритории Российской Федерации, а также подачу воды в 
Республику Казахстан.

Качество водных ресурсов.  В результате прове-
денных лабораторных исследований проб воды с реки 
Жайык получены данные, характеризующие его гидро-
химический режим и токсикологическое состояние (та-
блицы 2-5). На реке Жайык нами были отобраны пробы 
воды в 8 пунктах, из них в: Западно-Казахстанской об-
ласти с 4 точек; Атырауской области с 4 точек. В рам-
ках исследования отобраны пробы воды р. Жайык на 
территории Западно-Казахстанской области в несколь-
ких точках с севера на юг: п. Январцево, п. Кошим, п. Ча-
паево, п. Тайпак.

В исследуемых точках р. Жайык в соответствии с та-
блицей 2 по величине водородного показателя харак-
теризуется как слабощелочная, по степени минерали-
зации – пресная. Анионно-катионный состав находится 
в коридоре предельно-допустимых концентраций. Мут-
ность воды 2015 году составляет от 3,1 ПДК  (п. Тайпак) 
до 5,8 ПДК (п. Январцево), 2016 году по данному пока-
зателю выявлены единичные превышения (п. Чапаево 
– 2,44 ПДК). Количество восстановителей в реке 2015 
году превышает предельно-допустимую концентрацию 
и составляет от 1,6 ПДК в точке отбора п. Кошим до 3,72 
ПДК в точке отбора п. Тайпак, 2016 году по данному по-
казателю превышении не обнаружено. По содержанию 
суммарного количества ионов натрия и калия можно от-
метить превышения до 5 раз 2016 году (п. Январцево) 
по сравнению с результатами 2015 года (таблица 2).

По содержанию тяжелых металлов для питьевых и 
хозяйственно-бытовых водоемов в соответствии с та-
блицей 3 вода р. Жайык в исследуемых точках загряз-
нена ионами железа, хрома и марганца. Максималь-
ная концентрация ионов железа в 2015 году составля-
ет 1,34 ПДК (п. Январцево и п. Кошим), в 2016 году за-
грязнения ионами железа намного больше и составля-
ет от 2,2 ПДК (п. Январцево) до 26,5 ПДК (п. Чапаево). 
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Загрязнения ионами хрома в 2015 году составило от 2,8 
ПДК (п. Январцево) до 5,8 ПДК (п. Чапаево), в 2016 году 
хром не обнаружен. Точка отбора п. Чапаево за летний 
период 2016 года загрязнена ионами марганца в коли-
честве 11,3 ПДК. В сравнении с нормативами для ры-
бохозяйственных водоемов наблюдается превышение 
предельно-допустимых концентраций по содержанию 
меди за 2015 год в точках отбора п. Январцево и п. Ко-
шим в количестве 34,0 ПДК и 40,0 ПДК соответственно. 
За 2016 год превышение по содержанию меди состави-
ло от 4,0 ПДК (п. Кошим) до 27,0 ПДК (п. Чапаево). Со-
держание цинка превышает ПДК в точке отбора п. Чапа-
ево в 9,1 раза. Содержание свинца, кадмия практически 
во всех точках не обнаружено (таблица 3).

В рамках исследования 2015-2016 годах отобраны 
пробы воды р. Жайык на территории Атырауской обла-
сти в нескольких точках: п. Индер, п. Махамбет, п. Ер-
кинкала, п. Жанаталап. В исследуемых точках р. Жайык 
в соответствии с таблицей 4 по величине водородного 
показателя характеризуется как слабощелочная, по сте-
пени минерализации – пресная. Анионно-катионный со-
став находится в коридоре предельно-допустимых кон-
центраций. Мутность воды 2015 года отбора воды  пре-
вышает ПДК в п. Индер и составляет 3,1 ПДК, а в 2016 
году находится в диапазоне 1,2 ПДК (п. Махамбет) до 
1,3 ПДК (п. Еркинкала). Окисляемость характеризует 
общее содержание в воде восстановителей – органи-
ческих и неорганических, реагирующих с окислителями. 

Таблица 2 – Гидрохимическая характеристика реки Жайык в Западно-Казахстанской области за 2015-2016 гг.

Место отбора проб
р. Жайык

п.Январцево
р. Жайык
п. Кошим

р. Жайык
п. Чапаево

р. Жайык
п. Тайпак

ПДК по 
СанПиН № 

2092015 г 2016 г 2015 г 2016 г 2015 г 2016 г 2015 г 2016 г
рH 8,53 8,25 8,20 8,09 8,0 8,03 8,06 7,47 6 - 9
Мутность, мг/л 8,70 1,044 8,52 1,1 5,40 3,65 4,64 0,87 1,5
CO3

2-,  мг/л н.о. 15,0 н.о. 15,0 н.о. 15,0 н.о. 12,0 *
HCO3

-,  мг/л 214,0 241,0 189,0 220,0 262,0 207,0 183,0 232,0 *
Cl-, мг/л 92,0 122,0 95,0 109,0 76,0 103,0 69,0 82,0 350
SO4

2-, мг/л 60,0 144,0 95,0 107,0 83,0 116,0 87,0 104,0 500
NO2

-, мг/л 0,07 0,032 0,028 0,029 0,02 0,011 0,017 н.о. 3,3
NO3

-, мг/л 8,40 0,10 8,0 н.о. 2,21 н.о. 7,53 н.о. 45,0
NH4

+, мг/л 1,1 0,1 0,5 1,0 0,9 0,2 0,7 н.о. 2,0
Ca2+, мг/л 56,0 30,0 56,0 33,0 60,0 62,0 56,0 55,0 *
Mg2+, мг/л 45,0 49,0 32,0 43,0 26,0 29,0 33,0 30,0 *
Na+ K+, мг/л 21,0 122,0 56,0 96,0 70,0 85,0 31,0 79,0 *
Общая жесткость,   
мг-экв/л

6,5 5,6 5,4 5,2 5,1 5,5 5,5 5,2 7,0

Сухой остаток,
мг/л

442 572 494 487 472 488 428 454 1000

Перманганатная окисляемость, 
мг/л

16,7 3,6 8,0 2,6 12,08 5,5 18,6 4,7 5,0

Общая минерализация, мг/л 497 603 531 513 609 514 446 478 *
              * - не нормируется; н.о. - не обнаружено.

Таблица 3 – Содержание тяжелых металлов в реке Жайык в Западно-Казахстанской области за 2015 – 2016 гг.

Место и время отбора проб Cu, 
мг/л

Zn, 
мг/л

Pb, 
мг/л

Cd, 
мг/л

Fe, 
мг/л

Cr,
мг/л

Mn, 
мг/л

р. Жайык, 
п. Январцево

2015 г 0,034 0,006 н.о. н.о. 0,40 0,14 0,030

2016 г н.о. 0,009 н.о. н.о. 0,66 н.о. 0,080

р. Жайык, 
п. Кошим

2015 г 0,04 н.о. н.о. н.о. 0,40 0,15 0,011

2016 г 0,004 0,03 н.о. н.о. 1,7 н.о. 0,06

р. Жайык, 
п. Чапаево

2015 г н.о. 0,05 н.о. н.о. 0,33 0,29 0,03

2016 г 0,027 0,091 н.о. н.о. 7,94 н.о. 1,13

р. Жайык, 
п. Тайпак

2015 г н.о. н.о. н.о. н.о. 0,25 0,18 н.о.

2016 г н.о. 0,02 н.о. 0,002 2,0 н.о. 0,10

ПДК по СанПиН № 209 1,0 5,0 0,03 0,001 0,3 0,05 0,1
ПДК рыб.хоз. 0,001 0,01 0,006 0,005 0,1 0,07 0,01

н.о. - не обнаружено
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Количество восстановителей в реке 2015 году незначи-
тельно превышает предельно-допустимую концентра-
цию в точках п. Индер (1,6 ПДК) и п. Махамбет (2,6 ПДК) 
(таблица 4).

Сухой остаток не превышает допустимых значений, 
что характеризует реку Жайык как пресноводную. Наи-
меньшее содержание хлоридов зафиксировано в п. Ин-
дер – 69,0 мг/л. Наибольшим содержанием хлоридов по 
двум годам характеризуются воды п. Махамбет – 106,0 
мг/л. Содержание ионов аммония находится на удо-
влетворительном уровне в пределах установленных 
норм. В пробах не обнаружены нитрат- и нитрит-ионы, 
либо их количество незначительно. По остальным нор-
мируемым показателям превышения не наблюдается 
(таблица 4). 

По содержанию тяжелых металлов для питьевых и 
хозяйственно-бытовых водоемов вода р. Жайык в ис-
следуемых точках загрязнена ионами железа, марганца 
и в 2015 году ионами хрома (таблица 5).

Максимальная концентрация ионов железа состав-
ляет 29,27 ПДК (п. Жанаталап, 2015 год), минимальная 
– 1,27 ПДК (п. Индер, 2015 год). Максимальная концен-
трация ионов марганца составляет 17,0 ПДК (п. Еркин-
кала, 2015 год), минимальная – 1,5 ПДК (п. Махамбет). 

Для рыбохозяйственных водоемов содержание меди 
не обнаружено п. Индерборский, в остальных точках от-
бора наблюдается превышения и составляет от 2 ПДК 
(п. Жанаталап, 2016 год) до 145 ПДК (п. Еркинкала, 2015 
год). По цинку наблюдается превышение в пробах п. 
Махамбет (9,7 ПДК), п. Индер (6,8 ПДК), п. Жанаталап 
(1,4 ПДК). Во всех точках отбора наблюдается превыше-

Таблица 4 – Гидрохимическая характеристика реки Жайык в Атырауской области за 2015-2016 гг.

Место отбора проб
р. Жайык
п. Индер

р. Жайык
п.Махамбет

р. Жайык
п. Еркинкала

р. Жайык
п. Жанаталап

ПДК по 
СанПиН № 

2092015 г 2016 г 2015 г 2016 г 2015 г 2016 г 2015 г 2016 г
рH 7,99 7,73 8,56 8,31 8,49 8,36 8,03 8,37 6 - 9
Мутность, мг/л 4,64 0,52 1,15 1,8 1,1 1,97 1,21 1,91 1,5
CO3

2-,  мг/л н.о. 6,0 н.о. 3,0 н.о. 21,0 н.о. 18,0 *
HCO3

-,  мг/л 165,0 201,0 171,0 226,0 183,0 189,0 183,0 204,0 *
Cl-, мг/л 69,0 106,0 106,0 98,0 97,0 99,0 89,0 108,0 350
SO4

2-, мг/л 89,0 95,0 95,0 112,0 92,0 103,0 121,0 109,0 500
NO2

-, мг/л 0,017 0,005 н.о. 0,023 н.о. 0,011 н.о. 0,065 3,3
NO3

-, мг/л 8,0 0,2 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. 45,0
NH4

+, мг/л 0,7 0,3 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 1,4 2,0
Ca2+, мг/л 60,0 64,0 48,0 55,0 70,0 40,0 54,0 56,0 *
Mg2+, мг/л 24,0 21,0 32,0 27,0 19,0 33,0 29,0 26,0 *
Na+ K+, мг/л 36,0 81,0 62,0 90,0 60,0 92,0 67,0 99,0 *
Общая жесткость,   мг-экв/л 5,0 4,95 5,0 5,0 5,1 4,75 5,1 4,95 7,0
Сухой остаток,
мг/л

392 450 468 473 462 458 484 492 1000

Перманганатная окисляемость, мг/л 8,0 1,6 12,8 3,1 3,60 4,7 7,6 2,8 5,0
Общая минерализация, мг/л 451 474 514 498 521 483 543 518 *
          * - не нормируется; н.о. - не обнаружено.

Таблица 5 – Содержание тяжелых металлов в реке Жайык в Атырауской области за 2015 – 2016 гг.

Место и время отбора проб Cu, 
мг/л

Zn, 
мг/л

Pb, 
мг/л

Cd, 
мг/л

Fe, 
мг/л

Cr,
мг/л Mn, мг/л

р. Жайык, 
п. Индерборский

2015 г н.о. 0,004 н.о. н.о. 0,38 0,27 0,02

2016 г н.о. 0,068 н.о. н.о. 1,54 н.о. 0,05

р. Жайык, 
п.Махамбет

2015 г 0,029 н.о. н.о. н.о. 1,93 0,27 0,15

2016 г н.о. 0,097 н.о. н.о. 2,22 н.о. 0,07

р. Жайык, 
п. Еркинкала

2015 г 0,145 0,01 н.о. н.о. 7,99 0,27 1,7
2016 г 0,005 0,01 н.о. 0,003 1,64 н.о. 0,02

р. Жайык, 
п. Жанаталап

2015 г 0,087 0,008 н.о. н.о. 8,78 0,37 0,31

2016 г 0,002 0,014 н.о. 0,002 2,45 н.о. 0,10

ПДК по СанПиН № 209 1,0 5,0 0,03 0,001 0,3 0,05 0,1
ПДК рыб.хоз. 0,001 0,01 0,006 0,005 0,1 0,07 0,01
         н.о. - не обнаружено
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ние содержания железа в диапазоне 3,8 – 87,8 ПДК (та-
блица 5).

Таким образом, в Атырауской области сохраняется 
повышенное значение мутности воды р. Жайык и содер-
жания в ней восстановителей. По токсикологическим 
показателям в воде сохраняется загрязнение ионами 
железа, обнаруживается загрязнение ионами марганца 
и хрома, однако оно носит скорее единичный характер.

В 2016 году отбор проб воды р. Жайык проводился 
посезонно. На территории Западно-Казахстанской об-
ласти при посезонном наблюдений 2016 году были об-
наружены превышения по показателям мутности и пер-
манганатной окисляемости. Мутность воды составляет 
от 2,4 ПДК (п. Чапаево) до 8,9 ПДК (п. Кошим). Коли-
чество восстановителей в реке превышает предельно-
допустимую концентрацию и составляет от 1,39 ПДК в 
точке отбора п. Январцево до 2,96 ПДК в точке отбора 
п. Кошим.

В летний и осенний периоды наблюдаются единич-
ные превышения по некоторым показателям, их харак-
тер неравномерен. Лидирующим загрязнителем р. Жай-
ык является окисляемость. При сравнении посезонно-
го превышения ПДК мутности и перманганатной окисля-
емости наибольшее значение показателя приходится в 
весенний период. Это объясняется загрязнением воды 
поверхностным стоком во время паводков, в результате 

чего наиболее высокое значение окисляемости наблю-
далось весной и составило 14,8 мг/дм3. На территории 
Атырауской области при посезонном наблюдений 2016 
году были обнаружены превышения по перманганатной 
окисляемости и по содержанию железа. 

Количество восстановителей в реке превыша-
ет предельно-допустимую и изменяется от 1,52 ПДК в 
точке отбора п. Жанаталап до 2,56 ПДК в точке отбо-
ра п. Индерборский. По содержанию тяжелых металлов 
вода р. Жайык в исследуемых точках загрязнена иона-
ми железа и марганца. Максимальная концентрация ио-
нов железа составляет 29,26 ПДК (п. Жанаталап), мини-
мальная – 1,26 ПДК (п. Индерборский). Посезонно мак-
симальное превышение по содержанию железа  при-
ходиться в летний период, что связано с уменьшением 
скорости потока воды. 

