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В исследуемой системе охлаждения при малых тепловых потоках 
передача теплоты осуществляется за счет кондуктивного теплооб-
мена и ее величина тем выше, чем больше эффективная теплопро-
водность структуры, смоченной жидкостью, и теплопроводность кор-
пуса. Течение жидкости носит плавный характер, а на поверхности 
жидкости не наблюдаются паровые пузыри и связанные с ними воз-
мущающие процессы. Жидкость интенсивно испаряется из менисков 
при малых избытках теплоносителя и с ростом избытка жидкости на-
чинается испарение с поверхности стекающих пленок.

При некотором тепловом потоке, тем меньшем, чем ниже па-

раметр , начинается нарушение плавного волнистого течения 
пленки жидкости, появляются отдельные паровые пузыри. Постоян-
но действующими центрами генерации являются несколько активно 
действующих ячеек структуры. Начало закипания жидкости (∆Тн.з.) 
зависит от многих режимных и конструктивных параметров и опреде-
ляется уравнением для этого перепада ∆Тн.з., которому соответствует 
тепловой поток qн.з.. Снижение расхода охлаждающей жидкости mж(у), 
либо увеличение притока теплоты q, приводят к бурному росту цен-
тров парообразования .

Интенсивность работы каждого центра в начальном режиме ки-
пения неодинакова, некоторые зоны поверхности нагрева едва затро-
нуты пробуждающимися только начинающими работать центрами. 
В случае увеличения расхода циркулирующего теплоносителя mж(у) 
время «жизни» отдельных паровых пузырей возрастает, а ряд актив-
ных пор прекращает свою работу, имеют место длительные паузы 
между зарождением пузырей, вплоть до исключения данного центра 
из активно генерирующего. Увеличение избытка жидкости  приво-
дит другие активно работающие центры генерации к вялым и нежиз-
неспособным. Зона переходного участка к развитому пузырьковому 
кипению невелика вследствие высокой скорости нарастания активно 
действующих центров парогенерации . Дальнейший рост тепловой 
нагрузки q приводит к устойчивой работе большого количества актив-
ных центров образования пузырей, равномерному их распределению 
по всей парогенерирующей поверхности. Однако при некоторых кри-
тических условиях наступает кризис кипения и пережог поверхности. 
Поэтому проведение аналогии в процессах преднамеренного разру-
шения хрупких материалов и кризиса кипения позволяет их смодели-
ровать и выявить механизм таких процессов.
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Для познания механизма процесса разрушения проведены опы-
ты с применением методов фотоупругости и голографии [16]. Оценка 
напряженного состояния моделей в сходственные моменты времени 
производились путем фотографической регистрации картин изохром 
и подсчета порядка полос n в различных точках исследуемых направ-
лений. Решение задачи термоупругости позволяет определить пре-
дельное состояние среды для пористого покрытия и металлической 
парогенерирующей поверхности.

Модель капиллярно-пористого покрытия для предельно-
го состояния поверхности нагрева. При термическом разрушении 
плохотеплопроводных малопористых покрытий и металлической 
стенки (подложки) требуется выяснить влияние величины удельного 
теплового потока q, подводимого к поверхности, и времени его воз-
действия τ на создание разрушающих напряжений σ, гранулометри-
ческий состав шелухи (размер отрывающихся частиц), а для металла 
– глубину проникновения температурного возмущения δ.

При возрастании величины q за очень короткий промежуток вре-
мени τ динамические эффекты становятся весьма значительными, 
напряжения сжатия σсж. достигают больших значений, часто в не-
сколько раз превышающих предел прочности материала на сжатие. 
Поэтому необходимо учесть эти напряжения в механизме термиче-
ского разрушения материала. Требуется выяснить, какой вид напря-
жений σi достигает раньше своих предельных значений.

Рассмотрим пластину толщиной 2h. К поверхности z=+h, начи-
ная с момента времени τ=0, подводится постоянный удельный тепло-
вой поток q. Нижняя поверхность z=-h и боковые края пластины - те-
плоизолированы. 

Уравнения теплопроводности с граничными и начальными усло-
виями запишется в виде: 

, T = 0, τ < 0;                                           (1)

;

,

где ,  – коэффициенты температуропроводности и тепло-
проводности стенки (подложки).
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Распределение температуры по толщине зависит от теплофи-
зических свойств материала, величины теплового потока и времени 
его подачи [4]:

  
(2)

где ; n – целые положительные числа; с - теплоемкость 
  -плотность стенки.

 Зная распределение температуры в пластине, можно вычислить 
термические напряжения растяжения и сжатия, возникающие в неко-
торый момент времени τ на различной глубине от поверхности δi(h=zi) 
при данном значении теплового потока q, поскольку пластина с пере-
менной по толщине температурой находится в плоско напряженном 
состоянии.

                           (3)

где первый член - составляющая напряжения сжатия, а второй 
– растяжения:  - коэффициент линейного расширения;  - модуль 
упругости (Юнга);  - коэффициент поперечного сжатия (Пуассона).

Решение системы уравнений (1). Задаваясь предельными зна-
чениями напряжения сжатия σпр.сж. и растяжения σпр.раст. для покрытия 
и металла, получаем функциональную зависимость теплового потока 
q, требуемого для разрушения, от времени подачи τ и глубины про-
никновения δ. Кроме того, приравнивая температуры на поверхности 
пластины к температуре плавления Тпл. покрытия и металла, находим 
значения удельных тепловых потоков, необходимых для расплавле-
ния поверхностного слоя за различный промежуток времени их дей-
ствия q1, т.е. в каждом конкретном случае имеем функциональные за-
висимости теплового потока от времени воздействия его на покрытие 
и металлическую поверхность:

- плавление поверхности:
                                                                                    
                                                                             ; (4)
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- создание предельных напряжений сжатия:
                                                                                                   
                                                                                                   ;  (5)

- создания предельных напряжений растяжения:
                                       .                                                    
                                                                  (6)

Для пластин, выполненных из кварцевых, гранитных, тешенит-
ных покрытий, меди и нержавеющей стали функциональные зависи-
мости q1, q2, q3 рассчитывались на ПК. 

Расчет предельного состояния поверхности теплообмена.  
Анализ экспериментальных результатов. В случае кварцевой пла-
стины (покрытия) тепловые потоки подсчитаны для широкого интер-
вала времени – 10-8…103 с. Нижний предел этого интервала (10-8 с) 
 – время релаксации. Для интервалов времени 10-8…10-3  с соотно-
шения для величины q1 и q2 теряют физический смысл. Поскольку 
терморазрушение – макропроцесс, принимаем его протекающим за 
время   5х10-3…103 с. Участки кривых сжатия, определяющие отрыв 
частиц с толщинами δ>0,3х10-2 м для больших величин q и малых τ, 
экранируются кривой плавления, а в случае малых тепловых потоков 
и значительных интервалов времени – кривой растяжения. Кривая 
плавления поверхности кварцевого покрытия проходит значительно 
выше, чем у тешенитного покрытия, что объясняет его устойчивое 
хрупкое разрушение.     

Причины разрушения котлотурбинных деталей зависят от пре-
дыстории развития трещин в концентраторе напряжения (релаксаци-
онная зона) [12-15]. Отсчет необходимо вести от времени взрывооб-
разного возникновения парового зародыша (интервал времени от 10-8 
с до 10-3 с). Энергия спонтанного появления парового пузыря являет-
ся величиной, близкой к постоянной (инвариантной) по времени его 
роста. Она затрачивается на поддержание зародыша радиусом Rкр и 
предотвращает его схлопывание (q достигают до 108 Вт/м2). В данный 
промежуток времени устанавливается термодинамическое равнове-
сие для перехода от микропроцесса (микрочастиц и кластеров с раз-
мерами (10-7 ÷ 10-8) м (наночастицы) отдельных (единичных) индиви-
дуальных пузырей к процессам, описываемым поведением большого 
количества пузырей, т.е. с помощью интегральных характеристик  
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( , где  - средние значения коэффициентов 
теплопередачи, температурного и гидро-газодинамического напоров 
и скорости потока. Наличие концентраторов напряжений, в которых 
зарождается активная паровая фаза, значительно снижает отноше-
ние σпр.сж./ σпр.раст.  и эта величина может быть равна (1÷2), в том чис-
ле для энергосталей. Необходимо также учитывать наличие других 
концентраторов напряжений, цикличность нагрузок при пуско-остано-
вочных режимах работы оборудования, приводящих к усталостным 
трещинам (напряжениям) [12-14].

Например, для турбинных сталей предел прочности на растяже-
ние σв≈ (400÷1000) МПа. Предел текучести при рабочей температу-
ре – (400 ÷ 550) оС понижается до (200 ÷ 900) МПа при деформации 
0,2%. Пределы длительной прочности снижаются до (70 ÷ 260) МПа 
при деформации в (10 ÷ 20)%. Величина временного термонапряже-
ния уменьшается до (40 ÷ 120) МПа, т.е. на порядок. Основные оце-
ночные напряжения усталости составляют всего до 0,45 от σв. 

Следовательно, велика вероятность, что σпр.раст. ≈ σпр.сж., а σпр.раст. 
  доходят до 10 МПа и становятся одного порядка для пористых 
покрытий. Процессы гибели как и зарождения пузырей также носят 
взрывной характер (τ = 10-8 ÷ 10-6 с), что приводит к возникновению 
кумулятивных явлений, которые наряду с коррозионными и электри-
ческими процессами разрушают концентраторы напряжения (актив-
ный центр генерации) за счет процессов эрозии, доводя его размер 
до критической трещины. В случае мгновенной конденсации пара в 
выемке (лунке), его объём мгновенно исчезает и образуется мощный 
кумулятивный эффект (кавитация). При этом ударные волны распро-
страняются вглубь деталей, развиваются трещины, по которым по-
ступает кислород. 

В момент «рождения» пузыря или капли величина α составля-
ет до 1х105 Вт/м2К при температуре пара (500 ÷ 565) оС, величина 
ΔТ доходит до 500 оС, а q, действующие в основании пузыря (зоне 
«сухого» пятна) – до 5х107 Вт/м2. Если учесть, что индивидуальный 
паровой пузырь генерирует q в 10 раз более, чем его интегральное 
значение [2], то итоговый q составляет 5х108 Вт/м2 что и представлено 
на рисунках q=q(τ, δ). Чем больше глубина проникновения тепловой 
волны (или δ отрывающейся частицы от пористого покрытия), тем по-
требуется больше времени для разрушения деталей по напряжениям 
(рисунки 4-6).
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Рисунок 4 -  Эпюры напряжений σi по толщине кварцевой пластины (покры-
тия) при различных тепловых потоках qi и времени их действия τ: 

q1 = 8,8х107 Вт/м2; q2 = 0,12х107 Вт/м2; q3 = 0,008х107 Вт/м2; 40 – предел проч-
ности на растяжение

Рисунок 5 -  Эпюры напряжений по толщине гранитного покрытия при раз-
личных тепловых потоках qi и времени τ их действия: q1 = 0,142х107 Вт/м2; 

q2 = 0,042х107 Вт/м2; q3 = 0,0075х107 Вт/м2; 
117 – предел прочности на растяжение: σi, х105, Н/м2; Е, х105, Н/м2
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Взаимосвязь напряжений сжатия и растяжения можно просле-
дить на рисунках 4-6, которые представляют собой эпюры напряжений 
внутри пластины (покрытия) для различных интервалов времени от 
начала рассматриваемого процесса. При малых величинах τ, поряд-
ка 10-2 с, возникают только напряжения сжатия. Начиная с τ ~ 10-1 с, 
в некоторой области ∆(h-zi) напряжение сжатия переходит в напря-
жение растяжения, причем для различных интервалов времени они 
находятся на различной глубине от поверхности пластины.

Рисунок 6 -  Эпюры напряжений по толщине тешенитовой пластины (покры-
тия) при различных величинах qi и τ: q1 = 6,6х106 Вт/м2; q2 = 1х104 Вт/м2; 

76 – предел прочности на растяжение.

Разрушение покрытия и металла под действием сил сжатия 
наступает во времени значительно раньше, чем силы растяжения. 
Интервалы теплового потока, в пределах которых происходит такое 
разрушение, составляют: для покрытий из кварца – qmax = 7х107 Вт/м2, 
qmin = 8х104 Вт/м2, для гранитного покрытия - qmax = 1х107 Вт/м2, 
qmin = 21х104 Вт/м2, для металла (подложки) - qmax = 2х106 Вт/м2 (кризис 
кипения в пористой системе) [9-11], qmin = 1х104 Вт/м2 (без охлажде-
ния). С увеличением величины q в нагреваемом слое, и, следователь-
но, уменьшением времени нагрева τ, растет роль напряжения сжатия. 
Несмотря на высокую сопротивляемость сжатию, разрушение от сжи-
мающих термонапряжений происходит в более благоприятных усло-
виях мгновенного и в малых объёмах.
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Для парогенерирующих поверхностей нагрева в результате сме-
ны режима кипения устанавливался пленочный режим и резко воз-
растала температура поверхности до величины Тпл.[5-8]. При условии 
разрушения покрытия только сжатием получен ряд кривых, каждая 
из которых соответствует определенной толщине отрывающейся ча-
стицы, которые для тешенита составляют (0,25…0,3)х10-2 м, что под-
тверждается экспериментом, полученым в результате скоростной ки-
носьемки камерой СКС-1М (рисунок 7).

                  
Время образования шелушки размером 2,5х10-3 м составляет 2,2 с. Линия 
разрушения «равных возможностей»: 1 – капиллярно-пористое покрытие; 
2 – частица (шелушка), оторванная от покрытия; 3 – линия разрушения 

«равных возможностей». Кинограмма полета частиц во времени: 
τ1 до τ6: 1 = 0 с; 2 = 5/1500 с; 3 = 10/1500 с;   4 = 15/1500 с; 5 = 20/1500 с; 

6 = 25/1500 с.

Рисунок 7 -  Фрагмент скоростной киносъемки процесса разрушения теше-
нита огнеструйной горелкой ракетного типа при удельном тепловом потоке, 

равным 1,2х106 Вт/м2. 

Производился расчет удельной энергии Q разрушения единицы 
объёма кварцевого, гранитного и тешенитного покрытий. В зависимо-
сти от толщины δ отрываемых частиц вычислялась энергия Q. Кри-
вые имеют явно выраженные минимумы.

Для кварцевого покрытия минимальная энергоемкость разруше-
ния равна Q≅0,5х109 Дж/м3 для τ = (0,1÷1) c, δi = (0,1÷0,25)х10-2 м. 
Для гранитного покрытия: Q≅2,5х109 Дж/м3 для τ = (0,1÷5) c, 
δi = (0,1÷0,3)х10-2 м. Для q≅0,1х107 Вт/м2 и δ = (0,2÷1,5)х10-2 м, 
Q = 2,5х109 Дж/м3.
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Для тешенитного покрытия: Q≅0,5х109 Дж/м3 для τ = (0,1÷5) c, 
δi = (0,1÷0,4)х10-2 м, причем отношение предельных нормальных на-
пряжений сжатия и растяжения изменялось от 20 до 30. Наличие ми-
кротрещин в монолите покрытия снижает его прочность на сжатие в 
окрестности данной трещины так, что предел прочности на сжатие 
может быть лишь в 2 раза больше предела прочности на растяжение.  
Кривые Q=f(q) своими минимумами с ростом δi смещаются в сторону 
снижения q, причем для термического разрушения хрупких покрытий 
требуется и меньшая энергоемкость Q.

Заключение. Опасность появления предельных термических 
напряжений велика в момент пуска и остановки энегооборудования 
электростанций. Эти напряжения возникают, прежде всего, в местах 
концентраторов, которыми являются центры зарождения активной 
паровой фазы, либо центры образования капель конденсата. Капил-
лярно – пористая структура может быть естественного происхожде-
ния (солевые отложения, налеты), так и искусственно создаваемая 
с хорошо – и плохотеплопроводными материалами в широких пре-
делах пористости и проницаемости от 3% до 90%. Структуры могут 
выполнять моделирующую роль, так и служить в качестве высоко-
интенсивной и форсированной системы охлаждения. Например, мо-
делирующим материалом служат тешенитовые пористые покрытия, 
имеющие в 5 раз больший коэффициент линейного расширения, в 
10 раз – более низкий коэффициент теплопроводности и примерно 
одинаковую температуру плавления по сравнению с энергетическими 
сталями. Они являются наиболее вязкими с пористостью до 30%.
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Түйіндеме. Мақала қабат қысымын ұстап тұру үшін айдалатын судың 
құрамындағы қатты бөлшектердің әсерінен пайда болатын өнімді қабаттың 
кеуектері мен каналдарының кольматациясы нәтижиесіндегі түп аймақтағы 
қабаттың өткізгіштігі мен айдау ұңғыларының қабылдағыштығын нашарлату 
мәселесін кешенді зерттеуге арналған. Осы мәселе аз зерттелген және одан 
әрі зерттеуді талап етеді. Қабат суларының құрамындағы қатты заттарды 
сүзіп алуды қамтамасыз ететін, қабат суларын терең тазалайтын жаңа әдіс 
ұсынылған. 
Түйінді сөздер: Ұңғы, су, тазалау, қабат, мұнай.

•••
Аннотация. Статья посвящена комплексному исследованию проблемы ухуд-
шения проницаемости пласта в призабойной зоне и снижение приемистости 
нагнетательных скважин в результате кольматациипор и каналов продуктив-
ного пласта твердыми взвешенными частицами, содержащими в закачива-
емой воде для поддержания пластового давления. Данная проблема мало 
изучена и требует дальнейших исследований. Рекомендован новый метод 
глубокой очистки пластовой воды, обеспечивающий улавливание твердых 
взвешенных частиц.
Ключевые слова: Скважина, вода, очистка, пласт, нефть.

•••
Abstract. The article sets out the comprehensive study of the problem associated 
with the deterioration of the permeability of near-wellbore zone and a decrease in 
the injectivity of water injection wells due to the clogging of the pores and channels 
of the reservoir with solid suspended particles in the water injected to maintain res-
ervoir pressure. This problem is poorly understood and requires further research. 
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We propose a new method for  fine cleaning of reservoir water, ensuring the trap-
ping of suspended solid particles.
Key words:Well, water, treatment, formation, oil.

Кіріспе. Орташа және соңғы өңдеу сатысында тұрған кен 
орындарындағы мұнайды өндіру – қабаттағы қысымды ұстау (ҚҚҰ) 
үшін қабатқа суды айдау қажеттілігімен сипатталады. Су айдау – тек 
іріктеу қарқынын көбейтіп қана қоймай, көмірсутектерді бөліп алудың 
ең жоғары коэффициентіне жетуге мүмкіндік беретіндігін көпшілік 
мақұлдады.

Су айдауға арналған жұмысшы агент ретінде, мұнай кәсіпшілігінің 
ағынды суларына үш негізгі көрсеткіш бойынша талаптар қойылады: 
эмульгирленген мұнай (мұнай өнімдері) мен қатты механикалық қоспа 
бөлшектерінің құрамы, оның қабаттағы сумен және коллекторлар 
түрімен микробиологиялық және химиялық үйлесімділігі. Қабатқа 
суды айдаған кезде, кедергілерден құтылу үшін айдалатын су ҚР 1662-
2007 СТ сәйкес, механикалық қоспалар мен мұнай өнімдері үшін 50 
мг/л аспай, белгілі сапа нормаларының талаптарына сай болуы тиіс. 

1 кесте – ҚР 1662-207 СТ талаптарына сәйкес, ағынды судың 
физикалық-химиялық параметрлері

Коллектордың ке-
уекті ортасының 
өтімділігі, мкм2

Коллектордың жа-
рықшақтануына қа-
тысты коэффициент 

Суда болатын құрамы, мг/л
механикалық 
қоспаларда

мұнайда

0.1-ге дейін қосу - 3-ке дейін 5-ке дейін
0.1-ден жоғары - 5-ке дейін 10-ға дейін
0.35-ке дейін қосу 6.5-тен 2-ге дейін 

қосу 
15-ке дейін 15-ке дейін

0.35-тен жоғары 2-ден аз 30-ға дейін 30-ға дейін
0.6-ға дейін қосу 3.5-тен 3.6-ға дейін 

қосу
40-қа дейін 40-қа дейін

0.6-дан жоғары 3.6-дан жоғары 50-ге дейін 50-ге дейін

Негізгі бөлім. Мысал келтірсек, «Құмкөл» кен орнындағы ҚҚҰ 
жүйесі, мұнда жұмысшы агент ретінде, техникалық бас тоғаннан 
мұнай кәсіпшілігінің ағынды суы, альб-сеноман, турон-сенон және 
сенон-палеоцен суы пайдаланылады. «Құмкөл» кен орны өнеркәсіптік 
өңдеуге 1995 жылы енгізілді, қазіргі уақытта соңғы пайдалану 
сатысында тұр. Кен орнын пайдаланудың айрықша ерекшелігі – жыл 
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сайын өндірілген өнімдерді суландырудың өсуі болып табылады, 
қазіргі уақытта орташа есеппен 90%-дан асады, сондай-ақ өз 
кезегінде мұнай, газ және суды жинау мен дайындау нысандарының 
пайдалану шарттарын анағұрлым қиындатады.