Вода рек Караозен и Сарыозен в различные сезоны 
года характеризуется в диапазоне от «загрязненная» до 
«очень грязная» [12]. Наиболее неудовлетворительное 
качество вод наблюдается в периоды весеннего полово-
дья. К наиболее представительным ингредиентам, ха-
рактеризующим качество воды рассматриваемых рек, 
можно отнести хлориды, ионы магния, железо общее, 
азот аммонийный, азот нитритов, медь, нефтепродукты 
и фенолы.

Таблица 6 – Гидрохимическая характеристика рек Караозен и Сарыозен 
Место отбор проб 

и сезон
рH Мутность, мг/л CO3

2-

мг/л
HCO3

-

мг/л
Cl-

мг/л
SO4

2-

мг/л
NO2

-

мг/л
NO3

-

мг/л
NH4

+

мг/л

р. Караозен
I 7,87 3,60 н.о. 220,0 692,0 250,0 0,011 6,40 0,7
ІІ 7,17 н.о. 9,0 140,0 561,0 908,0 н.о. н.о. 1,6
ІІІ 7,37 6,15 н.о. 228,8 1725,0 411,5 0,04 7,70 н.о.

р. Сарыозен
I 6,56 1,51 н.о. 165,0 645,0 265,0 0,366 3,14 1,8
ІІ 7,05 0,06 15,0 171,0      476,0 1160,0 н.о. н.о. 0,4
ІІІ 7,24 0,06 н.о. 274,5 1115,0 278,2 0,01 н.о. 2,10

ПДК по СанПиН № 209 6-9 1,5 *  * 350 500 3,3 45,0 2,0
ПДК рыб.хоз. 6,5-8,5 * * * 300 100 0,08 40 0,5

Продолжение таблицы 6
Место отбор проб  и сезон Ca2+

мг/л
Mg2+

мг/л
Na+

 K+

мг/л

Общая 
жесткость,   

мг-экв/л

Сухой 
остаток,

мг/л

Перманганатная 
окисляемость,

 мг/л

Общая 
минерализация, 

мг/л

р. Караозен
I 104,0 107,0 326 14,0 1632 11,2 1589

ІІ 90,0 108,0 548,0 13,50 2179 34,0 2294
ІІІ 130,0 372,0 539,0 37,50 2060 17,8 2294

р. Сарыозен
I 100,0 105,0 291 13,6 1536 7,90 1489

ІІ 180,0 60,0 618,0 14,00 2465 28,7 2595
ІІІ 170,0 198,0 618,0 25,0 2465 28,7 2595

ПДК по СанПиН № 209 * * * 7,0 1000 5,0 *

ПДК рыб.хоз. 180 40 для Na+ 

120,     для 
K+   50

* * * *

                    * - не нормируется; н.о. - не обнаружено.
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Пробы отбирались в 2016 году весной (I),  летом (II),  
осенью (III).  Результаты исследования приведены в та-
блицах 6 и 7. Река Караозен характеризуется водород-
ным показателем весной 7,87, летом 7,37 и осенью 7,37 
при 23°С.  Согласно нормативам для хозяйственно – пи-
тевых целей по катионно-анионному составу наблюда-
ется превышение ПДК хлоридов-ионов до 4,9.   А так-
же имеется превышение общий жесткости до 5,3 ПДК, 
сухого остатка до 2 ПДК, перманганатной окисляемо-
сти до 3,5 ПДК. Согласно нормативам для рыбохозяй-
ственных водоемов обнаружено превышение хлоридов 
до 5,7 ПДК, сульфатов до 4,1 ПДК магния до 9 ПДК, на-
трия и калия вместе до 3,1 ПДК, цинка до 100,0 ПДК и 
хрома до 14,2 ПДК.   Вода р. Сарыозен характеризуется 
водородным показателем весной 6,56, летом 7,05 и осе-
нью 7,24. Согласно нормативам для хозяйственно–пи-
тевых целей по катионно-анионному составу наблюда-
ется превышение хлорид-ионов до 3,2 ПДК. А также на-
блюдается превышение общий жесткости до 3,5 ПДК, 
сухого остатка до 2,4 ПДК, перманганатной окисляемо-
сти до 5,7 ПДК. 

Согласно нормативам для рыбохозяйственных во-
доемов обнаружено превышение ионов аммония до 4,2 
ПДК, магния до 4,9 ПДК, натрия и калия вместе до 3,6 
ПДК, хлоридов до 3,7 ПДК, сульфатов до 2,8 ПДК и  хро-
мов до 16,7 ПДК.  

Анализ содержания тяжелых металлов показывает, 
что в воде р. Караозен содержания хрома превышает 
до 16 ПДК, в воде р.  Сарыозен превышает до 23 ПДК 
(таблица 7). 

Кадмий и железо отсутствуют. Остальные тяжелые 
металлы, нефтепродукты и фенолы не превышают до-
пустимых значений (таблица 7).

Заключение. Динамика гидрологического режима 
главной водной артерии Жайык–Каспийского бассейна 
– реки Жайык, начиная с 1991 г., характеризуется тен-
денцией системного снижения ежегодного стока отно-
сительно среднего многолетнего, равного 12,3 км3/год. 
Особую тревогу вызывает речное маловодье, отмеча-
емое в последнее десятилетие, когда среднегодовой 
объем стока в р. Урал снизился до 6,68 км3/год, или на 
46 % ниже среднемноголетнего. Гидрологический ре-
жим рек Жайык, Караозен, Сарыозен в сильной степе-
ни отражается на гидрохимическом составе стока. Кон-
центрации химических веществ в течение года очень 

сильно варьируют, максимальные их значения приуро-
чены к меженному периоду и превышают минималь-
ные (в период паводка), как правило, в несколько раз. 
В реке Жайык химический состав воды изменяется по 
течению, от гидрокарбонатно-сульфатно-хлоридного 
кальциево-натриевого при впадении в пределы ЗКО, 
на гидрокарбонатно-хлоридный  кальциево-магниевый 
в среднем течении и на гидрокарбонатный кальциево-
натриевый в нижнем течении реки. Химический со-
став воды в реках Караозен и Сарыозен - хлоридный 
натриево-магниевый. При анализе воды на всем протя-
жении реки Жайык с севера на юг, от трансграничной 
территории до точки впадения в Каспийское море, обна-
руживаются следующие закономерности:

- вода реки Жайык имеет слабощелочную реакцию и 
является пресной на всем исследованном участке;

- на протяжении всего исследованного участка р. 
Жайык наблюдается превышение предельно допусти-
мой концентрации восстановителей, характеризующей-
ся показателем перманганатной окисляемости;

- на протяжении всего исследованного участка р. 
Жайык установлен стабильный катионно-анионный со-
став, слабо меняющийся в зависимости от географиче-
ского расположения и индустриальной загруженности 
реки;

- по содержанию тяжелых металлов установлено, 
что крупные населенные пункты, расположенные по те-
чению реки Жайык оказывают на ее воды индустриаль-
ную нагрузку.

Таким образом, вода реки Жайык в Западно-
Казахстанской области является более загрязненной 
в сравнении с точками отбора проб в Атырауской об-
ласти. Обнаруженное выше по течению превышение 
предельно допустимой концентрации восстановителей 
здесь уменьшается практически вдвое, также обнару-
живается превышение по показателю мутности. Кроме 
того, в воде обнаруживается загрязнение ионами желе-
за и хрома, что говорит об увеличении антропогенной 
нагрузки на реку на данном участке, однако отмечается 
снижение концентрации марганца до уровня, не превы-
шающего предельно допустимых значений.

Главная проблема наблюдаемых изменений гидроэ-
кологической ситуации в Жайык–Каспийском бассейне 
включает в себя:

Таблица  7 – Содержание тяжелых металлов, нефтепродуктов и фенолов в реках Караозен и Сарыозен Западно-
Казахстанской области

Место отбор проб
и сезон

Cu,
мг/л

Zn,
мг/л

Pb,
мг/л

Cd,
мг/л

Fe,
мг/л

Cr,
мг/л

Mn,
мг/л

Нефтепродукты 
мг/л

Фенолы
мг/л

р. Караозен
I н.о. 0,02 н.о. н.о. 0,35 0,05 н.о. 0,02 н.о.
ІІ 0,1 0,02 н.о. н.о. 0,13 н.о. 0,06 0,01 0,001
ІІІ 0,1 н.о. н.о. н.о. н.о. 0,82 н.о. 0,01 0,001

р. Сарыозен
I н.о. 0,01 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. 0,02 н.о.
ІІ н.о. 0,02 н.о. н.о. 0,37 н.о. 0,07 0,04 0,001
ІІІ н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. 1,17 н.о. 0,03 н.о.

ПДК по СанПиН № 209 1,0 5,0 0,03 0,001 0,3 0,05 0,1 0,1 0,001
ПДК рыб.хоз. 0,001 0,01 0,006 0,005 0,1 0,07 0,01 0,05 0,001
           н.о. - не обнаружено.
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- нарушение гидрологического режима трансгранич-
ных водотоков, выражающееся в сокращении среднего-
дового стока реки Жайык и полном зарегулировании на 
территории РФ естественного стока по рекам Караозен 
и Сарыозен;

- техногенное минерально–органическое загрязне-
ние трансграничных водотоков с превышением по мно-
гим показателям кондиционных требований для хозяй-
ственно–питьевых вод и рыбохозяйственных водоемов;

- экологическую проблему сохранения природных 
экосистем р. Жайык, его притоков и бессточных рек Ка-
раозен и Сарыозен;

- проблему сохранения уникальных экосистем в 
дельте р. Жайык и в низовьях рек Караозен и Сарыозен  
(Камыш-Самарские разливы и др.).

Все выявленные экологические, водохозяйственные 
и водоохранные проблемы можно разделить на пробле-
мы региональные, относящиеся ко всему бассейну, и 
проблемы локальные, имеющиеся в конкретных обла-
стях, входящих в данный бассейн. Для решения каждой 
из указанных проблем разрабатывается конкретный со-
став мероприятий, рекомендуемых к осуществлению на 
межгосударственном, правительственном и областном 
уровнях. 

В рамках межгосударственного сотрудничества при 
распределении водных ресурсов трансграничных рек 
Жайык, Караозен и Сарыозен необходимо предусмо-
треть создание системы межгосударственного обмена 
данными, функциональное назначение которой состоит, 
прежде всего, в том, чтобы обеспечить процедуры со-
гласования управления трансграничным водным объек-
том полной и актуальной информацией.

Пополнение и развитие информационной базы дан-
ных предполагает:

– разработку программы экологического мониторин-
га водных объектов в бассейнах рек Жайык, Караозен и 
Сарыозен;

– организацию экологического мониторинга водных 
объектов, а также мониторинга источников негативного 
воздействия, расположенных на территории бассейнов 
трансграничных рек;

– проведение паспортизации водохранилищ и пру-
дов, начиная с наиболее крупных водоемов;

– организацию научно-исследовательских работ, на-
правленных на обеспечение устойчивого функциониро-
вания наземных и водных экосистем.

В целях объективного решения вопроса о степени 
воздействия на качество воды в рр. Жайык, Караозен и 
Сарыозен поверхностного стока с различных водосбо-
ров и обоснования необходимости организации систе-
матических наблюдений за этим видом поступления в 
реку загрязняющих веществ в первую очередь рекомен-
дуется провести в течение не менее одного годового 
цикла специальные рекогносцировочные наблюдений 
за сбросом загрязняющих веществ в р.Жайык с россий-
ских и казахстанских городов, в том числе г.Уральск (РК) 
и г.Атырау (РК), в р. Сарыозен с территории г. Ершова 
(РФ) и р. Караозен с территории г. Новоузенска (РФ).

При решении  вопроса рационального взаимовыгод-
ного использования ресурсов трансграничных рек Жай-
ык, Караозен и Сарыозен стороны должны руководство-
ваться принципами, которые изложены в Конвенции по 

охране и использованию трансграничных водотоков и 
международных озер, подписанной в Хельсинки и дру-
гие международные соглашения по защите трансгра-
ничных вод.

Работа выполнена при финансовой поддержке МОН 
РК в рамках реализации программы №0090/ПЦФ-15-
МОН/1-15-ОТ «Водная безопасность Республики Казах-
стан - стратегия устойчивого водообеспечения» по за-
данию «Каталог водных ресурсов и системы мониторин-
га для устойчивого управления водными ресурсами За-
падного Казахстана».
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«Жәңгір хан атындағы Батыс Қазақстан аграрлық-
техникалық университеті» кеАҚ

БАтЫС ҚАЗАҚСтАН 
тРАНСШЕкАРАЛЫҚ 

өЗЕНДЕРІНІҢ Су 
РЕСуРСтАРЫНЫҢ 

ЖАҒДАЙЫН БАҒАЛАу
Аннотация. Екі жылдық мониторинг негізінде Ба-

тыс Қазақстанның Жайық, Сарыөзен жəне Қараөзен 
трансшекаралық өзендерінің қазіргі жай-күйіне баға 
берілді. Анықталған компоненттер ауыз су жəне 
шаруашылық сумен жабдықтау көздерінің шекті рұқсат 
етілген концентрациялармен байланыстырылды, ауыр 
металл құрамының нəтижелері  балық шаруашылығы 
су тоғандарының ШРК салыстырылды. Барлық ағын 
суларда су балғын, жұмсақ жəне аздап сілтілі екені 
анықталды. Ең жоғарғы ластану темір құрамы бойын-
ша байқалады. Гидрохимиялық тестілеу нəтижелері 
трансшекаралық ағын сулардағы су тасқынының 
физика-химиялық құрамы мен антропогендік ласта-
ну сипатының өзгешелігін көрсетті. Анықталған өзекті 
мəселелер – су ресурстарының тапшылығы, жер үсті 
суларының сапасы, халықты ауыз сумен қамтамасыз 
ету, балық шаруашылығы үшін қолайлы жағдайларды 
қамтамасыз ету, Қазақстан Республикасы мен Ресей Фе-
дерациясы арасындағы жер беті ағысын тарату. Оларды 
шешу жолдары ұсынылды.

түйін сөздер:  су ресурстары, трансшекаралық 
өзендер, жер беті суларының сапасы, ауыз су, балық 
шаруашылығы, жер беті  ағын сулары.
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WATER RESOURCES 
TRANSBOUNDARy 

RIVERS OF WESTERN 
KAzAKHSTAN: CURRENT 

STATUS
Annotation. An assessment of the current state of the 

transboundary rivers Zhayik, Saryozen and Karaozen of 
Western Kazakhstan on the basis of a two-year monitoring 
is given. The components to be determined are correlated 
with the maximum allowable concentrations for drinking and 
economic sources of water supply, the results on the content 
of heavy metals are compared with the maximum allowable 
concentration for fishery water bodies. It is established that 
in all the watercourses the water is fresh, soft and slightly 
alkaline. The maximum contamination is observed in the 
content of iron. Analysis of the results of hydrochemical 
testing of flood waters in transboundary watercourses 
showed the uniqueness of their physicochemical composition 
and the nature of anthropogenic pollution. Identified key 
issues - water resources shortage, the quality of surface 
water, drinking water supply, maintenance of favorable 
conditions for fisheries management, the distribution of 
surface runoff between the Republic of Kazakhstan and the 
Russian Federation. The ways of solving problems.