1 сурет  – Құмкөл кен орны. Игеруді бастағандағы ұңғыма қорының динами-
касы [1].

Қазіргі уақытта қолданылатын, қоса өндірілетін суды алдын ала 
жинау технологиясы (САЖҚ-1, САЖҚ-2) мұнай кәсіпшіліктерінен көп 
мөлшерде сұйықтық түсуін қиындатып, осы нысандардың жобалау 
өнімділігін арттырады.

САЖҚ-1 және САЖҚ-2-ге түсетін сұйықтық арқылы жоғары 
жүктеме салдарынан технологиялық аппараттарда өнімдерді тұндыру 
уақыты бұзылады, сондай-ақ ҚҚҰ-ға арналып дайындалатын су 
параметрлерінің төмендеуіне және қабаттарға айдау үшін берілетін 
су сапасының ҚР нормативтік құжаттамаларының талаптарына сай 
келмеуіне әкеледі. 

Күн сайын айдалатын судың құрамы тексеріледі және 
айдалатын судағы мұнай өнімдері мен механикалық қоспаларға 
талдау жүргізіледі. Осы кен орындарындағы айдалатын судың 
сапасын тексеру нәтижелері 2-кестеде келтірілген. Алынған деректер 
бойынша, негізінен айдалатын судағы мұнай өнімдерінің құрамының 
белгіленген көрсеткіштерден аспайтындығын көруге болады. Алайда, 
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2013 жылдың I тоқсанында БШСС-4 және БШСС-7 үшін айдалатын 
судағы механикалық қоспалардың құрамы бойынша нормативтік 
көрсеткіштерден асатын концентрация белгіленді. Демек, су дайындау 
процесі механикалық қоспаларды жоюға қатысты жетілдіруді талап 
етеді.

2 сурет - Құмкөл кен орнының САЖҚ-1 технологиялық сұлбасы [1].

Саладағы мұнай кәсіпшілігінің ағынды суын тазартудың негізгі 
әдістері – механикалық және физика-химиялық [2,3]. Ең көп таралғаны 
– ең қарапайым және арзан, көп жағдайларда су сапасына қажетті 
талаптарды қамтамасыз ететін тұну әдісі. Нысандардың көпшілігінде 
тек осы әдісті, ал кейбіреуінде – сүзгілеу және физика-химиялық 
әдістермен бірге үйлестікте қолданады. Тұну әдісі қарапайым, бірақ 
кемшіліктері де бар: ластаушы қоспалар сипаттамасына (дисперстілік, 
тұрақтылық және басқалар), процесс ұзақтығы мен тағы басқалардан 
тазарту сапасының баса тәуелділігі. Сондықтан, соңғы жылдары 
жабдықтардың өнімділігі мен ағынды тазарту тереңдігін арттыру 
үшін ұйыту сүзгісімен, сүзгілер, үш өнімді гидроциклондар және тағы 
басқалармен жұқа қабатты тұндыру тұндырғышы сияқты құралдар 
әзірленді. 
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Көптеген зерттеулерде, судың сапасы қабатты процестер үшін 
аса маңызды параметр болып табылатыны көрсетіледі. И.И.Садриев, 
А.Ш.Муслимов Ромашкин кен орнының Оңтүстік Ромашкин алаңында 
қаттық қысымды ұстау үшін қаттық суды тазартудың каскадты 
технологияларын енгізуді ұсынады [4]. Қандай болмасын, ұсынылатын 
технология суды дайындау бойынша қосымша қондырғылар 
қажеттілігімен, қымбат бағаға түсуіне, ал олардың қашықта болуы – 
тағы қосымша төмен тегеурінді су тартқыштарды салу қажеттілігіне 
себепші болады. А.К.Исанғұлов және басқалар [5,6] Оңтүстік Хыльчую 
кен орнының қаттық қысымын ұстау жүйесіндегі суды ақтап тазартуға 
арналған сүзгіні енгізу тәжірибесін талдап қорытты. Осы техникалық 
шешімнің кемшілігі – қосымша алынған жасанды торлы, тоқыма және 
жарғақ сүзгілердің нашар жасалуында. Сондай-ақ жарғақ арқылы 
суды қыспақтау мен пайдалы микроэлементтерді бөгеу үшін белгілі 
қысымның қажеттілігі бар.

В.Д.Гребнев және басқалармен [7] Пермь ұлттық политехникалық 
зерттеу университетінде жүргізілген зерттеуде судың сапасына 
қойылатын талаптарды ескере отырып, шығындарды азайту, ҚҚҰ 
жүйесін пайдалану сенімділігін жетілдіру мен арттыру үшін кәсіпшілік 
суды дайындау жүйесі жете тексерілгенін атап өткен жөн. Ұсынылған 
жүйенің бұрын әзірленгеннен басты ерекшелігі – сору коллекторын 
бәсеңдетіп жасау және ағынды сорғыны орнату жолымен, ортадан 
тепкіш сорғы тәсілімен су қозғалысын қамтамасыз ету болып 
табылады. Алайда, осы жүйе қатты қалқыма бөлшектерден қабаттағы 
суды терең тазарту мәселелерін шешудің нақты, дәлелді теориялық 
түсініктерінің болмауынан тұрады.

И.А.Голубев [8] қабаттағы қысымды ұстау жүйесіне айдалатын 
ағынды суды дайындауда болатын проблеманы өз мақаласында 
баяндады. Қабаттардың ластануы мен мұнай қайтарымы 
коэффициентінің төмендігі – айдау кезіндегі сапасыз қадағалау 
салдарынан болып табылады. Қабаттың бітелуі – суда ұсақ дисперстік 
бөлшектердің, мұнай өнімдері мен механикалық қоспалардың 
қалдықтарының болуымен негізделеді, олар өз кезегінде, қуыстардың 
бітелуін, каналдар мен жарықшақтар тудырады. Бұдан басқа, үнемі 
өндірілетін өнімді суландыруды арттыру – қолда бар суды дайындау 
қондырғылары осындай өнімнің көп көлемін орындай алмауына және 
суды қажетті сапаға дейін жеткізбеуіне әкелді. Осы проблемаларды 
шешу үшін, оны тиісті нормаларға дейін алдын ала жеткізіп, кен орнында 
тікелей қабаттағы судың негізгі массасын кәдеге жаратуға мүмкіндік 
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беретін, бұталы лықсыма қондырғысы пайдалануға ұсынылады. 
Бұталы лықсыма нысандарын аппаратуралық рәсімдеудің бірнеше 
нұсқасы қарастырылды. Ұсынылған жабдықтарды өндіріске енгізу 
кезінде, оны байлаудың технологиялық сұлбасы көрсетілді. Ерте 
мұнай жинау кезеңінде болжанған нәтижелер ескеріліп, оларды 
мұнай-кен орындарын игеруге бұталы лықсыма нысандарын 
енгізгеннен кейін алудың жоспарланатыны ескерілді. Әйтсе де, бұталы 
лықсыма аппараттарын қолданудың қабаттағы суды терең тазартуға 
ұсынылатын құрылғыға қарағанда, бірсыпыра кемшіліктері бар. 
Тиімділігінің жеткіліксіз шарттылығы, сондай-ақ айдау ұңғымасына 
тартылатын судың сапасы нашар, ал оның саны тұрақты бақыланады.

                     (а)                                                        (б)
Сурет 3 – (а) Бөлшектер концентрациясының үлкен бөлшектерге әсері. (б) 

Бөлшектердің мөлшерге әсері [3]. 

Өз зерттеулерінде C.Gao қатты қалқыма бөлшектердің аса 
жоғары концентрациясы көп зақымдауға және тұндыруға әкеледі, 
сондай-ақ пордың бітеліп қалуына себепші болатындығын көрсетеді. 
Ірі бөлшектер тұндыруға және аса жоғары бейімділікке ие болады 
және ауыр, бірақ болмашы зақымдануға әкеледі [9].

Кез келген су дайындау жүйесі кезінде суда қатты қалдықтардың 
кейбір мөлшері қалады, олар біртіндеп кенжар маңындағы 
аймақ қабатының сүзгіш бетін ластайды [10]. Сүзгілеуді тоқтату 
қарқындылығы су алған қабаттың жүзгіндерінің сипаты мен кеуекті 
арналарының көлеміне байланысты болады. Кенжар маңындағы 
аймақ қабатының өткізгіштігі сүзілу бетінің қатты ластануы есебінен 
он есеге азаяды, және суды өнеркәсіптік айдау мүмкін болмайды 
[11]. Сондықтан, айдау ұңғымаларының сүзгіш бетінің жүйелі түрде 
қарқынды ластануына жол беруге болмайды [12]. 
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Мәселенің маңыздылығына және қатты қалқыма бөлшектерден 
қабаттағы суды терең тазартуға және оны мұнай қабатынан 
біркелкі айдау бойынша зерттеулерге арналған жарияланымдардың 
жеткіліктілігіне қарамастан, жоғарыда көрсетілген проблема қазіргі 
кезде өзекті болып қалады.

          

4 сурет – Сүзгінің жалпы түрі және қатты қалқыма бөлшектердің үлкейтілген 
түрі.

Біз Қ.И.Сәтбаев атындағы ҚазҰТЗУ жанындағы зертханалар 
жағдайында,  «Құмкөл» кен орындары қабатына айдалатын 
қабаттағы ағынды суға талдау жүргіздік. Қабаттағы судың қалқыма 
бөлшектерінің саны ҚР 1662-2007 СТ сәйкес белгіленді. Талдау 
нәтижесінде, механикалық қоспалардың массасы 0,18 г/л. құрап, яғни, 
оның нормативтік деректерді көп шамадан асыратындығы анықталды. 
Қабаттағы судың жалпы минералдылығы аналитикалық таразыларда 
кейіннен өлшеумен, сұйықтықтың дәл белгілі көлемін тұрақты массаға 
дейін булау жолымен анықталды. Талдау нәтижесінде, қабаттағы 
судың минералдылығы – 1 литр үшін 80 г құрады.   

Сонымен қатар, Zetasizer аспабында «ПетроҚазақстан» 
АҚ «Құмкөл» кен орындарындағы БШСС-1 қабаттағы суының 
механикалық қоспаларының радиусына нано өлшеу жасалды. Өлшеу 
нәтижелері, 0,210 мкм дейінгі мөлшерлі бөлшектер 43 %-ке жуықты, 
0,210-нан 0,260 мкм дейінгі – 49 %-ды және 0,260 мкм жоғары – 8%-ды 
құрайтындығын көрсетті (2-сурет). Бұл қатты қалқыма бөлшектердің 
мөлшері кеуек пен капиллярлар мөлшерімен шамалас. 
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5 сурет – Қабатқа айдалатын судың қатты қалқыма бөлшектерінің мөлшерін 

бөлу қарқындылығы.

Ұңғымаларды пайдалануға қарай, қатты қалқыма 
бөлшектердің негізгі массасы саз болып табылады, кеуек пен жыныс 
капиллярларында жиналып нығыздалады және айдалатын суларға 
арналған өткізбейтін аймақтардағы құрылымдарға ықпал етеді. 
Сонымен, судың тек жоғары өткізгіштік аралық қабатшалардан 
болмашы шоғыр көлемін алатын мұнайды ығыстыруына болады. 
Сонан соң, ұңғыманы мезгілсіз суландыру – 80%-дан жоғары болады.

Осы тақырыптар бойынша ғылыми-зерттеу жұмысы ҚР Білім және 
ғылым министрлігінің 2018-2020 жылдардағы «№2018/AP05130484» 
гранттық қаржыландыру жобасы аясында, «Қабат қысымын ұстап 
тұру мен мұнай ұңғымаларының дебитін арттырудың тиімді кешенді 
технологиясын құруды ғылыми негіздеу» тақырыбына, сондай-ақ 
№4.010.18 жобасы бойынша «ПетроҚазақстан Құмкөл Ресорсиз» 
АҚ-мен 2018 жылға арналған ШҒЗЖ «Қабаттардың мұнай беруін 
арттыру және сулануды төмендету мақсатында, жаңа технологиялар 
мен техниканы енгізу кезіндегі ғылыми сүйемелдеу» тақырыбына 
жүргізіледі.

Біз қатты қалқыма 
бөлшектермен қабаттағы 
ағынды суларды терең тазарту 
тәсілі бойынша патент [13] 
алдық (6-сурет).

6 сурет - Қатты қалқыма 
бөлшектермен қабаттағы ағынды 

суларды терең тазартудың 
технологиялық сұлбасы.
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Өнертабыстың міндеті мен техникалық нәтижесі – астыңғы 
қабатында – бөлшектердің ең жоғары ауқымды өлшемдері, ал үстіңгі 
қабатында – бөлшектердің ең төменгі ауқымды өлшемдері болады, 
тазартылған суды 1 төменгі бөліктен 2 беру, тік бағыттағы бөлшектердің 
ауыспалы мөлшерінен шығаратын келте құбырмен 3  тесілген ара 
қабырғасы 4 және түйіршікті материал қабаттары 5 арқылы дәйекті 
түрде төменнен жоғарыға қарай тігінен орнату жолымен сульфид 
тотықсыздандырғыш бактериялармен, қатты қалқыма бөлшектермен 
өнеркәсіптік ағынды және кәсіпшілік қабаттағы суларды тазарту 
тиімділігін арттыру болып табылады. Сондай-ақ қондырғының 
жоғары бөлігіндегі жоғары қатты қалқыма бөлшектерден тазартылған 
сульфид тотықсыздандырғыш бактериялы су тотықтырғыш газдың 
біркелкі әсеріне ұшырап, 6, 7 және 8 тесілген құбыр көлемі бойынша 
тең бөлінген тесік арқылы беру жүзеге асырылады. 

Қондырғының төменгі бөлігіне жиналған қатты қалқыма 
бөлшектер – сумен қысып айдалып, төменгі шығаратын келте құбыры 
арқылы мерзімді түрде шығарылады. Қатты қалқыма бөлшектерден 
тазартылған су – қабаттық қысымды ұстау және қабаттан мұнайды 
біркелкі ығыстыру үшін жіберіледі.

Қорытынды. Сөйтіп, тотықтырғыш газдың тесілген ара қабыр- 
ғасы және түйіршікті материал қабаттары арқылы дәйекті түрде 
төменнен жоғарыға қарай тігінен тазартылған суды жіберу – қатты 
қалқыма бөлшектермен қуыс бітелуінің алдын алу және қондырғы-
ның өнімділігін анағұрлым арттыруға, қатты қалқыма бөлшектерден, 
сульфид тотықсыздандырғыш бактериялардан суды тазарту тиімділі-
гін едәуір арттыруға мүмкіндік береді. 
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Аннотация. Рассмотрена задача о напряжениях и смещениях наклонно–сло-
истого массива вблизи горной выработки, целиком расположенной в одном 
из породных слоев, когда выработка испытывает влияние очистных работ  
в угольном пласте. Это влияние учитывается путем задания системы нор-
мальных и сдвигающих усилий на границе нижней слоистой полуплоскости 
с отверстием. Цель исследования: определить напряженное состояние сло-
истой полуплоскости, ослабленной  отверствием круговой формы при задан-
ных на границе произвольных нагрузках. Задача решается методом наложе-
ния комплексных потенциалов Колосова – Мусхелишвили и интегральных 
преобразований Фурье. На основе метода интегральных преобразований 
Фурье в теории упругости, получена система интегральных относительно 
нормальных и касательных контактных усилий для случае двух разнародных 
слоистых полупоскостей. Получены системы интегральных уравнений при 
решении задачи об опорном давлении на наклонно залегающий заглублен-
ный угольный пласт вблизи очистной выработки..
Ключевые слова: массив, штрек, напряжения, забой, модель, комплексный 
потенциал, угольный пласт, узлы интегрирования.

•••
Түйіндеме. Тұтқыр қабаттардың бірінде орналасқан кен қазбасы төңірегіндегі 
сілемдердің кернеулері мен орын ауыстырулары көмір қабатындағы тазалау 
жұмыстарының әсеріндегі күйі  қарастырылған. Бұл әсер төменгі қабаттағы 
жарты жазықтықтың  шекараларында берілген қалыпты және ығысу күштері 
арқылы ескерілген Зерттеулердің мақсаты: шеңбер нұсқасында берілген 
кез келген жүктеулермен әсер етілген қазбамен әлсізденген шекарадағы 
қабатты жарты жазықтықтың кернеулік күйін анықтау. Мәселе Колосов – 
Мусхелишвили кешенді потенциалын және Фурье интегралдық түрлендіруін 
қолдану арқылы шешіледі. Серпімділік теориясындағы Фурье интегралдық 
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өрнектеу әдісіне негізделе отырып, қалыпты және жанама байланыс күштеріне 
екі түрлі қабатты жартылай беттерге қатысты интегралдау жүйесі алынған.
Бұл жұмыста Фурьенің интегралдық түрлендіру әдісі арқылы серпімділік 
теориясының екі біртекті емес қабатты жарты жазықтықтардың қалыпты 
және жанама түйісу күштерінің интегралдық жүйелері алынған.
Түйінді сөздер: сілем, штрек, кернеулер, кенжар, модель, кешенді потенциал, 
көмір тақтасы, интегралдау түйіндері.

•••
Abstract.  The problem of stresses and displacements of an oblique-layered 
massif near a mine working, which is located entirely in one of the rock layers, 
is considered when the mine is tested by the effects of cleaning works in a coal 
seam. This effect is taken into account by specifying a system of normal and shear 
forces at the boundary of the lower layered half-plane with a hole. The purpose of 
the study is a definition of the stress state of a layered half-plane, weakened by a 
circular  hole for arbitrary loads specified at the boundary. The problem is solved 
by imposing the complex Kolosov – Muehehelishvili potentials and Fourier integral 
transforms. Based on the method of Fourier integral transforms in the theory of 
elasticity, a system of integral with respect to normal and tangential contact forces 
is obtained for the case of two different layered half-surfaces.
In this work, systems of integral equations are obtained in solving the prob-
lem of the reference pressure on an obliquely buried coal seam near the mine 
working. In this paper, the method of integral Fourier transforms in the the-
ory of elasticity, obtained a system of integral with respect to normal and tan-
gential contact forces for the case of two different layered half-surfaces. 
Keywords: massif, drift,  reference array, complex potential, slaughter, model,  
coal seam, integration nodes

Введение. Новое аналитическое описание опорного давления на 
угольный пласт учитывающее переменную податливость (жесткость) 
пласта, которая уменьшается (растет) по мере удаления от забоя, 
позволяет проводить исследования в рамках теории упругости, не 
прибегая к представлениям теории пластичности. Механизм влияния 
опорного давления при надработке угольного пласта столбами по па-
дению на полевой штрек существенно отличается от механизма при 
разработке пласта по простиранию; развитие и распределение на-
пряжений в почве пласта вокруг полевого штрека имеют стадийный 
характер, изменяющийся в динамике проведения очистных работ.

Комплексные исследования напряженного состояния полевых 
выработок в динамике проявления опорного давления при отработке 
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пластов столбами по падению проведены Б.Б. Атымтаевым, расчет-
но-теоретический анализ которого базировался на методе конечных 
элементов [1-2].  Эти исследования указывают на то, что до сих пор 
полностью не выяснены многие вопросы: механизм взаимодействия 
очистной и подготовительной выработок при отработке столбами по 
падению.  

В работе  получены системы интегральных уравнений при реше-
нии задачи об опорном давлении на наклонно залегающий заглублен-
ный угольный пласт вблизи очистной выработки. Предположено, что 
в наклонно-слоистом горном массиве очистная выработка прямоу-
гольной формы длиной 2а  проведена на полную мощность угольного 
пласта hp (рисунок 1). Кровля и почва пласта моделированы сложны-
ми полуплоскостями I-2 и 3-4, представляющими разнородные поро-
ды разной толщины непосредственной кровли h1  и почвы h2 . Между 
разнородными породными слоями и угольными пластом существует 
жесткое сцепление.

Методы исследований. Ввиду геометрической симметрии сре-
ды относительно оси ОХ, задача допускает разбиение на симметрич-
ную и антисимметричную части (сжатие и сдвиг на бесконечности). 
Для симметричной задачи ay >  система интегральных уравнений 
выглядит следующим образом:
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правитель семян, установленный между дисками. Преимуществом 
данного сошника является его способность работать на засоренных 
растительными остатками почвах. Наряду с преимуществами он име-
ет и недостатки.