Key words: water resources, transboundary rivers, 
surface water quality, drinking water, fisheries, surface 
runoff.
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ҚуАтБЕкОВА Р.А., БАтИРОВ Б.М., 

РОЛь ОкИСЛИтЕЛьНОГО 
СтРЕССА В ПАтОГЕНЕЗЕ 

РАЗЛИчНЫх ЗАБОЛЕВАНИЙ
Патологические сдвиги гипоксического и свободнорадикального гене-

за очень часто встречаются совместно, так как все виды гипоксии обя-
зательно сопровождаются активацией свободнорадикальных процессов. 
Однако избыточное усиление перекисного окисления белков и липидов 
может представлять и первичное звено патологии без предшествующей 
гипоксии, например, в начальной стадии лучевого поражения, при неко-
торых интоксикациях и др. Расстройства гипоксического и свободнора-
дикального происхождения по мере их нарастания могут привести к де-
струкции клеток и, следовательно, часто определяют судьбу органа, тка-
ни и в конечном счете-всего организма. Отсюда вытекает актуальность 
разработки высокоэффективных антигипоксантов и антиоксидантов и их 
рационального применения [1].

Избыточная активация реакций свободнорадикального окисления 
представляет типовой патологический процесс, встречающийся при са-
мых различных заболеваниях и повреждающих воздействиях на орга-
низм. Свободные радикалы (СР) - молекулы с неспаренными электрона-
ми, находящимися на внешней оболочке атома или молекулы, обладаю-
щие очень высокой реакционной способностью и, как следствие, выра-
женным повреждающим действием на клеточные структуры. В понятие 
свободного радикала не включаются ионы металлов переменной валент-
ности, неспаренные электроны которых находятся на внутренних обо-
лочках. Доказано участие свободных радикалов в патогенезе очень мно-
гих заболеваний (шок различного генеза; атеросклероз; нарушения моз-
гового, коронарного и периферического кровообращения; сахарный диа-
бет и диабетическая ангиопатия; ревматоидные, воспалительные и деге-
неративные заболевания опорно-двигательной системы; поражения глаз; 
легочные заболевания; онкологическая патология; термические пораже-
ния; различные интоксикации; реперфузионные поражения) и преждев-
ременного старения[2]. Кроме того, к повышенному образованию свобод-
ных радикалов в организме приводят прием препаратов с прооксидант-
ными свойствами, проведение ряда лечебных процедур (кислородотера-
пия, гипербарическая оксигенация, ультра-фиолетовое облучение, лазер-
ная коррекция зрения, лучевая терапия), а также различные экологически 
неблагоприятные факторы окружающей среды.

Через стадию перекисных производных ненасыщенных жирных кис-
лот осуществляется биосинтез простагландинов и лейкотриенов, а тром-
боксаны, оказывающие мощное влияние на адгезивно-агрегационные 
свойства форменных элементов крови и микроциркуляцию, сами явля-
ются гидроперекисями. Образование гидроперекисей холестерина - одно 
из звеньев в синтезе некоторых стероидных гормонов, в частности, про-
гестерона. Избыточная активация процессов цепного свободнорадикаль-
ного окисления липидов может привести к накоплению в тканях таких про-
дуктов, как липоперекиси, радикалы жирных кислот, кетоны, альдегиды, 
кетокислоты, что, в свою очередь, повреждает и увеличивает проницае-
мость клеточных мембран, модифицирует структурные белки, ферменты, 
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биологически активные вещества. Происходит актива-
ция процессов апоптоза - либо за счет прямого повреж-
дения клеточных белков, либо за счет изменения харак-
тера транскрипции определенных генов. Наконец, сво-
бодные радикалы могут играть роль сигнальных моле-
кул, напрямую стимулирующих выход кальция из депо. 
Некоторые высокоактивные формы и соединения кис-
лорода, азота и хлора, образующиеся в организме, 
представлены на схеме. В реакциях одноэлектронного 
восстановления кислорода (в дыхательной цепи мито-
хондрий, при аутоокислении избытка катехоламинов и 
др.) обычно участвует, наряду с молекулой, из которой 
радикал образуется, ион металла переменной валент-
ности, выполняющий функцию донора или акцептора 
одного электрона. В результате образуется супероксид-
ный анион-радикал, способный свободно мигрировать

При высоких температурах или под действием уль-
трафиолетового излучения радикалы могут образовы-
ваться также в результате разрыва химической свя-
зи (гомолитическое расщепление), однако в обычных 
условиях такие реакции в нормальных живых клетках 
практически не имеют места.

Важным свойством супероксид анион-радикала яв-
ляется то, что он не может исчезнуть пока не прореаги-
рует с другим свободным радикалом.

Присоединение к супероксидному анион-радикалу 
еще одного электрона (двухэлектронное восстановле-
ние кислорода) приводит к образованию перекиси во-
дорода - это происходит либо в результате спонтанной 
дисмутации:

О2
- + О2

- + 2Н+ àО2 + Н2О2                  (1)

либо под действием фермента супероксиддисмутазы 
(СОД):

2О2
- + 2Н+ СОД àО2 + Н2О2                   (2)

Трехэлектронное восстановление кислорода приво-
дит к образованию гидроксил-радикала в результате ре-
акции Хабера-Вейса:

О2
- + Н2О2 Fe,Cu àОН- + ОН*-+ О2               (3) 

При взаимодействии перекиси водорода и молекулы 
супероксиданион радикала, являющегося донором тре-
тьего электрона, в присутствии металлов с переменной 
валентностью образуется гидроксильный радикал, наи-
более значимый для процессов пероксидации, как наи-
более агрессивная окисляющая форма восстановлен-
ного кислорода.

Нужно отметить, что природа агента, изначально 
инициирующего каскад окислительных реакций, до сих 
пор остается неясной, и не во всех ситуациях оконча-
тельно доказана роль •ОН, возникающего по реакциям 
Фентона или Хабера–Вейса. Некоторые авторы в этой 
связи предполагают участие комплексов металлов пе-
ременной валентности с кислородом [3].

Одним из основных субстратов свободнорадикаль-
ных реакций являются полиненасыщенные жирные кис-
лоты, широко представленные в составе липидов мем-
бран. В ходе первой, инициирующей перекисное окис-

ление липидов, реакции образуется перекись водорода 
и радикал жирной кислоты (R*) (4). 

  ОН* + RH àН2О2 + R*                         (4)

Далее радикал жирной кислоты соединяется с моле-
кулой кислорода, образуя перекисный радикал, ради-
кал липоперекиси:

R* + О2 àRОО*                              (5)
Образующийся перекисный радикал вступает в ре-

акцию со следующей молекулой жирной кислоты, что 
приводит к образованию молекулы гидроперекиси и но-
вого радикала жирной кислоты, который и способствует 
продолжению окислительной цепи:

  RОО* + RH à RООН* + R*                    (6)

Таким образом, процесс перекисного окисления ли-
пидов биомембран протекает по механизму цепных ре-
акций, который характерен для всех реакций окисления 
органических соединений. Самым главным и обязатель-
ным условием его протекания является наличие в си-
стеме свободных радикалов.

Учитывая, что активация процессов свободно-
радикального окисления является одним из самых уни-
версальных патологических механизмов, лежащих в 
основе большинства заболеваний, можно утверждать, 
что это в наибольшей степени   относится именно к 
сердечно-сосудистым заболеваниям. Активация пе-
рекисного окисления липидов клеточных мембран со-
провождается повышением проницаемости и текуче-
сти мембран. В свою очередь, в условиях повышенной 
проницаемости и нестабильности мембран кардиоми-
оцитов, эндотелиальных и гладкомышечных клеток со-
судов может происходить нарушение трансмембранно-
го обмена ионов, и, в частности, избыточное накопле-
ние ионов кальция внутри клеток [4]. Это сопровожда-
ется повышением возбудимости кардиомиоцитов и кле-
ток сосудов, и, соответственно, наклонностью к аритми-
ям, а также гипертензивными реакциями сосудистой си-
стемы. 

Достаточно давно обсуждается роль свободнора-
дикального окисления липопротеидов низкой плотно-
сти в развитии атеросклероза. Подразумевается, что в 
результате окисления липопротеиды низкой плотности 
приобретают антигенные свойства и, откладываясь на 
стенках сосудов, вовлекают мышечные клетки и клет-
ки эндотелия сосудов в иммунновоспалительную реак-
цию с участием Т-лимфоцитов, макрофагов и аутоанти-
тел [5]. В результате воспалительных изменений стен-
ка сосуда утолщается и уплотняется, эндотелий теряет 
свои защитные свойства, а просвет сосуда резко сужа-
ется. Таким образом, формируется характерная атеро-
склеротическая бляшка.

Свободные радикалы, образующиеся в избыточном 
количестве, могут инактивировать или разрушать мно-
гие биологически активные вещества, необходимые для 
оптимального функционирования сердечно-сосудистой 
системы. Это в первую очередь касается эндогенного 
оксида азота, который вырабатывается клетками сосу-
дистого эндотелия и является внешним сосудорасширя-
ющим агентом.
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 Процессы свободнорадикального окисления могут 
развиваться вследствие уже сформировавшихся пато-
логических изменений сердечно-сосудистой системы. В 
последнее время много внимания уделяется т.н. репер-
фузионному поражению, которое развивается вслед-
ствие даже самой незначительной и кратковременной 
ишемии миокарда. При этом в ишемизированной тка-
ни происходит распад клеточных структур и образует-
ся большое количество свободных радикалов, которые 
при восстановлении кровообращения в большом коли-
честве попадают в кровоток и повреждают здоровую 
ткань миокарда.

Следует иметь в виду, что многие лекарственные пре-
параты, широко применяемые для лечения сердечно-
сосудистых заболеваний (например, кордарон), способ-
ствуют активации перекисного окисления липидов. Это 
относится и к естественным кардиотропным гормонам, 
таким как адреналин и норадреналин, которые в избы-
точных концентрациях обладают прооксидантным дей-
ствием. В этом контексте вполне закономерным пред-
ставляется использование различных антиоксидантов в 
профилактике и лечении сердечно-сосудистых заболе-
ваний. К настоящему времени уже имеется достаточно 
большое число клинических и экспериментальных ра-
бот, свидетельствующих о значительном снижении ри-
ска развития ишемической болезни сердца (ИБС), ин-
фаркта миокарда, гипертонической болезни и инсуль-
та при длительном профилактическом применении раз-
личных антиоксидантов. Резко сниженный уровень эн-
догенных антиоксидантов, который наблюдается в ор-
ганизме большинства больных миокардитом и ИБС сви-
детельствуют  о  необходимости  и важности проведе-
ния у таких больных антиоксидантной терапии.

Не менее важным аспектом проблемы свободнора-
дикального окисления является  оценка причины его 
возникновения. Результаты целенаправленных иссле-
дований свидетельствуют о наибольшей возможности 
инициации свободно радикального окисления (СРО) 
под влиянием ионизирующей радиации и инфекцион-
ных агентов. Последствия радиации состоят не только 
в стимуляции СРО, но и в нарушении противоинфекци-
онной защиты. Учитывая это, предложена концепция о 
существенной зависимости   нарушений состояния лиц 
после радиационного облучения с возникшим  вирус-
ным инфицированием. Очевидно, поэтому у ликвидато-
ров  катастрофы на Чернобыльской АЭС установлены 
более частое развитие поражений сердечной мышцы  и 
эффективность статинов, которые, как известно, умень-
шают вирусно – герпетическое инфицирование и стиму-
лируют противовирусную защиту. Более частой причи-
ной  активации СРО является  действие инфекционных 
агентов. Такое предположение имеет несколько доказа-
тельств.

Во – первых, экспериментальные показали, что под 
действием стрептококка нарушается активность не-
скольких ферментов, катализирующих свободнора-
дикальные реакции. В ряде исследований установле-
но, что   увеличение образования супероксиданиона, 
уменьшает  активность  СОД, глютатионпероксидазы 
одновременно с увеличением активности ксантинокси-
дазы.  При  действии инфекционных агентов, следова-
тельно, создаются предпосылки для возникновения па-

тологического свободнорадикального  окисления: ак-
тивный кислород генерируется в большем количестве, 
а его инактивация уменьшается.

Во – вторых, при использовании метода аппрокси-
мации  установлена корреляция (r = 0,29)  между ФП 
СРО и интенсивностью иммунной инактивации  антиге-
нов вируса простого герпеса - одного из восьми инфек-
ционных агентов, обнаруженных у больных атероскле-
розом. Относительность ее достоверности свидетель-
ствует о возможности  других путей нарушений  СРО. 
Проведенные исследования выявили увеличение моче-
вой экскреции мочевой кислоты у больных атеросклеро-
зом. Ее причина состоит в увеличении деградации аде-
нозинтрифосфата, на заключительном этапе которой из 
ксантина под действием увеличенной активности ксан-
тиноксидазы с  участием ионов Са2+  образуется и моче-
вая кислота, и активные  формы кислорода. Активация 
же  ксантиноксидазного механизма генерации свобод-
ных радикалов  может иметь как вирусно – герпептиче-
скую, микробную, так и неинфекционную природу.

В третьих, у обследованных больных атеросклеро-
зом обнаружено существенное нарушение активности 
митохондриальных ферментов, не зависящее от коли-
чества внутриклеточного кислорода. При использова-
нии метода аппроксимации установлена достоверная 
корреляция между нарушениями ферментной активно-
сти и иммунной инактивацией вирусно – герпетических 
антигенов. С учетом данных литературы можно считать, 
что обнаруженные вирусзависимые изменения мито-
хондриального окисления сопровождаются увеличени-
ем образования супероксидного анион-радикала и тем 
самым  интенсифицируют  свободнорадикальное окис-
ление. 

В четвертых, установлено, что в острую фазу  транс-
мурального  инфаркта миокарда имеется вирусно-
герпетическое инфицирование, на 16% превышающее 
таковое у больных без инфецирования.  В это время 
у них недостаточна и иммунная инактивация вирусно-
герпетических антигенов. Отчетливая патогенность ВПГ 
сопровождается непатогенным инфицированием    семи 
инфекционных агентов, входящих в инфекционную ко-
алицию.  Выявлено,  что именно в первую неделю по-
сле инфецирования у больных имеется большая актив-
ность СРО, а степень его нарушения  может быть по-
казателем течения инфаркта миокарда. Интенсифика-
ция СРО в зоне ишемии связывается с миграцией ней-
трофилов, моноцитов,  генерирующих СР , а стимуля-
ция их апоптоза предукталом  уменьшает образование 
СР. Аналогичный эффект установлен  при применении 
селенита натрия, токоферола и их сочетания, убихино-
на. Количество токоферола в тканях увеличивается по-
сле лечения зокором,   который, существенно уменьша-
ет вирусно-герпетической инфицирование. 

Таким образом можно считать установленным, что 
свободнорадикальное окисление является важным и 
многогранным  биохимическим процессом превраще-
ний кислорода, липидов, нуклеиновых кислот, белков и 
других соединений под действием свободных радика-
лов, а перекисное окисление липидов – одно из его по-
следствий.
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KUATBEKOV А.M., LAKHANOVA K.M.

SUGAR SORGO -  A PERSPECTIVE 
RAW MATERIAL FOR RECEIPT 

OF BIOETHANOL
 The usage of the bioethanol is increasing in the global economy. The 

bioethanol is the mixture that is obtained in the processing of renewable 
plant raw materials. A main component of the bioethanol is ethanol. For the 
production of bioethanol is widely used cereal crops, including wheat, corn, 
rye, millet in countries that produce large amounts of grain, and one these 
countries is Kazakhstan. The mandatory use of ethanol as a component of 
motor fuel is provided in the EU countries. This direction of using renewable 
raw materials is starting to develop in Kazakhstan. When adding of bioethanol 
to gasoline increases the octane number of gasoline, and also provides 
a more complete combustion of the fuel, which leads to a decrease in the 
concentration of harmful substances in exhaust gas such as carbon monoxide 
and hydrocarbons. The development of alternative biofuels in Kazakhstan 
is driven due to the environmental degradation and the depletion of world’s 
natural oil resources. From the point of view of reducing the cost of raw grain 
promising is the use of sorghum grain, which is cheaper than traditional raw 
materials due to high yields, drought resistance and is adaptable to various 
soils. Sorghum grows well on sandy and clay soils in arid regions. The grass 
tolerates heat up to 42°C. Sorghum is a raw material for starch and brewing 
industry, grain in processed form serves as food for the population. The grain 
of sweet sorghum contains protein (11-15%), starch (68-73%), fat (of 3.5-
4.5%), carotene, B-vitamins, ribofl avin and tannins. Flour, groats, alcohol, 
starch are produced from grain. The chemical composition of the stalks of 
sweet sorghum: water - 65,8%, sucrose - 11,25%, other sugars - 2.75%, 
the fi ber - 7.32%, starch content- 5.15%, protein - 2.6%, the gum- 3.31%, 
pectin substances – 0.6%, fat – 0.02%. Grain and green mass are fodder. 
The plant contains hydrocyanic acid, the amount of which depends on the 
variety. Critical animal content in feed is 500 mg/kg of dry matter. The amount 
of juice is 80-85% by weight of stalks (without leaves and panicles). From 
the juice of stalks of sweet sorghum produce molasses, sugar, ethanol. Rust 
preventative, paper, basketry are prepared from dry stalks. Grain yield is 25-
50 (up to 100) kg/ha of stalks, sorghum is 220-500 kg/ha. Liquefaction and 
saccharifi cation are the conversion of polysaccharide starch into fermentable 
monosaccharides. Liquefaction starts with the mashing, ie, add to the fl our 
warm water with obtaining suspension. Then it is heated by steam radvanice, 
where starch under the action of heat and alpha-amilase enzymes turns into 
a gel and aihetta. Alpha-amylase breaks down long starch molecules (this 
process is called hydrolysis), transforming the starch to a maltodextrin, i.e., 
the mixture of oligosahara. This hydrolyzed starch is subjected to further 
processing saccharifi cation, during which glucoamylase enzymes under 
controlled temperature and pH make dextrin suitable for the fermentation of 
glucose. Part of the saccharifi ed wort is taken from ocharovatel and served 
in projektering. Saccharifi ed wort from ocharovatel is mixed with the yeast 
in the fermentation apparatus. The agitation ensures optimum contact of the 
yeast with the sugars, and the regulation of temperature and nutrient content 
supports the desired speed of digestion[1].
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Yeast transforms the glucose molecule into 2 molecules 
of ethanol and 2 molecules of carbon dioxide. Distillation 
begins with the industrial columns. Here from the product 
of fermentation, the brew is distilled in a mixture of ethanol 
and water. Further purification takes place in a distillation 
column, where the alcohol maximum is freed from water 
and vapor composition approaches the azeotropic point. 
To obtain fuel ethanol from a crude alcohol is required to 
remove the water. Water can be removed using molecular 
sieves, the diffusion through the membrane evaporation, or 
azeotropic distillation with multiple agents[2].

The technology of production of bioethanol from plant 
raw materials is the hydrolysis of cellulose, in which 
effective separation of complex polymer structures of the 
cellulose into soluble simple carbohydrates suitable for 
further digestion.

The basic methods, such as acidic and enzymatic 
hydrolysis, are distinguished among the many methods of 
hydrolysis.

The aim of this work is the development of technology 
for production of bioethanol from sweet sorghum. Analysis 
of the results of the experiments leads to the conclusion 
that the most effective method of obtaining glucose from 
plant waste is enzymatic hydrolysis. Enzymatic hydrolysis is 
promising from the point of view of the independent creation 
of low-waste technologies, gives better yields of the target 
product (90 %), and is carried out under mild conditions (low 
temperature, atmospheric pressure). After cultivation of 
microorganisms an experiment was conducted to compare 
the efficiency of acid and enzymatic hydrolysis upon receipt 
of hexoses (glucose) from sweet sorghum. The degree of 
conversion of plant materials into monosaccharides was 
determined using different time intervals after the start of 
hydrolysis after 3 h, 24 h, 48 h, 72 h.

Definition of carbohydrates (monosaccharides) was 
conducted on the results of the qualitative reactions of 
ammonium solution of silver oxide on glucose (reaction 
“silver mirror”) in the amount of the separated precipitate 
of silver by the gravimetric method. Comparing the 
effectiveness of the hydrolysis of three different strains of 
microorganisms can be concluded that sweet sorghum 
were the most effective aspergillum. 

The lowest efficiency was shown by bacteria of the genus 
Clostridium among the considered microorganisms, but even 
this microorganism hydrolyzes cellulose is better than acid. 
The highest rate of hydrolysis and the highest percentage 
conversion of polysaccharides to monosaccharides 
obtained as a result of the enzymatic hydrolysis of biomass 
sorghum; therefore, it is quite promising raw material for 
production of glucose and consequently ethanol. Indicators 
of this process are high, namely the degree of conversion 
is 9. 

A variety of crops are processed in getting of bioethanol, 
of which the leading place was occupied by the wheat, 
however in this industry in recent times also noted the 
tendency to increase of specific weight of grain sorghum. The 
wide distribution of this culture may get due to low demands 
to growing conditions. It can grow on shallow, acidic, 
depleted soils unsuitable for wheat growing. In addition, 
sorghum is capable of giving stable yields regardless of the 
weather conditions and the ruggedness of the grain when 
grown allows you to dress it in different areas.

The results of the experiments of the granulometric 
composition ground sorghum grain showed that in the 
samples at the same time there are particles of large, 
medium and small diameter. Moreover, the crushing of 
grain in a single step is a significant amount of particle sizes 
greater than 1 mm. Thus, the content of coarse particles 
(residue on the sieve with cell diameter of more than 1 mm) 
is 40-50 %, fine particles (passing through a sieve with cell 
diameter of 0.56 mm) is 5%.

Comparison of the granulometric composition of grinding 
sorghum, obtained according to the scheme of crushing 
of grain in a laboratory mortar in two stages, has shown 
that there is a redistribution of the particles in the direction 
of formation of fine fractions. The results of experiments 
indicate that with this method of grinding of sorghum grain 
grinding contains significantly more particles of less than 
0,56 mm.

Thus, it is revealed that the structure of grain sorghum 
does not allow to obtain natural, uniform grinding in a 
laboratory mortar, as when grinding formed small particles 
of endosperm and a coarse fraction shells. The obtained 
results can be explained by the difference in structural and 
mechanical properties of grain. So, the consistency of the 
endosperm, which is characterized by vitreous, sorghum 
has high fragility. The surface of the membranes of sorghum 
more rough than other grain crops, and they are stronger 
associated with the endosperm than the shell of the wheat.

As follows from the submitted materials, irrespective 
of the type of grain raw materials and re-use of hydronic 
accumulation of dry substances is gradually over the whole 
analyzed process and reaches the maximum value by the 
end of the water-heat treatment. However, while studying 
the rheological state of the processed mass was observed 
other addiction.

Technological complexity in the processing of sorghum 
grain represents the non-starchy polysaccharides and 
proteins. Sorghum proteins are capable of rapid unlimited 
swelling, which affects the viscosity of the reaction 
intermediates for the ethanol industry.

Usually hemicellulose remains unaffected by water-heat 
treatment. The content of cellulose and hemicellulose in 
rye grains is unstable and varies widely. Thus, the content 
of hemicellulose is 7.5-11 %, fiber is 1,6-2,7 % (on dry 
substance).

An important feature of sorghum is the presence in its 
composition of mucous substances. The high content of 
mucus (almost two times more than wheat) and their ability 
to swell in water and form insoluble complexes with protein 
substances pose significant challenges in the processing 
of rye in alcohol production. Thus, from the analysis of the 
chemical composition of sorghum grain, it follows that during 
the processing of a given culture is not enough actions only 
amylolytic enzyme preparations.

The reaction of decomposition of other substances, 
changing the rheological behavior of the processed 
environments, primarily increasing their viscosity are 
happened in the process of preparing grain for fermentation, 
together with degradation of starch. In the process of mixing 
grain with water, these compounds, like starch, swell, 
forming a complex that impedes the access of enzymes to 
starch granules, which leads to a decrease in the level of its 
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enzymatic hydrolysis to fermentable sugars and subsequent 
high content of residual carbohydrates in the mature mash.

The formation of the colloidal system occurs due to the 
interaction of proteins and non-starch polysaccharides, 
starch around creating an impenetrable shell to 
glucoamylase. Enzyme preparations of additional actions, 
which allow to break cross-linking of the grain, are used 
to improve the rheological behavior of rye intermediates 
obtained at different modes of flash. The analysis of the 
obtained results showed that the application of additional 
enzyme preparations in the processing of sorghum 
necessary.

Consequently, given the trend in the alcohol industry 
for processing large quantities of grain sorghum becomes 
crucial, the hydrolysis of non-starch polysaccharides 
(mucus, gums, hemicelluloses) and of proteins contained 
in the culture. In connection with the peculiarities of the 
chemical composition of sorghum to enable its cytolytic 

and proteolytic cleavage, the use of enzymes, sources 
of protease and cellulose are required, regardless of the 
concept of grain processing.

The destruction of protein-carbohydrate complex will 
allow to increase the utilization of raw grain, to reduce 
the viscosity of the processed mass and to improve its 
manufacturability. In addition, the products of hydrolysis of 
protein substances of the grain will provide the yeast cells 
with additional nitrogen supply.
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ИССЛЕДОВАНИЕ 
тРИтЕРПЕНОИДОВ 

ЦИкЛОАРтАНОВОГО РЯДА 
РАСтЕНИЙ РОДА АСтРАГАЛ

Введение
Циклоартановые тритерпеноиды в основном встречаются в растени-

ях в свободной форме и в виде гликозидов. Они обладают широким спек-
тром биологического действия и перспективны для создания на их осно-
ве лекарственных средств. Обзор результатов биологических исследо-
ваний показывают наличие кардиотонического, гепатопротекторного, ги-
похолестеринемического и гиполипидемического, цитотоксического, се-
дативного, противовоспалительного действий циклоартанов [1]. Эти сое-
динения обнаружены в основном в растениях, относящихся к шести се-
мействам: Leaguminosae, Ranunculaceae, Combretaceae, Passifl oraceae, 
Meliaceae и Orchidaceae. 

Как показали фитохимические исследования, циклоартановые три-
терпеноиды являются одним из основных вторичных метаболитов расте-
ний рода астрагал (сем. Leaguminosae). 

В мировой флоре насчитывается примерно 2200 видов растений рода 
астрагал [1], а в Казахстане произрастает примерно 307 видов астрагала [2].

Применение астрагалов в медицине 
Известно, что из растений данного рода выделены такие биологиче-

ски активные вещества как алкалоиды, кумарины, флавоноиды, фенол-
карбоновые кислоты, тритерпеновые сапонины [1]. Содержащие биоло-
гически активные вещества растения рода Astragalus издавна приме-
няются в народной медицине при различных заболеваниях. Отдельные 
виды астрагала применяются в научной медицине в качестве успокаива-
ющих и гипотензивных средств. 

Корни A. membranaceus Bunge широко применяются в китайской, ко-
рейской и тибетской медицине как мочегонное и желудочно-кишечное 
средство, а также при эклампсии, болезнях селезенки, как желчегонное и 
сердечно-сосудистое средство, при нарушениях обмена веществ, как то-
низирующее и укрепляющее. В некоторых странах Западной Европы кор-
ни этого растения рекомендованы к применению как стимулирующее им-
мунитет и диуретическое средство. Трава является родовспомогатель-
ным средством, ускоряет отделение последа, рекомендуется при беспло-
дии и водянке.

Astragalus dasyanthus Pall. применяется в виде водных настоев при 
гипертонической болезни, хронической сердечно-сосудистой недостаточ-
ности со склонностью к спазмам коронарных сосудов, а также при острых 
и хронических нефритах [1].
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профессор, обладатель 
ордена «Құрмет»,  заведующий 
кафедрой фармакогнозии и 
химии

Является автором 12 учебни-
ков на государственном язы-
ке, а также более 400 научных 
трудов, 80 учебных и  учебно-
методических пособий, автор 38 
типовых программ, 3 авторских 
свидетельств на изобретение и 
5 патентов СССР, России и Ка-
захстана.

МАхАтОВ Б.к. 
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САПАкБАЙ М.М. 
кандидат фармацевтических 
наук, заместитель декана 
медицинского факультета.

Направление научных исследова-
ний посвящено маркетинговым 
исследованиям регионального 
фармацевтического рынка.
Количество публикаций: 108.

кучЕРБАЕВ к.ДЖ. 
кандидат химических наук.,
ст. преподаватель. и.о. доцента 
кафедры фармакогнозии и 
химии Южно-казахстанской 
государственной 
фармацевтической академии.

Имеет более петидесяти публи-
каций, автор 1- учебника по хи-
мии природных соединений

Циклоартановые тритерпеноиды
Как показали фитохимические исследования, циклоартановые три-

терпеноиды являются одним из основных вторичных метаболитов расте-
ний рода астрагал (сем. Leaguminosae).

Циклоартановые тритерпеноиды это вещества растительного проис-
хождения, являющиеся производными 9β,19-циклоланостана. 

Циклоартановые тритерпеноиды, выделенные из растений рода 
астрагал классифицируются по строению боковой цепи и подразделяют-
ся на 6 структурных типов: 1) циклоартаны с ациклической боковой цепью, 
2) 20,24-эпоксициклоартаны, 3) 16β,23;16α,24-диэпоксициклоартаны, 
4) 16β,24;20,24-диэпоксициклоартаны, 5) 20,25-эпоксицилоартаны, 6) 
24-нор-16β,23-эпоксициклоартаны (рис. 1.1) [1]. 