Основными недостаткам двухдискового сошника, на которые 
указывают исследователи, является неравномерность заделки семян 
по глубине и то, что данный сошник не обеспечивает уплотнение дна 
борозды. Указанные недостатки  ведут  к затягиванию сроков про-
растания семян, ухудшению условий дальнейшего развития растений 
и снижению урожайности. Качество работы сошников определяется 
степенью выполнения ими агротехнических требований. 

Современные требования к сошнику можно сформулировать 
следующим образом: 

- формирование бороздки для семян с уплотнённым ложем и 
шероховатой его поверхностью. При этом не выворачивать на днев-
ную поверхность влажные нижние слои почвы, чтобы не иссушить её; 

- высеваемые семена должны равномерно распределяться на 
уплотненное ложе, по площади и в одном заданном одно-сантиметро-
вом горизонтальном слое; 

- закрытие семян должно осуществляться влажной, уплотненной 
в оптимальных пределах, почвой [1]. 

В связи с этим актуальна задача повышения эффективности 
сохранившихся и применяемых дисковых сошников зерновой сеялки 
СЗ-3,6 модернизация их узлов и элементов, обеспечивающих повы-
шение урожайности сельскохозяйственных культур. Техническое ре-
шение представляет собой оснащение дискового сошника съемной 
прижимной пластиной, обеспечивающей придавливание семян ко 
дну бороздки и смятие почвенных комочков [3 4].

Сошник состоит из корпуса 1 (рисунок 1), двух плоских дисков 
2, установленных на помещенных в корпусах 3 шарикоподшипниках 
(на рисунке не показаны), поводка 4, направителя семян 5, фигурной 
семявдавливающей пластины 6 (рисунок 2). Фигурная семявдавли-
вающая пластина 6 выполнена вогнутой в виде балки равного сопро-
тивления и верхней частью 7 установлена параллельно направителю 
семян 5 с наклоном вперед. Вогнутость сходит на нет на загнутом 
криволинейном участке 8 пластины 6. Прямой наклонный участок 9 
пластины 6 выполнен с углом наклона к горизонтальной поверхности 
дна борозды, меньшим, чем угол трения почвы о материал наклонно-
го участка 9 и снабжен горизонтальным хвостовиком 10. Пластина 6 
установлена между дисками с зазором и возможностью упругого де-
формирования под действием силы сопротивления почвенных комков 
разрушению. Выступающая за пределы междискового пространства 
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часть 11 семявдавливающей пластины 6 расположена не выше уров-
ня поверхности почвы и образует с дисками 2 закрытое с трех сторон 
пространство. Для крепления сошника к раме сеялки предусмотрен 
поводок 4. В верхней части 7 пластины 6 выполнены продольные 
отверстия 12 под болты крепления 13, позволяющие регулировать 
высоту пластины 6, величину усилия давления на семена и почвен-
ную массу вокруг семян на дне бороздки. Верхняя часть 7 пластины 6 
снабжена плоской площадкой 14. 

Наклонный участок 9 прижимной пластины установлен под углом 
18º...22º к горизонтальной поверхности.

Между фигурной пластиной 6 и корпусом 1 расположен чистик 
15, прижатый к корпусу с помощью болтов 13.

Перемещаясь внутри бороздки, пластина прижимает семена ко 
дну и выравнивает их по глубине заделки, раздавливая при этом и 
попавшие на дно комочки почвы.

Чистик 15 предназначен для удаления прилипшей на диски 2 по-
чвы [4]. 

В период проведения опытов сошники зерновой сеялки СЗ-3,6 
оснащали фигурными семявдавливающими пластинами, показанны-
ми на рисунке 3. 

Рисунок 1 – Совершенствованный сошник

1- корпус; 2- плоские диски; 3- корпус подшипика дисков; 4-поводок; 5- 
направитель семян; 6- фигурная семявдавливающая пластина; 7- верхняя 
часть семявдавливающей пластины; 8- криволинейная часть семявдавлива-
ющей пластины; 9- прямой наклонный участок семявдавливающей пласти-
ны; 10- горизонтальный хвостовик наклонного участка семявдавливающей 
пластины; 11- выступающая за пределы междискового пространства часть 
семявдавливающей пластины; 12- продольные отверстия; 13- болты крепле-
ния; 14- плоская площадка; 15-чистик.
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Полевые испытания данных сошников проводились в период 
с 2014 по 2016 гг. Весной 2016 г. при посеве яровой пшеницы сорта 
«Волгоуральская» на участке опытного поля с нормой высева 132 кг/га.

В ходе проведения полевых испытаний определялась динами-
ка всходов, полевая всхожесть семян и равномерность глубины за-
делки семян заделанных сошником и проводилось сравнение этих 
показателей. Динамика всхожести определялась путем ежедневного 
подсчета количества взошедших растений на учетной площади опыт-
ного поля [2-4]. Были получены следующие показатели: по полевой 
всхожести семян на 1 м2 при применении усовершенствованного сош-
ника 205...211, серийного сошника 195..199. Глубину заделки семян 
определяли по этиолированной части растений после появления 2-3 
листочков на метровой длине в четырех рядках.

Основным показателем, оценивающим эффективность приме-
нения на посеве сеялки, оборудованной сошниками с фигурной се-
мявдавливающей пластиной, в сравнении с серийнной, является уро-
жайность культуры с единицы площади. Для повышения достовер-
ности полученных результатов при учете урожая с опытного участка 
использовался сплошной метод, при котором применялся малогаба-
ритный селекционный комбайн «WINTERSTEIGER». Бункерный уро-
жай с опытного участка и контрольных посевов определялся путем 
взвешивания зерна затаренных в мешки. Дополнительную информа-
цию проведения сравнительных посевов дает биологическая урожай-
ность. На участке, где был произведен посев сеялкой с усовершен-
ствованными сошниками, вследствие более равномерного распре-
деления растений по глубине биологическая урожайность пшеницы 
составила в среднем 14,6 ц/га, а на участках посева, проведенного 

Рисунок 2 – Фигурная се-
мявдавливающая пластина

Рисунок 3 – Усовершенство-
ванные сошники
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серийной сеялкой, биологическая урожайность составила в среднем 
13,3 ц/га, Полученные результаты свидетельствуют о повышение по-
левой всхожести до 8 %, а урожайности  зерна до 10%. 

Выводы. По результатам полевых испытаний можно сделать 
вывод, что усовершенствованная конструкция двухдискового сошника 
позволяет наиболее полно удовлетворять требования к агротехнике 
и обеспечивает повышение урожайности культурных растений. Пред-
лагаемые фигурные семявдавливающие пластины изготавливаются 
из полосы рессорно-пружинной стали 65Г  ГОСТ 14959-79  характери-
зуемой повышенной износостойкостью, относительно дешевизной до-
статочно просты в монтаже-демонтаже,  не требуют больших затрат 
на оснащение зерновых сеялок  семейства СЗ-3,6. 
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ОЦЕНКА ОДНОРОДНОСТИ СМЕСИ СЫПУЧИХ 
МАТЕРИАЛОВ

Аннотация. Предложен метод оценки однородности смеси сыпучих 
материалов. Метод основан на компьютерной обработке фотографий проб 
смеси сыпучих материалов и  разделении зоны рассмотрения компонентов 
смеси по цвету. Его реализация на ЭВМ, позволяет оценить неоднородность 
смеси механически трудноразделимых сыпучих материалов. Данный подход 
можно применять для быстрого и точного определения однородности 
строительных смесей. Трассировочный алгоритм выделения осевой 
линии на изображении был использован для горно-геологической задачи - 
проектирования вскрышных работ, когда требуется определить направление 
проведения горных работ по выемке минерального сырья и максимально 
приблизиться к требуемым условиям по содержанию.
Ключевые слова: смесь, сыпучий  материал, признаки изображения, 
распределение, цвет, пиксель, степень однородности смеси.

•••
Түйіндеме.   Cусымалы материалдар қоспасының біртектігін бағалау 
әдісі ұсынылды. Әдіс сусымалы материалдар қоспасы сынамаларының 
фотосуреттерін компьютерлік өңдеуге және қоспа компоненттерін қарау 
аймағын түсі бойынша бөлуге негізделген. Оның ЭЕМ-де жүзеге асырылуы 
механикалық қиын ажырамды сусымалы материалдар қоспанының 
әртектілігін бағалауға мүмкіндік береді. Бұл тәсілді құрылыс қоспаларының 
біртектілігін тез және дәл анықтау үшін қолдануға болады. Суретте осьтік 
желіні бөлудің трассалық алгоритмі тау-кен геологиялық міндеті – минералды 
шикізатты алу бойынша тау-кен жұмыстарын жүргізу бағытын анықтау және 

СТРОИТЕЛЬСТВО
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мазмұны бойынша талап етілетін шарттарға барынша жақындау қажет болған 
кезде аршу жұмыстарын жобалау үшін пайдаланылды.
Түйінді сөздер: қоспа, сусымалы материал, сурет белгілері, үлестіру, түс, 
пиксель дәрежесі, қоспаның біртектілігі.

•••
Abstract. A method for estimating the homogeneity of a mixture of bulk materials 
has been proposed. The method is based on the computer processing of photos  
samples of a  of bulk materials mixture and the separation of the mixture components’ 
consideration zone by color .. Its implementation on a computer allows assessing 
the heterogeneity of a mixture of mechanically difficultly separable bulk materials. 
This approach can be used to quickly and accurately determine the homogeneity 
of building mixtures. The tracing algorithm for the allocation of the center line in 
the image was used for the mining and geological task - the design of overburden 
operations, when it is required to determine the direction of mining operations for 
the extraction of mineral raw materials and as close as possible to the required 
conditions for the content.
Keywords: mixture, bulk material, image features, distribution, color, pixel, degree 
of mixture homogeneity.

Введение. Задача оценки однородности смеси, состоящей из 
трудноразделимых материалов, имеет большую предисторию и  
является одной из трудоемких операций анализа качества смеси в 
строительной индустрии. При этом важной является задача контроля 
качества смеси, предполагающая выбор критерия, дающего количе-
ственную оценку качества смеси, а также эффективная методика для 
экспериментального определения  [1]. Трудность оценки однородно-
сти смеси возникает при одинаковых размерах, плотности и форм 
составляющих элементов смеси, когда традиционные способы разде-
ления смеси являются ресурсоемкими.

Цель работы - разработка методики для оценки качества одно-
родности получаемой смеси.

Одним из перспективных путей решения оценки смеси на одно-
родность является применение методов анализа с использованием 
методов обработки изображений для быстрого и качественного ана-
лиза экспериментальных данных с извлечением информации о состо-
янии смеси по получаемым изображениям проб. В работах [2-4] был 
предложен метод оценки смеси на однородность с использованием 
методов обработки изображений на основе гистограммного подхода. 
Безусловным преимуществом такого подхода является использова-
ние методов цифровой обработки изображений без традиционных 
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механических способов разделения смеси. Основной недостаток ме-
тода это большая ресурсоемкость.

Цветные изображения активно используются в задачах обработ
ки изображений, поскольку они более информативны и более естест
венны для восприятия человеком, по сравнению с полутоновыми. 
Представление цветного изображения зависит от используемой фо-
токамеры. В некоторых из них имеется раздельный выход для крас-
ной, зеленой и синей компоненты, которые далее могут быть оциф-
рованы независимо друг от друга.  Далее изображение может быть 
сохранено таким образом, что каждый отдельный компонент будет 
сохранён как отдельное монохромное изображение. Другие типы ви-
деокамер могут производить выходной сигнал, представляющий со-
бой смесь всех сигналов на одном выходе или раздельный выход 
цветовой и яркостной компоненты. В работе рассмотрен цифровой 
метод оценки однородности смеси сыпучих материалов на основе 
методов автоматической классификации. Метод основан на разде-
лении зоны рассмотрения компонентов смеси по цвету с использо-
ванием компьютерной обработки фотографий ее проб. Для его реа-
лизации разработан алгоритм и программа для ЭВМ, позволяющая 
вычислить значения коэффициента неоднородности смеси, а также 
другие параметры дисперсности. Возникающие проблемы при оценке 
качества смеси, вызвали рост работ по разработке методов оценки, 
основанных на методах обработки изображений, что позволяет про-
изводить оценку без механического разделения смеси на составляю-
щие ее элементы. Эти методы основаны на обработке изображения, 
имеющего определенную цветовую мозаику [2,3].

В основе предлагаемого решения обозначенной проблемы ле-
жит общее положение теории распознавания образов, исходящее 
из чисто практической установки – несмотря на отсутствие у модели 
механизма решения проблемы человеком, и, несмотря на отсутствие 
адекватной математической модели реальной ситуации, попытаться 
построить правила, реализующие нужный процесс преобразования 
информации. Другими словами, предлагается расширить (восстано-
вить) описание объекта по его частичным описаниям. Суть анализа 
заключается в получении информации о геометрических свойствах 
3D объектов по их представлениям на плоскости [5]. При определении 
однородности смеси выделяют следующие этапы (операции):

1. Отбор проб;
2. Равномерное распределение проб на плоскости;
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3. Получение фотографий проб - изображений;
4. Обработка изображений.
Не останавливаясь на деталях этапов 1 и 2, они достаточно под-

робно описаны в работах [3,4], рассмотрим подробнее последние два 
этапа.

После второго этапа выполняется фотографирование отобран-
ных проб, ввод операцией сканирования перенос полученных данных 
в память ЭВМ. Получаем  графический образ документа, и далее 
переходим на следующий четвертый этап обработки изображений 
специальными средствами – Photo editor, Photo shop и др. Результа-
том третьего этапа является, по сути, прямоугольная матрица, каж-
дый элемент  которой несет информацию о цвете. После считывания 
информации в память ЭВМ генерируется растровое изображение, под 
которым  понимается матрица, состоящая из большого числа упо-
рядоченных дискретных элементов, каждый из которых может иметь 
при одинаковых размерах, отличное от других элементов значение 
оптических характеристик (цвет, яркость, плотность и др.). Такие эле-
менты, являющиеся минимальными фрагментами цифрового изо-
бражения, называются пикселями.

Используя информацию о цветовой природе каждого элемента 
изображения можно получать выводы об однородности смеси в це-
лом. Предлагаемые в [2-4] методы, основанные на обработке изо-
бражений, являются ресурсоемкими. Таким образом, имея матрицу, 
каждый элемент которой имеет одинаковый  набор признаков, требу-
ется произвести проход с одной стороны изображения на противопо-
ложную сторону, сохраняя при этом близость необходимых характе-
ристик в локальном окне прохода. Предлагаемый способ позволяет 
оптимизировать процесс получения оценки однородности - суще-
ственно уменьшить трудоемкость операций, повысить точность и, по 
крайней мере, в несколько раз сократить время процесса по опре-
делению   однородности. Метод основан на развитии идеи хорошо 
зарекомендовавшего себя алгоритма автоматической классифика-
ции. Он не относится ни к одному из известных алгоритмов, является 
примером алгоритма не итерационного типа, который не использует 
понятия контурных точек, а производит проход изображения в авто-
матически определяемом им самим направлении.

Данный подход можно применять для быстрого и более точно-
го определения однородности строительных смесей. Для решения 
предложенной задачи был построен алгоритм классификации объ-
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ектов на изображении и создана программа для количественного 
анализа изображений. Близкий по идее трассировочный алгоритм 
выделения осевой линии на изображении был использован для 
горно-геологической задачи - проектирование вскрышных работ, ког-
да требуется определить направление проведения горных работ по 
выемке минерального сырья и максимально приблизиться к требу-
емым условиям по содержанию минералосодержащих компонентов. 
Другим примером использования алгоритма того же класса являет-
ся выделение скелетов объектов изображения географической карты 
для задач архивации данных для географической информационной 
системы. Преимущества: хорошая скорость, удобная настройка, ин-
терактивная корректировка решения [6]. 

Многие методы распознавания, предложенные для решения 
научно-технических задач, с той или иной степенью адаптации при-
менимы к задачам, далеким от рассматриваемых задач. Например, 
методика работы с картографическими материалами может быть 
трансформирована для понимания изображений, связанных с кро
веносными сосудами, сетью нервных волокон, дерматоглификой, 
сетью дорог по фотографиям, полученным с большой высоты и 
т.п. Определение скелетов и контуров объектов  изображений на-
ходит успешное применение при решении различных практических 
задач - анализ структуры кровеносных сосудов глаза, обработка 
картографической информации и космических снимков, разделение 
перекрывающихся частей объекта, анализ формы объекта, нахож-
дение серединной линии в отпечатках пальцев, задачи сегментации 
изображения, распознавание рукописных знаков, архивация данных 
изображения.

Заключение. Разработан метод оценки однородности смесей 
трудноразделимых сыпучих материалов, при анализе которых ис-
пользование традиционных методов невозможно или трудоемко. 
Метод основан на «разделении» компонентов смеси по признакам 
элементов изображений с использованием обработки фотографий ее 
проб. Для его реализации разработана программа для ЭВМ, позво-
ляющая вычислить значения коэффициента неоднородности смеси.

Работа выполнена в рамках грантового финансирования КН 
МОН РК.



Строительство

160

Список литературы

1	 Макаров Ю. И. Аппараты для смешения сыпучих материалов 
/ М.: Машиностроение, 1973.- 216 с.  

Справочник химика 21. Химия и химическая технология / 
[Электронный ресурс]: Режим доступа: https://chem21.info/page/02
2175201145129046236012027139061151013122232168

(дата обращения: 17.01.2019).
2	 Петров А.А. и др.  Экспресс - метод оценки однородности 

сыпучих материалов //  Изв. ВУЗов. Химия и химическая технология. 
- 2012. - вып. 8. - С. 88-90

3	 Лебедев А.Е. А.И. Зайцев, А.А. Петров Метод оценки ко-
эффициента неоднородности смесей сыпучих сред // Инженерный 
вестник Дона, 2014.- №4. [Электронный ресурс]. URL: ivdon.ru/ru/
magazine/archive/n4y2014/2556

4	 Журавлев Ю.И. Алгебраический подход в распознавании об-
разов // Проблемы кибернетики, М. Наука, 1978.-  вып. 33.- C. 5-68

5 Mustafin S.A., Korobova E.V., Murathanova T.A. (2018) Parametric 
method for extracting skeletons of extended linear objects on a 
cartographic image // News of the National academy of sciences of the 
Republic of the Kazakhstan. Series of geology and technical sciences. 
2018. Vol. 5 (431), pp.100-106, [Электронный ресурс]: Режим досту-
па: URL: http://www.geolog-technical.kz/images/pdf/g20186/47-54.
pdf



161

МРНТИ 67.09.43

С.А. Монтаев1, А.Б. Шингужиева1, Н.С. Монтаева1, К.Ж. Досов1

1Западно-Казахстанский аграрно-технический университет им. Жангир хана,  
г. Уральск, Казахстан

РАЗРАБОТКА СОСТАВОВ КЕРАМИЧЕСКОЙ КОМПОЗИЦИИ 
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ КЕРАМДОРА

Аннотация. Рассматриваются вопросы по разработке составов керамической 
композиции на основе лессовидного суглинка Западного Казахстана с исполь-
зованием  доменнего гранулированного шлака Карагандинского металлур-
гического завода «Арселор  Миттал Темиртау» (г.Темиртау) для получения 
керамического материала, пригодного к  использованию  взамен природного 
щебня. Рассмотрены научные труды ученых, направленные на исследования 
с целью получения щебня  из различных горных пород: изверженных, карбо-
натных и др. Приведены результаты научно-экспериментальных работ по соз-
данию керамического дорожного материала в сырьевой композиции суглинок 
- доменный гранулированный шлак. Результаты исследований служат осно-
вой для разработки ресурсо - и энергосберагающей технологии производства 
керамического дорожного материала на основе переработки природных и тех-
ногенных ресурсов Казахстана.
Ключевые слова: керамический дорожный материал, температура обжига, 
керамическая композиция, суглинок, технология,  гранулированный доменный 
шлак, макроструктура, прочность.