Рис. 1. классификация циклоартановых тритерпеноидов из растений 
рода Astragalus по строению боковой цепи

В растениях они участвуют в процессах биосинтеза фитостероидов и 
содержатся как в свободном виде, так и в виде гликозидов [1].

Углеводные остатки могут включать в себя пентозы, такие как 
L-арабиноза, D-ксилоза и D-апиоза, а также гексозы, такие как D-глюкоза,  
D-галактоза и L-рамноза [1].

Методы выделения циклоартановых тритерпеноидов из 
растительного сырья

Источниками циклоартановых соединений являются растения более 
двадцати семейств. Растения рода Astragalus семейства Leguminosae 
также являются источниками циклоартановых тритерпеноидов. 

Циклоартановые соединения продуцируются фотосинтезирующими 
эукариотами и в основном сконцентрированы в жизненно важных орга-
нах растений. Содержание и скорость биосинтеза циклоартановых три-
терпеноидов изменяется в зависимости от возраста и вегетационного пе-
риода растения [1,4]. В больших количествах они обнаружены в интен-
сивно функционирующихся органах, содержащих большое количество 
делящихся клеток.

В растениях циклоартановые тритерпеноиды содержатся в свобод-
ном виде, в виде гликозидов и сложных эфиров.

Выделение циклоартановых тритерпеноидов из растительного сырья 
состоит из следующих основных этапов: 1) экстракция высушенного и из-
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мельчённого растительного сырья; 2) получение суммы 
более полярных и менее полярных веществ; 3) хрома-
тографическое разделение малополярных и полярных 
смесей на индивидуальные соединения. 

Экстракция растительного сырья в основном прово-
дится метанолом, этанолом или изопропанолом. Мало-
полярные циклоартаны извлекают из экстракта хлоро-
формом, этилацетатом, диэтиловым или петролейным 
эфирами. Более полярные соединения затем экстраги-
руют н-бутиловым или амиловым спиртами. 

Хроматографическое разделение осуществляется 
на распределительных колонках с использованием раз-
личных адсорбентов. Чаще всего в качестве адсорбен-
та применяют силикагель. Получены хорошие результа-
ты по разделению малополярных циклоартанов в виде 
ацетатов и бензоатов на силикагеле, пропитанном ни-
тратом серебра [1,4]. В качестве носителя адсорбента в 
колоночной хроматографии нередко используется окись 
алюминия. В некоторых случаях проводят препаратив-
ное разделение соединений в тонком слое силикагеля.

Выбор подходящей системы растворителей для 
элюирования также играет немаловажную роль при вы-
делении индивидуальных циклоартанов.

Методы установления строения циклоартановых 
соединений

Строение тритерпеновых гликозидов иногда опреде-
ляют при помощи химических методов (щелочной, кис-
лотный и ферментативный гидролизы, ацетилирова-
ние, метилирование, периодатное окисление и т.д.) [8]. 
Однако применение только этих методов требует зна-
чительных количеств веществ и не всегда однознач-
но и полностью определяет структуру веществ. Поэто-
му данные полного кислотного и щелочного гидролизов 
используют для получения предварительной информа-
ции о строении тритерпенов, а именно, они дают воз-
можность определить углеводную и агликонную части. 
Частичным кислотным гидролизом определяют после-
довательность соединения моносахаридных остатков. 
В ряде случаев при установлении строения углевод-
ных частей тритерпеновых гликозидов применяют мето-
ды метилирования и периодатного окисления. Для ме-
тода метилирования требуются труднодоступный стан-
дартный набор частично метилированных сахаров и ка-
талог их масс-спектров. Продукты периодатного окис-
ления исследуются с помощью аналитических методов, 
которые не всегда отличаются высокой надёжностью.

Для установления структуры гликозидов наряду с хи-
мическими методами применяют также физические: ИК-, 
УФ-, ЯМР-спектроскопии и масс-спектрометрию. ИК- и 
УФ-спектроскопии дают возможность выявить наличие 
некоторых функциональных групп. Масс-спектрометрия 
позволяет определить молекулярную массу и выяс-
нить некоторые структурные особенности агликона, но 
она малоэффективна при установлении строения угле-
водных фрагментов. Рентгеноструктурный анализ даёт 
полную информацию о структуре тритерпенового глико-
зида, но для его проведения необходимо, чтобы выде-
ленные гликозиды находились в кристаллическом со-
стоянии [14].

Оптимальное сочетание эффективности и доступ-
ности, безусловно, принадлежит методу ЯМР, который 

позволяет однозначно определить строение аглико-
на, природу и локализацию моносахаридных остатков, 
типы их связей с агликоном и между собой при нали-
чии углеводных цепей и их последовательности в сое-
динении.

Изучение углеводной части циклоартановых глико-
зидов заключается в определении моносахаридного со-
става углеводной части, установлении места присоеди-
нения углеводной части гликозида к агликону. Для раз-
решения этих вопросов проводится гидролиз гликози-
дов (кислотный, щелочной, ферментативный гидроли-
зы). При кислотном гидролизе в качестве гидролити-
ческого агента чаще всего применяются разбавленные 
серная или соляная кислоты в метиловом или этиловом 
спиртах. Идентификацию моносахаридов осуществля-
ют методами бумажной или тонкослойной хроматогра-
фии. Однако бумажная хроматография не совсем удоб-
на для качественной характеристики моносахаридов 
(трудоемкость, невозможность применения агрессив-
ных проявителей, плохая воспроизводимость). Тонкос-
лойная хроматография более удобна и имеет хорошую 
воспроизводимость. При тонкослойной хроматографии 
возможно, в отличие от бумажной хроматографии, при-
менение агрессивных проявителей. 

Широкое применение получила газожидкостная хро-
матография моносахаридов, которая отличается бы-
стротой, хорошей воспроизводимостью и позволяет 
дать оценку как качественного, так и количественного 
состава моносахаридов с минимальной затратой иссле-
дуемого вещества, что особенно важно при изучении 
строения минорных количеств веществ растения.

При установлении строения углеводных цепей ис-
ключительно большое значение имеет метод метили-
рования, заключающийся в замещении всех свободных 
гидроксильных групп исследуемого вещества на мети-
ловые эфиры с последующим расщеплением продук-
тов реакции и идентификации образовавшихся произ-
водных моносахаридов [9]. Показателем полноты заме-
щения является отсутствие полос поглощения гидрок-
сильной группы в области 3400-3600 см-1. Полноту мети-
лирования гликозидов определяют и по количеству ме-
токсилов в спектрах ЯМР.

Расщепление гликозидных связей полностью мети-
лированных соединений осуществляется обычно нагре-
ванием перметилатов гликозидов с 5-7%-ной соляной 
кислотой в метиловом спирте.

Предварительную идентификацию метилированных 
сахаров тритерпеновых гликозидов осуществляют ме-
тодом тонкослойной хроматографии. Обычно обнару-
жение веществ в тонком слое достигается при помощи 
2%-ного раствора бихромата калия в концентрирован-
ной серной кислоте. В такой реакции моносахариды от-
личаются между собой по характеру проявления: галак-
тоза и глюкоза окрашиваются в чёрный цвет, арабино-
за - в зелёный, ксилоза - в фиолетовый, а рамноза - в 
жёлтый.

Для идентификации частично метилированных  мо-
носахаридов применяется также масс-спектрометрия.

Наряду с метилированием также применяется метод 
периодатного окисления тритерпеновых гликозидов. 
Этот метод дополняет метод метилирования: требуется 
минимальное количество исходного вещества, реакция 
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окисления протекает количественно, анализ продуктов 
распада проводить несравненно проще. 

Важную информацию о строении тритерпеновых 
гликозидов получают при исследовании веществ, обра-
зующихся при перйодатном окислении. Анализ соеди-
нений позволяет судить о размере оксидных циклов и 
типе связей между моносахаридами. Одновременно ре-
шается вопрос о природе и количестве звеньев, не под-
вергшихся распаду, а также устанавливается конфигу-
рация их гликозидных связей.

При недостаточности информации для выяснения 
структуры углеводной части, полученной в результате 
метилирования и периодатного окисления гликозидов, 
прибегают к частичному гидролизу.

Принципиальным достоинством ферментативного 
гидролиза перед всеми видами кислотной фрагмента-
ции является его высокая специфичность, что даёт воз-
можность не только устанавливать вид моносахарида, 
но и определить конфигурацию гликозидных связей. 
Однако специфичность ферментов очень сложна и чув-
ствительна к незначительным изменениям в структуре 
субстратов, поэтому при использовании даже хорошо 
изученных ферментов нужно осторожно делать выводы 
о характере изучаемых связей.

В циклоартановых соединениях с несколькими окси-
группами место присоединения углеводной цепи к агли-
кону устанавливается при помощи окислительных реак-
ций. 

Более точным способом определения конфигу-
рации гликозидных  центров является метод ЯМР-
спектроскопии, основанный на величине константы 
спин-спинового взаимодействия (КССВ) между прото-
нами при С-1 и С-2 у моносахарида, что КССВ для сиг-
налов протонов у С-1 сахаров с α-гликозидной связью у 
сахаров D-ряда равна 3 Гц, а для соединений с β- гли-
козидной связью около 6-8 Гц. Следует отметить, что 
в выделенных циклоартановых гликозидах обычно мо-
носахариды D-ряда имеют β-, а моносахариды L- ряда 
α- конфигурацию. Методы 1H и 13C ЯМР-спектроскопии 
дают возможность решить проблему определения при-
роды гликозидной связи и её расположение без привле-
чения химических методов.

Циклоартаны часто встречаются в виде бис- или 
трисдесмозидов. При присоединении молекулы углево-
да к гидроксильной группе агликона наблюдается эф-
фект гликозилирования. При снятии спектров 13С-ЯМР 
гликозида и агликона происходит сдвиг сигнала глико-
зилированного атома углерода по сравнению с таковы-
ми агликона на 6-10 м.д. в слабое поле.

Вычисление инкрементов гликозилирования позво-
ляет надёжно определять место присоединения сахар-
ного остатка к агликону.

Биологические свойства биоактивных веществ  
и экстрактов из астрагалов

Препараты на основе биологически активных ве-
ществ Astragalus sieversianus Pall. и Astragalus 
membranaceus Bunge показали гипохолестеринемиче-
скую активность, способствуют нормализации липид-
ного обмена и улучшают сердечную деятельность. Они 
также обладают противовирусной и противоопухолевой  
активностями [1].

Экстракт растения Astragalus globiceps Bunge ока-
зывает заметное гипотензивное действие, положитель-
но влияет на липидный обмен, способствует понижению 

содержания холестерина и триглицеридов в сыворотке 
крови и печени [3]. 

Установлено, что циклоартановый гликозид аскендо-
зид D, выделенный из A. taschkendicus Bunge проявля-
ет положительное инотропное действие на сердце и по-
зитивно влияет на углеводно-липидный и макроэргиче-
ский обмен миокарда. Аскендозид D  повышает актив-
ность ключевых ферментов антиоксидантной системы 
миокарда и плазмы крови, оказывает позитивное вли-
яние NO–эргическую систему в процессе регуляции 
функции сердца [4]. 

Астрагалозид IV из растения A. membranaceus Bunge 
оказывает кардиотоническое действие [5].

Результаты антивирусного скрининга астрагалозида 
II из A. spinosus Vahl. показали, что оно защищает 100% 
Т-лимфоцитов от ВИЧ-инфекции in vitro. Противоопухо-
левый скрининг in vitro показал, что наиболее чувстви-
тельными астрагалозиду II являются рак толстой кишки 
(SW-620) и лейкемия (CCRF-CEM, HL-60) [6].  

Циклосиверсиозид F из растения A. sieversianus Pall. 
обладает гипотензивным, противовоспалительным дей-
ствиями, седативной,  анальгетической и противоопу-
холевой активностями [3]. Некоторые циклоартановые 
гликозиды из растений рода Astragalus оказывают ин-
гибирующее действие на центральную нервную систе-
му, не уменьшая при этом ответную реакцию к импуль-
сам [3, 7].

Таким образом, исследование циклоартановых со-
единений растений рода астрагал представляет боль-
шой интерес для разработки на их основе перспектив-
ных лекарственных препаратов
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тЕРРИтОРИЯ 
Аннотация. Представлены результаты ландшафтных исследований, 

проведенных на горе Малое Богдо в ходе комплексных научно- исследо-
вательских экспедиций. В статье на основе собственных полевых наблю-
дений приводится характеристика ландшафтного и биологического раз-
нообразия горы Малое Богдо. Описана история исследований горы Ма-
лое Богдо Западно-Казахстанской области Республики Казахстан. Даны 
рекомендации по созданию особо охраняемой природной территории. 

ключевые слова: солянокупольные ландшафты, карстовые формы 
рельефа, соляные купола, гора Малое Богдо, особо охраняемые природ-
ные территории.

Введение. Прикаспийская впадина является крупнейшей в мире об-
ластью развития солянокупольных структур. Своды соляных поднятий, 
общее число которых в регионе достигает 3000, образуют сложную ла-
минарную структуру, обусловленную перетеканием соли под давлением 
вышележащих пород из нижних тектонических этажей в верхние. Разно-
образие соляных куполов делает данный регион в удобный полигон для 
изучения проявления процессов соляной тектоники в структуре ланд-
шафтов. 

Район горы Малое Богдо (Жамантау) находится на территории Бокей-
ординского района Западно-Казахстанской области Республики Казах-
стан в 40 км к северо-востоку от озера Баскунчак и представляет собой 
солянокупольное поднятие (абс. отм.: +64 м). Оно состоит из комплек-
са простирающихся в широтном направлении, невысоких холмов. Дли-
на поднятия - около 3,5 км. Наиболее высокая точка обособлена в виде 
холма и находится на восточной окраине поднятия. Местное название 
этого холма – «Жамантау» (казах. - «плохая гора»). Карст данного под-
нятия связан с выходом на поверхность карстующихся пород кепрока, 
представленных сильно дислоцированными, серыми, толстослоистыми, 
крупно- и среднезернистыми гипсами нижнепермского возраста (P1kg). 
Гипсы на поверхности выветрены. Карстующиеся гипсы сверху перекры-
ты верхнепермскими известняками (плотными, светлыми, однородны-
ми). Гипсы карстуются природными тало-дождевыми водами. Подзем-
ные воды залегают неглубоко. Карстовый рельеф представлен поверх-
ностными формами: каррами, понорами, воронками и котловинами. Пе-
щеры и другие подземные карстовые формы на поднятии Малого Бог-
до пока не найдены. Имеются планы по освоению месторождения строи-

120 № 3/ 2017

СтАтьИ кАЗАхСтАНСкИх учЕНЫх



СтАтьИ кАЗАхСтАНСкИх учЕНЫх

тельных полезных ископаемых «Жаман-Тау» (песчани-
ка, гипса, известняка и валунно-галечных (щебёночных) 
отложений). В это связи есть прямая угрозу для данного 
уникального памятника природы.