• • •

Түйіндеме. Мақалада «Қарағанды ​​металлургия зауыты» АҚ-ның «Алселор 
Миттал Теміртау» АҚ (Теміртау қ.) табиғи қиыршық тастың орнына 
пайдалануға болатын керамикалық материалдарды өндіру үшін домен 
түйіршіктелген қожды пайдалана отырып, Батыс Қазақстанның шаң-
топырақты саздағына негізделген керамикалық композициялардың құрамын 
жасау бойынша мәселелер талқыланды. Ғалымдардың әртүрлі  атпалы, 
карбонатты және т.б. тау жыныстарынан қиыршық тасты алу мақсатында 
жүргізілген зерттеулерге бағытталған еңбектері қарастырылды. Саздақ 
доменді түйіршіктелген шлак шикізатында керамикалық жол материалын 
жасауда ғылыми-эксперименттік жұмыстардың нәтижелері келтірілген.  
Зерттеу нәтижелері Қазақстандағы табиғи және техногендік ресурстарды 
өңдеу негізінде керамикалық жол материалын өндіру үшін ресурсты және 
энергияны үнемдеу технологиясын дамытуға негіз болып табылады.
Түйінді сөздер: керамикалық жол материалы, күйдіру  температурасы,  
керамикалық композиция, саздақ, технология,  түйіршіктелген доменді шлак, 
макроқұрылым, беріктік.
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Abstract. The article discusses the development of ceramic compositions based on 
loess-loam of West Kazakhstan using domain-granulated slag from the Karaganda 
Metallurgical Plant JSC Alselor Mittal Temirtau (Temirtau) to produce ceramic ma-
terial that can be used in place of natural rubble. Reviewed scientific works of scien-
tists aimed at research in order to obtain crushed stone from various rocks: igneous, 
carbonate, etc. The results of scientific and experimental work on the creation of ce-
ramic road material in the raw material composition of less-loam - domain granulat-
ed slag are presented. The research results serve as the basis for the development 
of resource and energy saving technology for the production of ceramic road ma-
terial based on the processing of natural and man-made resources of Kazakhstan.
Keywords: ceramic road material, firing temperature, ceramic composition, loess-
loam, technology, granulated blast furnace slag, macrostructure, strength.

Введение. Одним из актуальных направлений в строительной 
отрасли является строительство качественных автодорог. На сегод-
няшний день одним из компонентов в составе дорожного полотна яв-
ляется  щебень. Природный щебень имеется не во всех регионах на-
шей страны. Например, весь Западный Казахстан природным щебнем 
снабжает Актюбинская область, однако, если учитывать расстояние  с 
Актобе до других регионов, то становится очевидным, довольно вы-
сокая стоимость такого щебня из-за транспортных расходов. В связи 
с этим следует искать другие сырьевые материалы для производства 
искусственного щебня. К таким материалам можно отнести керамдор – 
керамический дорожный материал получаемый на основе переработ-
ки глинистых пород. Ученые всего мира проводят исследования по по-
иску различных сырьевых материалов для производства заполнителя, 
применяемого как в дорожном полотне, так и в составе бетонов. Так, 
в работах [1-3] рассмотрены возможности использования различных 
горных пород для производства щебня, в тех регионах, где не имеет-
ся природных каменных материалов; щебень можно  получать, напри-
мер,  из гравия и валунов местных песчано-гравийных месторождений, 
кварцитов и др. Патентный поиск по получению щебня показал, что его 
можно получать обогащением из магнетитовых железных руд [4], из 
карбонатных пород [5], из вскрышных работ [6].

Известен способ получения известнякового строительного щеб-
ня [7], где техническим результатом является повышение прочност-
ных показателей готового продукта.  Таким образом, литературный 
и патентный поиск показал, что альтернативу природному щебню 
можно найти в применении карбонатных, изверженных и т.д. горных 
пород, по своим свойствам не хуже, чем природный щебень. 

Методы исследования. Для исследований в работе выбран 
лессовидный суглинок Западно-Казахстанской области и доменный 
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гранулированный шлак Карагандинского металлургического завода 
«Алселор Миттал Темиртау» (г.Темиртау). Суглинок по пластичности 
относится к умеренно-пластичному. Химический состав представлен 
оксидами: SiO2 – 52,8; Al2O3 – 12,24; Fe2O3 –  5,3; CaO –  12,11; MgO 
– 52,1; SO3 – 2,42; Na2O – 3,47. Из кристаллических фаз в суглинке 
имеется кварц, гематит, полевой шпат, кальцит.

Химический состав доменного гранулированного  шлака пред-
ставлен следующими оксидами: SiO2 –  40,62; Al2O3 – 16,24; Fe2O3 –  
0,19-0,52; CaO –  42,11; FеО –  0,43; MgO –  5,33-10,39; SO3 – 1,66; 
Na2O  – 0.36-1,5; КO2  – 0,42-1,32;  TiO2  –  0,62-0,88.

Из кристаллических фаз в шлаке содержится мелилит, куспидин, 
волластонит.

Сначала сырьевые материалы сушились в сушильном шкафу. 
Далее по отдельности в шаровой мельнице разламывались до про-
хождения через сито № 1,25. Путем взвешивания сырьевые матери-
алы дозировались, добавлялась вода. Формовочная влажность ке-
рамической массы составляла 20-22% от массы сухих компонентов. 
Из керамической массы формовались гранулы диаметром 5-10, 10-
20, 20-40 мм. Гранулы сушились в сушильном шкафу до остаточной 
влажности 8-10%. Далее производили скоростной обжиг во вращаю-
щейся печи при температуре обжига 1000°С с поднятием температу-
ры 25 °С в минуту (рисунок 1).

Рисунок 1 – Обжиг гранул керамдора во вращающейся печи

Обожженные образцы представляют собой  спеченный  продукт 
со светло красным цветом  и шероховатой поверхностью (рисунок 2).

а) сырцовые гранулы б) обожженные гранулы при при 1000°С
Рисунок 2 -  Макроструктура   сырцовых гранул  (а) и гранул,     обожженных  (б) 

при 1000 °С.
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Результаты и обсуждения. Обожженные гранулы подвергались 
испытанию по определению физико-механических свойств (таблица 1). 

Таблица 1 - Физико-механические свойства образцов керамдора в 
системе суглинок-доменный гранулированный шлак при температуре 

обжига 1000 °С

Составы композиции, мас.%
Средняя 

плотность, 
г/см3

Водопогло-
щение, %

Прочность при 
сжатии в ци-
линдре, МПа              

Суглинок Чаганского месторожде-
ния – 90%
Доменный шлак – 10%

1,47 3,6 5,7

Суглинок Чаганского месторожде-
ния – 80%
Доменный шлак – 20%

1,51 3,3 5,98

Суглинок Чаганского месторожде-
ния – 70%
Доменный шлак – 30% 1,57 3,2 6,8

На основании экспериментальных работ получены следующие ре-
зультаты: с увеличением доменного шлака до 30 %  наблюдается уве-
личение показателей средней  плотности  образцов  с 1,47 до 1,5  г/см3,   
прочности при сжатии в цилиндре   с 5,7 до 6,8 МПа. При этом по-
казатели водопоглощения имеет тенденцию к снижению. Снижение   
водопоглощения образцов составляет от 3,6 до 3,2%. Выявленные 
закономерности изменения исследуемых свойств свидетельствует о 
повышении реакционной способности сырьевой композиции к процес-
су спекания и образованию кристаллической структуры обожжённых 
керамических гранул. Кроме того шероховатая поверхность получен-
ных образцов предполагает обеспечивать хорошее сцепление в со-
ставе бетонов и асфальтобетонов. 

Выводы. По результатам научно-экспериментальных работ 
установлена возможность получения спеченного керамического до-
рожного материала на основе сырьевой композиции суглинок – домен-
ный гранулированный шлак. При реализации научных исследований 
на практике данный метод позволит вовлечь до 30% крупнотоннаж-
ных отходов металлургической промышленности,  таких как гранули-
рованные доменные шлаки.

Результаты исследований служат основой для разработки ре-
сурсо- и энергосберагающей технологии производства керамического 
дорожного материала на основе переработки природных и техноген-
ных ресурсов Казахстана.
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ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
МРНТИ 65.63.03, 65.63.29

А.С. Шаншарова1, Т.Ч. Тултабаева1

1Казахский национальный аграрный университет, г. Алматы, Казахстан

ИССЛЕДОВАНИЕ ЖИРНОКИСЛОТНОГО СОСТАВА 
МОЛОКА У РАЗЛИЧНЫХ ПОРОД КОЗ

Аннотация. Мониторинг изменчивости количества жирных кислот в составе 
молока коз разных пород проведен в колхозе «KozaMilk» и частных хозяй-
ствах Алматинской области. Идентификацию жировых фаз проводили с при-
менением газового хроматографа Shimadzu GC-2010 Plus с пламенно-иони-
зационным детектором и капиллярной колонкой Agilent J&W Columns GP-Sii 
88 for FAME размером 100м х0,25мм х0.2мкл в лаборатории Казахстанско- 
Японского инновационного центра. Наивысшую концентрацию ненасыщен-
ных жирных кислот выявили во II опытной группе - 31,28%. Самая высокая 
концентрация насыщенных жирных кислот находится в молоке коз нубий-
ской породы - 74,42%. При определении количества состава жирных кислот 
козьего молока следует учитывать сезонные влияния, возраст и породу коз, 
период лактации, условия кормления.
Ключевые слова: породы коз, зааненская, козье молоко, молочный жир, 
жирнокислотный состав.

• • •

Түйіндеме. «KozaMilk» шаруа қожалығында және Алматы облысындағы 
жеке шаруашылықтарда түрлі тұқымдардағы ешкі сүтінің құрамы бойынша 
май қышқылдарының мөлшерінің өзгермелілігіне бақылау жүргізілді. Майлы 
фазаларды сәйкестендіру Қазақстан-Жапония инновациялық орталығының 
зертханасында отты-иондау детекторы мен капилярлық колоннасы Agilent 
J &W Columns GP-Sii 88 for FAME өлшемі 100м˟0,25мм˟0.2мкл болатын 
Shimadzu GC-2010 Plus газ хроматографы арқылы жүргізілді. Қанықпаған 
май қышқылдарының ең жоғары концентрациясы II топта - 31,28% болды. 
Қаныққан май қышқылдарының ең жоғары концентрациясы нубий ешкі 
сүтінде - 74,42%  анықталды. Ешкі сүтінің май қышқылы құрамының мөлшерін 
анықтау кезінде маусымдық әсерлерін, ешкілердің жасы мен тұқымын, 
лактация кезеңін, азықтандыру жағдайын ескеру қажет.
Түйіндi сөздер: ешкі тұқымы, заанен, ешкі сүті, сүт майы, майқышқылды 
құрам.
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Abstract. Monitoring the variability of the amount of fatty acids in the composition 
of goat milk of different breeds was carried out in the farm “KozaMilk” and private 
farms of Almaty region. The identification of the fatty phases was carried out using 
a Shimadzu GC-2010 Plus gas chromatograph with a flame ionization detector 
and an Agilent J & W Columns GP-Sii 88 for FAME capillary column with a size 
of 100 m˟0.25 mm˟0.2µl in the laboratory of the Kazakhstan-Japan Innovation 
Center. The highest concentration of unsaturated fatty acids was found in the 
second experimental group - 31.28%. The highest concentration of saturated fatty 
acids is found in Nubian goat milk - 74.42%. When determining the amount of fatty 
acid in goat milk composition, seasonal effects, age and breed of goat, lactation 
period, feeding conditions should be taken into account.
Keywords: goat breed, zaanen, goat milk, milk fat, fatty acid composition.