Материалы и методы исследования. Нами в лет-
ний период 2016-2017 годов были проведены комплекс-
ные географические исследования на горе Малое Богдо 
(далее М.Богдо) и его окрестностях. Целью работы яв-
ляется определение природно-ресурсного потенциала 
солянокупольных ландшафтов горы М.Богдо. В ходе ра-
бот авторы обобщили материалы собственных наблю-
дений [1-5], а также использовали литературные источ-
ники [6-12]. Объект исследования – гора М. Богдо и его 
окрестности (рисунок 1).

а

б
Рисунок 1 – Гора М. Богдо: скальные выходы (а), карсто-

вое поле (б) 
При формировании картограмм и морфометриче-

ских расчетах использованы возможности ГИС MapInfo 
9.5. В основе типизации форм геоморфологического 
проявления соляной тектоники положена разработка 
цифровых моделей поверхностей в ПП Surfer 8.0 (ри-
сунок 2).

Рисунок 2 -  Дизъюнктивная мульда оседания соляного ку-
пола и кепроковый выход – г.М. Богдо

В соответствии целями исследования были опреде-
лены места локализации карстово-провальных явле-
ний, в которых проводились рекогносцировочные по-
левые обследования. Локализация точек обследова-
ния проводилась с использованием системы GPS с по-
мощью 12-канального GPS-приёмника модели Garmin 
eTrex, высотные отметки которого сопоставлялись и 
корректировались с данными радарной съемки SRTM. 
При обследовании растительности и описании почвен-
ных разрезов использовались классические подходы ге-
оботанических и почвенных исследований.

Результаты и их обсуждение. Изучение ландшаф-
тов г. М.Богдо началось в первой половине XIX века. Так 
или иначе, интерес к этому объекту был связан с ис-
следованиями горы Большое Богдо, с которой зачастую 
сравнивались геологические обнажения горы М.Богдо. В 
1845 г. гора была осмотрена английским геологом Роде-
риком Мурчисоном и впервые была описана как геоло-
гический объект. А. Кейзерлинг указывал на геологиче-
ское сходство с породами горы Большое Богдо. В 1846 
г. Э.Эйхвальд также составил описание геологических 
пород Малого Богдо. Особенности положения геологи-
ческих слоев впервые были отмечены И.Б.Ауэрбахом 
и измерена высота возвышения М. Богдо над степью – 
28,1 м. И.Б. Ауэрбах отмечал, что породы М. Богдо име-
ют лишь общее сходство с породами Большого Богдо. 
Он также первым указал на сходство фауны и известня-
ков с пермской системой. Первым установил координа-
ты М. Богдо – 48027`26`` с.ш. и 4704`30`` в.д. от Гринвича 
[10]. Один из первых авторов физико-географического 
районирования А.П. Карпинский также проводил на-
блюдения на склонах горы. Простирание и углы паде-
ния пластов известняков были изучены в конце XIX века 
горными инженерами Е. Глушковым, Ф. Чернышевым, 
С.Н. Никитиным, В.О. Пашкевичем и Ф.П. Брусницы-
ным. В 1890-х С.Н. Никитин, В.О. Пашкевич предприня-
ли попытку измерения М. Богдо что показало им абсо-
лютную высоту около +64 м. Ф. Чернышев при обследо-
вании г.Малое Богдо указал возраст пород как верхне-
юрский или нижнемеловой, на основании сходства пес-
чаников и «подчиненных им гипсов» железнодорожно-
го карьера с песчаниками, встреченными среди гипсов 
урочища Шарбулак [11]. В начале XX века проведено ге-
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ологическое картографирование горы М.Богдо и впер-
вые выдвинуты предположения относительно тектони-
ческого строения недр. А.П. Православлев провел опи-
сание М. Богдо для своей будущей работы, посвящен-
ной специально каспийским отложениям Нижней Волги. 
А.Д. Архангельский подробно остановился на изучении 
тектоники поднятия. Им были приведены результаты за-
меров падений пластов. Мазарович А.Н. изучая геоло-
гию, приравнял породу к татарскому ярусу сарминской 
толщи. А.Н. Семихатов в 1928 г. посетил и детально опи-
сал М. Богдо. Им было заложено 14 шурфов, не вскрыв-
шие коренные породы, что дало представление о том, 
что гипсовый кепрок был отброшен соляным куполом по 
мере возрастания вертикального движения и некогда г. 
М. Богдо представляла остров, в периоды каспийских 
морских трансгрессий. Он первый кто высказал пред-
положение о «куполообразном поднятии, от которого 
в результате последующей эрозии сохранилась только 
небольшая часть». В свою очередь А.А. Богданов по-
ставил точку в неточном определении возраста пород. 
Он выделил формы рельефа – вытянутые гряды-валы, 
карстовые провалы-воронки, крутые холмы широтно-
го направления, обширные бессточные впадины, изме-
рил возвышение М. Богдо. Также Богданов указывал на 
то, что участок М. Богдо представлен кепроком, а соля-
ной купол залегает севернее, в заливе Хаки. Скважина-
ми № 15,16, 22, вскрыл новоосадочную соль, чем объ-
яснил наличие сильно затянувшихся карстовых воро-
нок. В целом, исследования Богданова, произведенные 
в сентябре-октябре 1932 г. в значительной степени из-
менили и дополнили схему строения и последователь-
ности свит, слагающих М. Богдо, что явилось следстви-
ем довольно большого числа горных выработок, прово-
димых на месте поднятия. Всего на М. Богдо А.А. Бог-
данов заложил 5 скважин, 47 шурфов и 15 канав. На 
основе этих данных была вскрыта каменная соль, изу-
чена палеофауна в результате чего были установлены 
и описаны кунгурский и казанский ярусы, была состав-
лена детальная геологическая карта г. М. Богдо в мас-
штабе 1:20000, геологические разрезы через М. Богдо в 
масштабе 1:10000 [12].

Следующий этап изучения горы М. Богдо связан с 
поисками различных полезных ископаемых в окрест-
ностях озера Баскунчак. Эти исследования известны в 
основном по отчетным материалам В. Монина (1931), 
В.А. Сермягин (1931), А.А. Дорофеева (1941), П.А. Шип-
дяпина (1946), Н.И. Ускова (1953). В 1945 году составле-
на первая геоморфологическая карта В.П. Философо-
вым – основателем одной из известных научных школ 
геоморфологии [13].

Современные исследования на М.Богдо проведены 
И.В. Головачевым. Им исследованы карстовые формы 
рельефа, особенности карстования пород, влияния ат-
мосферных осадков на кепрок, уровень залегание под-
земных вод [14,15]. 

Новые научные данные по герпетологии и флористи-
ке на горе М. Богдо были  получены  в ходе совместных 
российско-казахстанских комплексных экспедиций «По 
маршруту академика П. С. Палласа» 2010 и 2012 годов 
[7,16-18]. 

В настоящее время активные исследования соля-
ных куполов Прикаспийско-Преуральского бассейна, а 

также района горы М. Богдо проводились казахстанско-
российской экспедицией научных сотрудников Западно-
Казахстанского аграрно-технического университета 
имени Жангир хана (Уральск) и Института степи УрО 
РАН (Оренбург) [6,19,20]. 

Изучение почв проводилось на основе разработан-
ной ландшафтной катены с целью ее дальнейшего уточ-
нения, для этого в 2017 году было заложено 3 почвен-
ных разреза. Почвообразующие породы представле-
ны глинистыми отложениями, чередующимися иногда 
с супесями. Почвенный покров слагают зональные бу-
рые почвы и солонцы бурые солончаковые, по пониже-
ниям луговые светлые осолоделые почвы[8]. На верши-
не горы М.Богдо почвенный покров отличается фраг-
ментарностью и незначительной мощностью (в сред-
нем 5-10 см), представленный гипсово-петроземными 
почвами. Преобладающее растительное сообще-
ство  - пустынно-житняково-белополынное (Agropyrum 
desertorum Fisch. - Artemisia lercheana Web.) с общим 
проективным покрытием 40-50%. Аспект сизый. Из зла-
ков здесь отмечены: Poa bulbosa (sp), Stipa sareptana 
(sol), Festuca valesiaca (sol). Преобладающая жизнен-
ная форма на исследуемом участке – полукустарнички. 
В этом сообществе к указанной группе растений отно-
сятся:  Artemisia lerhiana (cop), Kochia prostrata (sp). От-
мечены также:  Arabis (sol), Centaurea squarrosa (sol). 
На высоте 29 м на горе Малое Богдо был заложен раз-
рез R-1. Вскипает с поверхности. Выделены два гори-
зонта, верхний горизонт мощностью 0-10 см, бурого цве-
та, рыхлый, сухой, супесчаный, с обилие корней, ниж-
ний горизонт мощностью 10-40 см, светло-бурого цвета, 
плотный, увлажненный, имеются корни растений, оби-
лие дресвы гипса, песчаника, щебня, известняка, мел-
козема. Ниже монолитный гипс.  Были исследованы по-
чвы, прилегающие к карстовой воронке в юго-восточной 
части карстового поля. Почвенный разрез R-2 был за-
ложен на высоте  -1 м. Преобладающее растительное 
сообщество на склоне горы у карстовых воронок - ко-
выльное (Stipa sareptana A.K.Becker, 1882) с общим про-
ективным покрытием 55%. Аспект соломисто-зеленый. 
Из злаков здесь отмечены: Stipa sareptana (сор2), 
Аgropyron desertorum (sp.), Bromus squarrosus (sol). От-
мечены также:  Arabis (sol), Centaurea squarrosa (sol), 
Kochia prostrata (sp), Gallium (cop 1), Аrtemisia lerhiana 
(sol), Ephеdra distаchya (sol), Astragalus (sol), Mеniocus 
linifolius (sol), Alyssum desertorum (sol).

Морфологическое строение бурой пустынной солон-
цеватой супесчаной почвы на рыхлых гипсовых отложе-
ниях характеризует почвенный разрез R-2 (рисунок 3а, 
таблица 1).

На равнине, прилегающей к горе М. Богдо, распро-
странены бурые солонцеватые супесчаные почвы на 
супесчаных отложениях под пологом дерновиннозла-
ковых сообществ. Мощность гумусового горизонта рав-
на (36 см) (рисунок 3б). Почва вскипает от HCl с 36 см. 
Карбонаты выделяются с 36 см до 80 см в форме пя-
тен. Преобладающее растительное сообщество на рав-
нине - эбелеково-пустынно-житняковое (Ceratocarpus 
arenarius L.- Agropyrum desertorum Fisch.) с общим про-
ективным покрытием 30-35%. Аспект сизовато-зеленый. 
Из злаков здесь отмечены: Аgropyron desertorum (sр), 
Poa bulbosa (sр), Eremopyrum orientale (sol), Anisantha 
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tectorum (sol). Также отмечаются: Tanacetum achilleifolium 
(sp), Descurainia Sophia (sol), Veronica L. (sol), Polуgonum 
aviculаre (sol), Artemisia lerhiana (sol).

Таблица 1 – Описание почвенного разреза бурой пу-
стынной солонцеватой супесчаной почвы на рыхлых 
гипсовых отложениях

Го
ри

зо
нт

ы

М
ощ

но
ст

ь,
 с

м

Описание

А 0-25 
см

горизонт сухой, серовато-бурый, 
легкосуглинистого гранулометрического 
состава, структура пылевато-
мелкокомковатая, рыхлого сложения, 
пятна ожелезнения, корни растений, 
вскипание от действия 10% HCl с 
поверхности, характер перехода в нижний 
горизонт постепенно-заметный по цвету 

В 25-50 
см

горизонт свежий, светло-бурый, 
супесчаного гранулометрического 
состава, комковато-мелкоореховатый, 
уплотненный, гипсовые конкреции, 
корни растений, характер перехода 
в нижний горизонт резкий по цвету и 
гранулометрическому составу

ВС 50-70 
см

горизонт свежий, палево-белесый, 
супесчаного гранулометрического 
состава, пылевато-мелкоореховатый, 
плотный, белые пятна карбонатов, 
гипсовые конкреции, корни растений,  
характер перехода в нижний горизонт 
постепенно-заметный по цвету и структуре

С 70-
120 
см

горизонт свежий, беловато-желтый, 
песчаный, рыхлого сложения, гипсовые 
конкреции

а                                                б
Рисунок 3 -  Фото разрезов: R-2 – у карстовой воронки (а), R-3 – на предгорной равнине (б)

С2
более 

120 
см

горизонт свежий, белый, гипсовая мука, 
рыхлая

Эстетическую и туристическую привлекатель-
ность территории горы М. Богдо повышают тюльпан-
ники. Фрагментарно на белополынниках и ковыльниках 
окрестностей М.Богдо встречаются тюльпанники (тюль-
паны Геснера (Tulipa gesneriana L.), Биберштейна (Tu-
lipa biebersteiniana Schult. & Schult. f.), поникающий (Tu-
lipa patens C.Agardh ex Schult. & Schult.f.,1829)).  Тюль-
пан Геснера (тюльпан Шренка) – это очень редкий и уяз-
вимый западно-казахстанско-причерноморский вид, ко-
торый занесен в Красную Книгу Казахстана. Тюльпан 
двухцветковый, тюльпан Биберштейна, тюльпан пони-
кающий – это  редкие виды, имеющие статус охраняе-
мого в ряде областей Казахстана, в том числе Западно-
Казахстанской области. Тюльпаны Казахстана весной 
— это своего рода визитная карточка нашей страны. 

Почвенный разрез на карстовом поле (R-2) описы-
вает как локальные особенности формирования почв 
карстовой воронки, так и является почвенным эталоном 
редких для Прикаспийской низменности литоморфных 
почв на закарстованных гипсах.

Комплексная экспедиция и анализ литератур-
ных данных [9,21] также выявил богатое историко-
культурное наследие, которым обладает гора М. Богдо. 
В окрестностях горы М. Богдо имеются курганные мо-
гильники Тургай I, II, III, Испытательный полигон I, II и 
др. [21]. К примеру, курган Тургай III расположен в 15 км 
юго-западнее от г.М.Богдо и представляет собой курган-
ную насыпь, имеющую центральный ров.

О происхождении  гор Большое и Малое Богдо  у 
калмыков, ранее населявших данную местность, оста-
лись предания. Самое любопытное из них гласит:  три 
святых брата, отправившись из Китая, несли на себе 
гору: дошедши до этих мест, разделились на две сторо-
ны. Младший отнес свою гору, где ныне М.  Богдо, в 10 
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верстах от Большого  Богдо. А средний брат был раз-
давлен той горой, которую он нес. Кровь брата потекла 
на него, и так образовались бока красной глины в этих 
местностях. Старший брат во время обеда плеснул по-
хлебкой в сторону и от нее образовалось соляное озе-
ро – Баскунчак [9].

Местное название горы М. Богдо  - Жамантау. Ста-
рожилы этих мест объясняют это обитанием большое 
количества огромных змей. Рассказывают, что когда 
снег таял, на возвышенность горы к теплому солнечно-
му свету устремлялись все змеи. Там они лежали, на-
слаждаясь теплом солнечных лучей. Снизу казалось, 
что на горе змеиное покрывало, которое переливалось 
на свету. Поэтому в народе его и называют Жамантау. 
Рассказывают еще, что змей там всегда было много и 
неспроста, якобы они охраняли золото, которое хранит-
ся в горе.

Таким образом, гора М. Богдо привлекательна в ка-
честве туристического объекта, имеется легенды и ска-
зания, связанные с данным местом. Гора имеет са-
кральное значение как родовое захоронение, о чем сви-
детельствует наличие кулпытаса и многочисленных ка-
менных надгробий, датированных XX веком, в цен-
тральной части возвышенной гряды (рисунок 4).

Рисунок 4 -  Кулпытас на вершине горы М. Богдо
Ниже приводим описание данного кулпытаса. Кулпы-

тас установлен в 1914 году (год смерти). Родовой фа-
мильный знак (тамга) рода Кожа (потомки миссионеров, 
проповедовавшие ислам в Казахстане). Кулпытас уста-
новил сын покойного – Батыр. Оригинальная тамга от-
носится к роду Торе (чингизиды), но роды Кожа, Толен-
гут, Карагаш, как приближенные к хану использовали 
данную тамгу. Территория г.М.Богдо относится к родо-
вым землям рода Кожа. На этой территории в урочище 
Тургай (сейчас военная точка) жил яркий представитель 
рода Кожа Мухамед-Салык Бабажанов. Он являлся вы-
пускником Оренбургского Неплюевского кадетского кор-
пуса, был членом Русского географического общества и 
внес значительный вклад в науку и культуру Казахстана.

Выявлено сильное техногенное воздействие на со-
лянокупольный ландшафт, посредством испытания 
ракетно-бомбовых снарядов за время включения тер-
ритории в зону испытательного полигона СССР. Наи-
более трансформированный участок находится на 

юго-востоке М. Богдо, где находится большое скопле-
ние воронок. Установлено, что из 70 зафиксированных 
провальных форм рельефа – 63 имеют взрывное про-
исхождение в результате испытания снарядов разной 
мощности, 7 – естественное карстование пород. Взрыв-
ные воронки способствовали обнажению пород гип-
сов кепрока соляного купола и карналлита. В свою оче-
редь, обнаженные породы, под действием атмосфер-
ных осадков, которые оказали сильное влияние на рас-
творение, создали квазинатуральные карстовые фор-
мы рельефа. При учете воронок возникали трудности с 
их определением, некоторые имели естественное про-
исхождение, но в их центре обнаружены элементы сна-
рядов и возможные следы оплавления пород. Крупные 
блоки гипсов, правильного горизонтального залегания 
на северной стороне гротообразной воронки, с опуска-
ющейся частью в южную сторону, похожи на естествен-
ный карст соляного купола Бесшокы. В то же время за-
метны следы направленного выброса пород, элементы 
снарядов, но не зафиксировано следов оплавления по-
род в результате больших температур.

По контуру г.М.Богдо заметны следы суффозионных 
просадок, диаметр которых достигает 50-100 метров. 
Карстовые формы рельефа, способствуют высокой сте-
пени биоразнообразия данной территории.

Отсутствие кольцевой структуры, обширное аккуму-
ляционное основание, образованное на месте разруше-
ния части кепроковой гряды с древними морскими нано-
сами, указывает на давний подъем солей и размывание 
кепрока, в периоды каспийских трансгрессий [4-6,19,20].

Считаем необходимым создание на горе М. Богдо 
особо охраняемой природной территории.  Предпосыл-
кой для этого являются уникальные карстовые ланд-
шафты с высокой степенью биологического разнообра-
зия. Герпетологи экспедиции, сотрудники Института эко-
логии Волжского бассейна РАН Бакиев А.Г. и Горелов 
Р.Г. в мае 2017 года отметили обитание на территории 
горы М.Богдо редкого для Казахстана каспийского по-
лоза (Hierophis caspius Gmelin,1789) (рисунок 5), под-
твердив проведенные  ранее исследования [22,23]. Ка-
спийский или желтобрюхий полоз внесен в Красную кни-
гу Казахстана [24]. В научной литературе фактических 
данных об обитании на территории горы М.Богдо попу-
ляции желтобрюхого полоза не было, кроме устных со-
общений.

Для создания особо охраняемой природной терри-
тории и развития экологического туризма на исследуе-
мой территории препятствуют два фактора, во-первых, 
расположение на пограничной зоне, во-вторых, сосед-
ство с военно-испытательным полигоном. Для посе-
щения данного объекта необходимо получение опре-
деленных разрешительных документов. Сейчас в 
Западно-Казахстанской области в аренде у Российской 
Федерации находится 1 465 тысяч га. В 2016 году ра-
тифицирован протокол о внесении изменений и допол-
нений в соглашение от 20 января 1995 года о порядке 
использования Государственного летно-испытательного 
полигона, в соответствии с которым в государственную 
собственность возвращается свыше 1,3 тысяч га, не-
обходимых разработки месторождения Малое Богдо. В 
связи с этим создана комиссия по приему-передаче зе-
мель, в настоящее время ведутся соответствующие ра-
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боты. Местный акимат планирует освоение, ведутся пе-
реговоры с потенциальными инвесторами. Необходи-
мо найти компромисс между насущными хозяйственны-
ми нуждами и охраной уникального ландшафтного ком-
плекса горы М.Богдо. Считаем нужным сделать есте-
ственнонаучное обоснование создания ООПТ и выяв-
ленные самые ценные участки взять под охрану с опре-
деленным государственным природоохранным  стату-
сом.

Рисунок 5 -  Находка рекордно крупной особи желтобрю-
хого полоза (Hierophis caspius Gmelin,1789)  

на горе Малое Богдо
Изучение горы М. Богдо как одного из немногих 

куполов-гигантов Прикаспийско-Предуральского соля-
нокупольного бассейна необходимо для развития кон-
цепции солянокупольного ландшафтогенеза. На сегод-
ня ландшафты куполов-гигантов активно затронуты тех-
ногенной трансформацией и претерпевают колоссаль-
ные изменения. В связи с тем, что соляной купол на-
ходится на большом удалении от крупных населенных 
пунктов, труднодоступен и некогда входил в участок 
военно-испытательного полигона, он остается менее из-
ученным и в большей степени сохранил свое естествен-
ное состояние. Остается множество вопросов на усло-
вие формирования солянокупольного ландшафта г. М. 
Богдо, в связи, с чем необходимы комплексные деталь-
ные экспедиционные изучения и обновление уже имею-
щихся данных.

Заключение. Гора М. Богдо - представляет собой 
южное крыло  крупного соляного поднятия Урпек. На 
поверхности представляет вытянутую с запада на вос-
ток гряду, достигающую на восточном склоне наивыс-
шей отметки 37 м, т.е. поднимается над окружающей 
территорий на высоту более 40 м. В целом обследован-
ная г.М. Богдо находится в прекрасном экологическом 
состоянии благодаря удалённости, труднодоступности 
и малой известности данной возвышенности. В ланд-
шафтном отношении гора уникальна в следующем:

 - наряду с Бесшокы и Чапчачи (Азгир) М.Богдо име-
ет крупные обнажения кунгурских гипсов и каменной 
соли, не встречающихся более нигде на левобережье 
реки Жайык в Западном Казахстане;

- уникальны выходы известняков верхнепермского 
возраста на восточном склоне горы с морской фауной;

- рельеф горы представляет собой карстовое поле 
с воронками глубиной до 15 м, карстовые формы так-
же достаточно редки в пределах Западного Казахстана;

- уникально геоморфологическое проявление соля-
ного купола в форме замкнутой впадины, центральная 
часть которой занята сором (Хаки-сор), а южная оконеч-
ность представлена выходящей на поверхность «гипсо-
вой шляпой» (кепроком), которую сопровождает соля-
ной шток (уникальное явление для Прикаспийской впа-
дины);

- в пределах урочища М. Богдо имеются уникальные 
и редкие почвы, сформировавшиеся на гипсовой коре 
выветривания, переработанной криогенными процесса-
ми в перигляциальную эпоху;

-  флора горы представлена редкими растениями-
кальцефилами, петрофитами  и псаммофитами, весной 
отмечаются тюльпанники;

- территориями, прилегающая к горе является место-
обитанием сайгака (примерная численность около 50-
100 голов) и краснокнижного вида – желтобрюхого поло-
за (Hierophis caspius Gmelin,1789);

- историко-культурные объекты, кулпытасы и курга-
ны, «легендарность» территории.

Вблизи горы М. Богдо расположено месторожде-
ние полезных ископаемых «Жаман-Тау» в 27 км юго-
восточнее станции Шунгай. По результатам поиско-
вых работ проведённых в 1993 году на месторождении 
«Жаман-Тау» выявлены перспективные участки с запа-
сами песчаника, гипса, известняка и валунно-галечные 
(щебёночные) отложения, пригодные для строительных 
работ в ориентировочном объёме 2,7 млн. куб.м. Ведет-
ся подготовка к его освоение. В этой связи очень акту-
ально обоснование создания особо охраняемой при-
родной территории «Малое Богдо». Данное ООПТ бу-
дет способствовать сохранению карстовых форм ре-
льефа территории, а также выживанию краснокнижного 
вида – желтобрюхого полоза (Hierophis caspius Gme-
lin,1789). Необходимо инициировать подготовку есте-
ственнонаучного обоснования создания ООПТ опреде-
ленного статуса для сохранения ландшафтного и био-
логического разнообразия горы М. Богдо. В целом, по 
сочетанию уникальности ландшафтного разнообразия, 
обилию краснокнижных видов растений и животных, 
наличию разнообразных объектов, имеющих историко-
культурное и туристско-рекреационное значение ланд-
шафты горы М.Богдо, можно рекомендовать в каче-
стве перспективной территории для организации осо-
бо охраняемой природной территории и развития на его 
базе туристско-рекреационного кластера.

Работа выполнена при финансовой поддержке про-
екта Комитета науки Министерства образования и науки 
Республики Казахстан № 4036/ГФ4 «Анализ социально-
экономической значимости ландшафтов солянокуполь-
ного происхождения для Республики Казахстан».
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«Жәңгір хан атындағы Батыс Қазақстан аграрлық-
техникалық университеті» кеАҚ

кІШІ БОГДО тҰЗДЫ 
кҮМБЕЗІНІҢ 

ЛАНДШАФттАРЫ 
МАҢЫЗДЫ 

ЛАНДШАФттЫҚ ЖӘНЕ 
БИОЛОГИЯЛЫҚ АЙМАҚ 

РЕтІНДЕ 
Аннотация. Кешенді ғылыми-зерттеу экспедициялар 

шеңберінде Кіші Богдо тауында жүргізілген ландшафттық 
зерттеулер нəтижелері келтірілген. Мақалада меншікті 
далалық зерттеулер негізінде Кіші Богдо тауының 
ландшафттық жəне биологиялық алуантүрлілігінің си-
паттамасы келтірілген. Қазақстан Республикасы Батыс 
Қазақстан облысының Кіші Богдо тауының зерттелу та-
рихы сипатталған. Ерекше қорғалатын табиғи аймақ 
ұйымдастыруға ұсыныстар берілген.

түйін сөздер: тұзкүмбезді ландшафттар, жер 
бедерінің карсттық пішіндері, тұзды күмбездері, Кіші Бог-
до тауы, ерекше қорғалатын табиғи аймақтар. 

126 № 3/ 2017



СтАтьИ кАЗАхСтАНСкИх учЕНЫх

AKHMEDENOV K.M.

Non profit joint stock company «zhangir Khan West 
Kazakhstan agrarian-technical university»

LANDSCAPES OF 
MALOBOGDINSKy SALT 
DOMES AS LANDSCAPE 
AND BIOLOGICAL KEy 

TERRITORy
Abstract. The results of landscape studies conducted 

on the Mount Bogdo Maloe during the complex research 

expeditions are presented. In the article, a description of the 
landscape and biological diversity of Mount Bogdo Maloe is 
given on the basis of its own field observations. The history 
of Maloе Bogdo Mountain of the West Kazakhstan region 
research is described. Recommendations for the creation of 
a specially protected natural area are given.

Key words: salt-dome landscapes, karst relief forms, 
salt domes, Mount Bogdo Maloe, specially protected natu-
ral territories.
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СОДЕРЖАНИЕ  МЕДИ, ЦИНкА, 
кАДМИЯ, СВИНЦА В СНЕЖНОМ 
ПОкРОВЕ ГОРОДА ПАВЛОДАРА
Снежный покров, который, подобно почвенному покрову, обладает 

способностью активно накапливать химические элементы и их соедине-
ния, является хорошим индикатором для выявления процессов загрязне-
ния территорий в течение зимнего периода [1].

Химический состав покровных отложений формируется под влияни-
ем многих факторов: первоначального поступления веществ вместе с 
твердыми атмосферными осадками, поглощения аэрозолей и газов из 
атмосферы, потери веществ снежным покровом при испарении, взаимо-
действия снежного покрова с почвенно-растительным комплексом, ад-
векции атмосферного воздуха, воздействия микроорганизмов, животных 
и хозяйственной деятельности человека [2].

Химический состав фильтрата талого снега формируется в результа-
те поступления с осадками различных химических элементов, поглоще-
ния снежным покровом газов, водорастворимых аэрозолей и взаимодей-
ствия со снежным покровом твердых частиц, оседающих из атмосферы. 
При этом, если количество выпадающего со снегом твердого осадка ха-
рактеризует запыленность территории, то фильтрат талого снега отра-
жает степень загрязнения воздушного бассейна растворимыми форма-
ми элементов. Это определяет важность и необходимость проведения 
эколого-геохимической оценки загрязнения снежного покрова как есте-
ственного накопителя химических элементов за зимний период.

С гигиенической позиции загрязнение снежного покрова отражает 
уровень отрицательного влияния загрязненного приземного слоя атмос-
феры при непосредственном контакте с организмом человека. Длитель-
ное возрастающее негативное воздействие выбросов тяжелых металлов 
в атмосферный бассейн в составе аэрозольных примесей, пылевых ча-
стиц могут привести к существенным изменениям показателей здоровья 
населения и повышению риска экологической опасности [3].

Целью работы было определение тяжелых металлов и  микроэлемен-
тов в твердой и водной фазах снега на территории города Павлодара Ре-
спублики Казахстан.

Павлодар, город (с 1861 года), административный центр Павлодар-
ской области (с 1938 года). Расположен на северо-востоке республики, 
на правом берегу реки Иртыш. Общая площадь его составляет 400 км2, 
население – 345,7 тыс. человек. 

Город Павлодар расположен в поясе каштановых почв, которые встре-
чаются в основном однородными участками. Почвы сформировались в 
условиях засушливого климата, под сухостепной растительностью. Рас-
тительный покров представлен ковыльно-типчаковыми ассоциациями, с 
участием рогача песчаного, тимофеевки степной, полыни холодной.  По-
чвообразующими породами служат незасоленные древнеаллювиаль-
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ные супеси. Грунтовые воды в основном пресные, реже 
– слабоминерализованные, которые залегают на глуби-
не 2,72-8,12 м и на почвообразовательный процесс вли-
яния не оказывают.

Каштановые глубоковскипающие почвы получили 
широкое распространение на всей территории исследу-
емого района. Физико-химические свойства исследуе-
мых почв представлены в таблице 1. 

Климат города оценивается как резко континенталь-
ный. В зимний период в течение 200 дней погода мороз-
ная (опускается ниже -25°С) при ветре менее 5 м/с. В от-
дельные годы отмечалось понижение температуры до -49° С. 
Лето – жаркое, среднемесячная температура в июле 20-22° С, 
в дневное время достигает 26-28° С, при скорости ветра бо-
лее 6 м/с [4].

Среднегодовое количество осадков 200-300 мм, в от-
дельные годы до 350 мм, основное количество выпада-
ет в летний период в виде интенсивных осадков. Устой-
чивый снежный покров держится в течение 135-145 
дней. Незначительный уровень снежного покрова, мак-
симальная высота которого не превышает 20-25 см, в 
сочетании с сильными морозами приводит к глубокому 
(до2-3 м) промерзанию почвы.

Преобладающими направлениями ветра являются 
западное, юго-западное и южное направление. 

Город Павлодар – многопрофильный промышленный 
центр. На период исследования в городе зарегистриро-
вано 87 промышленных предприятий. К наиболее круп-
ным промышленным предприятиям относятся алюми-
ниевый, машиностроительный, картонно-рубероидный, 
нефтехимический, судостроительно-судоремонтный, 
тракторный, резинотехнический заводы, завод метал-
локонструкций и электромонтажных изделий и др.

Кроме того, на территории города расположены 3 
ТЭЦ, более 20 котельных и 5751 единиц частного до-
мостроения, которыми в год сжигается в общей сложно-
сти более 4 млн. тонн угля. В черте г. Павлодара нахо-
дится свыше 60,3 тыс. садовых участков и сотни огоро-
дов частных домовладений, где сосредоточено произ-
водство овощей, картофеля, фруктово-ягодных культур.

Суточная пылевая нагрузка в г. Павлодаре и приго-
роде до 15 раз превышает фоновый показатель (9,75 кг/
км2/сут) выпадения аэрозольных частиц для равнинных 
континентальных территорий умеренных широт [5]. 

На большей части жилой застройки города ситуация 
с выпадением пыли благополучна: ниже фона или не 
более чем в два раза выше его. Исключение составляет 
территория западнее ул. Московской. Здесь превыше-
ния над фоном колеблется от 9 до 15 раз.

Пылью загрязнены пригороды. В промышленных зо-
нах загрязнение пылью повсеместно высокое в преде-
лах 8-13 раз выше фонового.

Исследования почвенного покрова показали, что за-
грязнение города носит полиметальный характер и рас-
пределяется по территории г. Павлодара мозаично, об-
разуя очаги в зависимости от источников выбросов. 
Приоритетными загрязнителями почв города являются 
стронций, ртуть, кадмий, свинец и молибден (таблица 
2).

Южнее и юго-западнее Павлодара находятся круп-
ные промышленные центры Павлодарской области г.г. 
Аксу и Экибастуз. Они располагаются на основных на-
правлениях переноса воздушных масс и поэтому не ис-
ключена вероятность их воздействия на Павлодар.

С точки зрения территориального распределения, 
можно выявить два крупных промышленных узла – это 

Таблица 1. Физико-химические свойства почв города Павлодара (разрез 0-25 см)

рН
 в

од
но

й 
су

сп
ен

зи
и

Гу
м

ус
, %

мг/100 г почвы

К2О Р2О5 НСО3 Са 2+ Mg 2+ Cl- SO4
2- NO3

-

АО «Павлодар-трактор» 6,90 1,65 26,8 2,5 56,1 24,0 2,7 2,3 41,1 7,5

АО «Химпром» 6,66 2,47 34,2 3,0 50,5 22,4 8,7 5,9 36,2 8,0
Мкр Усольский 6,94 1,38 4,8 2,5 33,7 8,5 5,5 7,6 61,7 6,4

Таблица 2. Сравнительная характеристика отдельных ареалов загрязнения почв г. Павлодара [6]

Ареал загрязнения

Значение Zc

Формула геохимической специализацииПределы 
колебания

В среднем по 
ареалу

Северная промзона 4,9-256,5 69,3 Hg42,3Cd13,8Sr7,8Pb3,4Zn=Mo1,8Ni1,3Cu=V1,2Co1,0Cr0,9Mn0,8Be0,7

Восточная промзона 10,7-108,1 44,7 Cd26,2Sr5,5Pb5,2Mo3,6Hg2,7Zn2,1Cr=Co1,8Cu1,6V1,2Mn=Ni1,1Be1,0

Центральная 
(селитебная) зона 8,3-26,8 19,4 Cd9,3Sr6,2Pb2,9Mo2,3Hg1,9Zn1,1Cu=Cr1,0Co=Ni0,9V=Mn0,8Be0,4

Северный пригород 4,1-19,1 9,8 Sr6,0Cd4,9Hg2,6Pb1,8Mo1,5Ni0,8Zn=Mn=V0,7Cr=Co0,6Cu0,5Be0,2

Общее по городу 4,1-256,5 48,2 Cd13,5Hg12,4Sr6,4Pb3,3Mo2,3Zn1,4Cu=Co=Cr1,1Ni=V1,0Mn0,8Be0,6
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Павлодар-Аксуский и Экибастузский в которых сосредо-
точено до 94% выпуска всей промышленной продукции. 
Специализация первого – электроэнергетика, химиче-
ская и нефтехимическая промышленность, черная и 
цветная металлургия, машиностроение. В нем произво-
дится 52% всей продукции области. Во втором – прева-
лирует угольная промышленность и электроэнергетика.

Вклад каждого из городов (Павлодар, Аксу и Экиба-
стуз) по количеству выбросов в атмосферу загрязняю-
щих веществ не одинаков (23, 36 и 41% соответствен-
но).

Исследования снега проводились в различных райо-
нах города Павлодара и его промышленных зонах (се-
верный, восточный, центральной) согласно методиче-
ским рекомендациям.

При исследовании загрязнения окружающей среды 
вопрос о фоне имеет первостепенное значение. Для 
этих целей на удалении 80 км от города в противопо-
ложную сторону от розы ветров были отобраны пробы, 
место отбора которых удовлетворяет условию мини-
мальной урбанизации прилегающей территории, что по-
зволило автору принять уровень накопления микроэле-
ментов в этих пробах за региональный фон (таблица 3).

Таблица 3. Фоновое содержание химических элемен-
тов в водной и твердой фазах снегового покрова 

Фаза Cu zn Cd Pb
Водная, мкг/

дм3
0,3 25,5 0,14 0,11

твердая, мг/кг 20,5 48,3 0,16 23,2

Среднее содержание и пределы колебаний химиче-
ских элементов в водной и твердой фазах снегового по-
крова на территории г. Павлодара представлены в та-
блице 4.

По результатам анализа снегового покрова установ-
лено, что средняя концентрация химических элементов 
в водной фазе превышает фон в 3,7-48,9 раза, в твер-
дой фазе – 4,1-10,2 раза.

Средняя концентрация Cu, Zn, Cd, Pb в твердой 
фазе снегового покрова в 2,9-15,9 раза выше их кларка 
в земной коре и в 4,1-10,2 раза их кларка в почве.

Уровень концентрации химических элементов в 
твердой и водной фазах снегового покрова различных 
зон г.Павлодара неодинаков (таблица 5), что отражает 
специфику разнопрофильных производств, их неодина-
ковую техногенную нагрузку, степень очистки выбросов 
и т.д.

Самые высокие концентрации химических элемен-
тов в компонентах снегового покрова характерны для 
восточной  и северной зон города, где сосредоточены 
крупные промышленные предприятия и ТЭЦ. Указан-
ные зоны характеризуются высоким уровнем запылен-
ности (более 146,3 кг/км2·сут) и естественным притоком 
химических элементов с атмосферной пылью. Наибо-
лее выраженные концентрации химических элементов 
в снеговом покрове располагаются по направлениям го-
сподствующих ветров (юго-западное, юго-восточное, за-
падное). По мере удаления от промышленных центров 
концентрация элементов в снеговом покрове постепен-
но уменьшается.

Таблица 4. Среднее содержание химических элементов в водной и твердой фазах снегового покрова на террито-
рии г. Павлодара

Элемент Водная фаза
мкг/дм3 кс твердая фаза

мг/кг кс

Cu 14,7
0,4-79,9

49,0
1,3-266,3

137,4
29,8-392,7

6,8
1,5-19,2

Zn 95,3
18,9-270,6

3,7
0,7-10,6

264,3
54,5-785,5

5,6
1,1-16,3

Cd 3,2
0,1-45,0

23,1
0,9-321,3

2,1
0,2-7,0

13,2
1,1-43,6

Pb 4,1
0,1-16,2

34,1
0,8-147,6

102,5
28,7-198,8

4,5
1,2-8,6

Примечание: Кс – коэффициент концентрации, в числителе – средняя концентрация; в знаменателе – пределы ко-
лебаний.

Таблица 5. Среднее содержание химических элементов в водной и твердой фазах снегового покрова  различных 
зон г. Павлодара

Зоны города Cu zn Cd Pb
Северная зона (химический, нефтехимический, тракторный, 
картонно-рубероидный заводы, ТЭЦ-3, ОАО «Казэнергокабель» и 
др.)

12,7

161,7

90,7

290,1

1,6

2,4

3,5

110,7

Восточная зона (алюминиевый, машиностроительный заводы, ТЭЦ-
1, АО «Строймонтаж» и др. )

24,4

135,2

110,9

260,4

7,8

2,3

5,8

107,0

Центральная (Селитебная) зона (АО «Павлодармолоко», ТОО ФК 
«Ромат»,  АО «Энергострой»)

3,8

65,3

79,1

190,1

0,5

0,7

1,1

69,1

Примечание: в числителе – водная фаза, мкг/дм3; в знаменателе – твердая фаза, мг/кг.
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СтАтьИ кАЗАхСтАНСкИх учЕНЫх

Поскольку в городе предприятия образуют 
территориально-промышленные узлы, очаги загрязне-
ния имеют не один центр, к которому приурочено мак-
симальное содержание  в снеге  того или иного элемен-
та, а несколько центров, различающихся по составу на-
капливающихся элементов и по интенсивности их нако-
пления (таблицы 6-7).

Наиболее контрастными по содержанию химических 
элементов в снеговом покрове являются северная и вос-
точная зоны вокруг крупных промышленных узлов, наи-
менее – центральная зона где практически отсутствуют 
промышленные предприятия, ТЭЦ, котельные. На осно-
ве полученных данных на территории города выделены 
аномальные зоны, относящиеся к высокому (Zc = 128-
256), среднему (Zc = 64-128) и низкому уровням загряз-
нения (Zc – 32-64). Зоны подробно охарактеризованы с 
точки зрения преобладающих источников загрязнения, 
геохимических спектров и адресной привязки  наиболее 
интенсивно загрязненных участков.
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Таблица 6. Сравнительная характеристика отдельных ареалов загрязнения водной фазы снегового покрова г. 
Павлодара

Ареал (зоны)  города
Среднее 

значение zc
Формула геохимической 

специализации

Северная зона (химический, нефтехимический, тракторный, картонно-
рубероидный заводы, ТЭЦ-3, ОАО «Казэнергокабель» и др.) 249,3 Cu42,4Pb31,5Cd11,1Zn3,6

Восточная зона (алюминиевый, машиностроительный заводы, ТЭЦ-
1, АО «Строймонтаж» и др. ) 235,2 Cu81,3 Cd55,7Pb52,8Zn4,3

Центральная (Селитебная) зона (АО «Павлодармолоко», ТОО ФК 
«Ромат»,  АО «Энергострой») 53,6 Cu12,8Pb9,6Cd3,6Zn3,1

Общее по городу 179,4 Cu45,5Pb31,3Cd23,5Zn3,7

Таблица 7. Сравнительная характеристика отдельных ареалов загрязнения твердой фазы снегового покрова г. 
Павлодара

Зоны города Среднее  
значение zc

Формула геохимической 
специализации

Северная зона (химический, нефтехимический, тракторный, картонно-
рубероидный заводы, ТЭЦ-3, ОАО «Казэнергокабель» и др.) 30,6 Cd14,9Cu7,9Zn6,0Pb4,8

Восточная зона (алюминиевый, машиностроительный заводы, ТЭЦ-
1, АО «Строймонтаж» и др. ) 27,7 Cd14,1Cu6,6Zn5,4Pb4,6

Центральная (Селитебная) зона (АО «Павлодармолоко», ТОО ФК 
«Ромат»,  АО «Энергострой») 11,7 Cd4,6Zn3,9Cu3,2Pb3,0

Общее по городу 23,3 Cd11,2Cu5,9Zn5,1Pb4,1
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кРуГЛЫЙ СтОЛ

РЕЗОЛЮЦИЯ кРуГЛОГО СтОЛА

«СЫРьЕВОЕ ОБЕСПЕчЕНИЕ 
МАШИНОСтРОИтЕЛьНОЙ ОтРАСЛИ кАЗАхСтАНА»

г. Алматы                                                   14 июля 2017 года

Рекомендовать:
Министерству по инвестициям и развитию Ре-

спублики Казахстан принять необходимые меры по 
технологическому обновлению предприятий горно-
металлургического комплекса в части разработки 
и внедрения новых технологий по выпуску востре-
бованных казахстанским рынком металлов и спла-
вов с целью импортозамещения и повышения кон-
курентоспособности продукции казахстанского ма-
шиностроения. 

Национальной палате предпринимателей Респу-
блики Казахстан «Атамекен» оказать содействие 
внедрению отече-
ственных научных раз-
работок для обеспече-
ния высокой экономи-
ческой эффективности 
производств и выпуска 
востребованной кон-
курентоспособной ме-
таллопродукции; упро-
стить доступ к твердым 
минеральным отходам 
в Кодексе Республики 
Казахстан «О недрах и 
недропользовании».

2. Ходатайство-
вать о присуждении 
Государственной пре-
мии Республики Казах-
стан в области науки 
и техники имени аль-
Фараби 2017г. коллек-
тиву авторов: Абыкае-

ву Нуртаю Абыкаевичу – руководителю работы, Ах-
метову Абулхасиму Балхиевичу, Басину Вадиму Бо-
рисовичу, Витущенко Михаилу Федоровичу, Мұхтару 
Айдархану Ахуанұлы, Рау Альберту Павловичу, Сат-
баеву Баймахану Нурлыбаевичу, Яблонскому Вла-
димиру Ивановичу, - за работу «Разработка техно-
логий мирового уровня по вовлечению в переработ-
ку низкокачественного (высокофосфористого буро-
железнякового) и техногенного сырья, обеспечиваю-
щих рост конкурентоспособности производства ста-
ли, и их коммерциализация».
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