Введение. Молочный жир козьего молока представляет собой 
один из важных компонентов, определяющих его качество и биоло-
гическую ценность. Благодаря более мелким жировым и казеиновым 
мицеллам, а также повышенной концентрации коротко- и среднецепо-
чечных жирных кислот, входящих в состав жировой части связанные 
и свободные кислоты (коротко- и среднецепочечные насыщенные, 
моно- и полиненасыщенные, цис- и транс-изомеры жирные кислоты 
класса омега-3, омега-6 и другие), а также их соотношения могут 
быть ответственны за противомикробные, противовоспалительные и 
антиканцерогенные свойства козьего молока [1].

Другой характеристикой козьего молока служит размер молочно-
го жировых шариков. Проведенные исследования различных ученых 
показали более высокую долю малых шариков в козьем молоке по 
сравнению с коровьим молоком. Это свойство поддерживает гипоте-
зу, что жир козьего молока более легко переваривается. Кроме того, 
наличие мелких жировых шариков приводит к тому, что жир легко 
окисляется. Например, жировые шарики в козьем молоке в 10 раз 
мельче, чем в коровьем (0,001 мм), благодаря чему жир легче ус-
ваивается [2-4]. Принимая во внимание, что порода коз, период их 
лактации, условия кормления и климат могут оказывать влияние на 
состав жировой части в молочном жире [5,6],  представляется крайне 
необходимым проведение подробных исследований. 

Методы исследований. Исследование козьего молока летнего 
сезона проводили в КХ «KozaMilk» Алматинской области, п. Байсер-
ке в 2018 г. Объект исследования – молоко зааненских пород в раз-
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ном возрасте: I группа – 2 года (10 гол.), II группа – 3 года (10 гол.),  
III группа – 4 и выше (10 гол.). Козы находились в 4-5 лактационном 
периоде и одинаковых условиях кормления. В ходе исследований 
сравнивались образцы молока коз  тоггенбургских, нубийских, аль-
пийских пород. Условия кормления и период лактации отличались. 
Молоко было получено в частных хозяйствах Алматинской области. 

Разделение и изучение жирнокислотного состава козьего молока 
проводилось с помощью газового хроматографа Shimadzu GC-2010 
Plus с пламенно-ионизационным детектором и капиллярной колонкой 
Agilent J &W Columns GP-Sii 88 for FAME размером 100м х 0,25мм х 
0.2мкл в лаборатории Казахстанско-японского инновационного цен-
тра. В качестве газа-носителя использовался азот. Для проведения 
измерения на хроматографе устанавливались следующие параметры: 
температура детектора - 260°С; температурные параметры: 100°С - 5 
мин., до 210°С - 8 мин. со скоростью 4°С/мин, до 240°С - 25 мин. со ско-
ростью 10 °С/мин.; Поток деление проб 1/40. время анализа – 68,5 мин. 

Подготовка проб молока коз и определение жирнокислотного 
состава осуществляли в соответствии с ГОСТ 32915-2014 «Молоко 
и молочная продукция. Определение жирнокислотного состава жи-
ровой фазы проведен методом газовой хроматографии». Выделение 
жировой фазы проводили с последующим приготовлением метиловых 
эфиров жирных кислот. Анализируемую пробу молока коз с объемом 
100 см3 помещали в две центрифужные пробирки по 50 см3 в каждую 
и центрифугировали при 10000 об/мин. в течение (15±1) мин., затем 
отбирали верхнюю жировую фракцию и помещали в стакан вмести-
мостью 250 см3, добавляли 150 см3 гексана, гомогенизировали в те-
чение 3-5 мин при частоте вращения ножей от 2000 до 5000 об/мин.  
Отделялся гексановый слой с растворенным в нем жиром и перено-
сился в круглодонную колбу вместимостью 250 см3. Колба подсое-
динялась к ротационному испарителю, полностью отгонялся рас-
творитель при температуре (70±2)°С. Полученная жировая фракция 
использовалась для приготовления метиловых эфиров жирных кис-
лот [7]. Микрошприцем отбирали от 1 мкл раствора метиловых эфи-
ров жирных кислот и вводили в хроматограф. 

Результаты и их обсуждение. Массовые доли жирных кис-
лот козьего молока разных пород летнего сезона представлены в 
таблице 1.
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Таблица 1 – Жирнокислотный состав молока коз, % от общего 
содержания

Код 
жирных 
кислот

Классификация

Пород коз

Зааненская Тогген-
бург-
ская

Нубий-
ская

Альпий-
скаяI гр

n=10
II гр
n=10

III гр
n=10

Насыщенные жирные кислоты

С4:0 Масляная 2,08 2,19 1,73 1,72 1,44 2,05

С6:0 Капроновая 2,85 2,32 2,09 1,87 1,99 2,34

С8:0 Каприловая 3,29 2,61 2,62 2,16 2,54 2,78

С10:0 Каприновая 10,23 7,92 9,60 8,14 10,98 10,01

С12:0 Лауриновая 4,21 3,10 4,18 3,48 5,78 4,38

С14:0 Миристиновая 9,59 7,41 10,53 9,44 12,77 10,25

С16:0 Пальмитиновая 22,80 22,77 27,89 26,86 30,23 24,99

С18:0 Стеариновая 12,15 9,80 11,05 14,41 8,42 10,48

С20:0 Арахиновая 0,16 0,11 0,14 0,21 0,27 0,19

Мононенасыщенные жирные кислоты

С14:1 Миристолеиновая, ω5 0,42 0,28 0,28 1,30 1,54 1,21

С16:1 Пальмитолеиновая, ω7 0,98 1,21 0,88 1,02 0,91 0,98

С18:1 Олеиновая, ω9 19,61 26,19 19,05 19,64 13,78 20,15

Полиненасыщенные жирные кислоты

С18:2 Линолевая, ω6 2,23 2,64 1,83 1,52 1,36 1,55

С18:3 α_линоленовая, ω3 0,75 0,96 0,63 0,47 0,28 0,62
Насыщенные жирные кислоты 
(НЖК) 67,36 58,23 69,83 68,29 74,42 67,47
Ненасыщенные жирные кислоты 
(НеНЖК) 23,99 31,28 22,67 23,95 17,87 24,51
Мононенасыщенные жирные кис-
лоты (МНеНЖК) 21,01 27,68 20,21 21,96 16,23 22,34
Полиненасыщенные жирные кис-
лоты (ПНеНЖК) 2,98 3,6 2,46 1,99 1,64 2,17

Прочие 8,65 10,49 7,5 7,76 7,71 8,02

Высокий показатель по количеству насыщенных жирных кис-
лот от общего содержания установлен в молочном жире нубийских 
пород (г/100 г жира) - 74,42%. II подопытная группа составила из 
числа моно- и полиненасыщенных жирных кислот повышенную кон-
центрацию (г/100 г жира) - 27,68% и 3,6% соответственно. В соста-
ве насыщенных жирных кислот в молоке максимальное количество 
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составили пальмитиновая (С16:0) - 30,23% во II группе, каприловая 
(С8:0) и капроновая (С6:0) - 3,29 % и 2,85% в I группе соответствен-
но, стеариновая (С18:0) - 14,41% в молоке коз тоггенбургской поро-
ды, миристиновая (С14:0) - 12,77% в молоке коз нубийской породы.

По количеству от общего содержания олеиновой кислоты, ω9 
(С18:1) больше во II опытной группе (г/100 г жира) - 26,19 %. Не-
насыщенная жирная кислота Омега-9 является основным источни-
ком энергии организма, она повышает эластичность кровеносных 
сосудов, способствует усвоению витаминов и выработке гормонов, 
препятствует образованию тромбов, поддерживает работу иммун-
ной системы [8]. В молоке коз всех пород линоленовая полиненасы-
щенная кислота, ω3 (С18:3) варьировала от 0,28 до 0,96% от общей 
содержаний молочного жира. В составе полиненасыщенных жирных 
кислот максимальное количество характерно для линолевой кисло-
ты (2,64%) во II группе.

Полиненасыщенная жирная кислота линоленовая (С18:3) ω-3 
снижает уровень холестерина в крови, что уменьшает вероятность 
образования тромбов в сердце, легких, мозге, снижается высокое 
кровяное давление, уменьшается риск возникновения инфарктов и 
микроинфарктов, аритмии, заболеваний, связанных с клапанами 
сердца, сердечными расстройствами. При сахарном диабете ω-3 
усиливает действие инсулина и защищает организм от развития 
диабета. Способствуя сжиганию жиров, ω-3 и ω-6 незаменимы при 
борьбе с ожирением [9-11]. Таким образом, результаты исследова-
ния летнего периода показали, что жирнокислотный состав молока 
коз зааненских, тоггенбургких, нубийских, альпийских пород по коли-
честву насыщенных и ненасыщенных жирных кислот имеют значи-
тельную разницу.

На рисунке 1 отражены результаты исследования хромато-
граммы жирнокислотного состава  козьего молока различных пород.

Выводы. Выявлены значительные различия в жирнокислотном 
составе жировой фазы молока подопытных коз. При оценке качества 
и количества жирных кислот козьего молока следует учитывать вли-
яния сезонов, возраста коз, период лактации, порода, условия корм-
ления. Важное значение имеют ненасыщенные жирные кислоты II 
группы, особенно омега-3, омега-6 которые занимают важную роль в 
организме человека.
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ПРИМЕНЕНИЕ ФИНИКА  
В МУЧНЫХ КОНДИТЕРСКИХ ИЗДЕЛИЯХ

Аннотация.  Мучные кондитерские изделия представляют собой группу вы-
сококалорийных пищевых продуктов, пользующихся большим спросом у на-
селения, чрезмерное потребление которых нарушает сбалансированность 
рациона питания. Существенным их недостатком является низкое содер-
жание важных биологически активных веществ – витаминов, минералов и 
пищевых волокон. Вследствие этого большое внимание специалисты уделя-
ют вопросам не только улучшения потребительских свойств мучных конди-
терских изделий, их безопасности, но и повышению пищевой ценности этой 
группы продуктов. В работе использован финиковый сироп в мучных конди-
терских изделиях. Рассмотрены пищевая и биологическая ценность фини-
ков, которые представляют собой кладезь необходимых нашему организму 
веществ, обладающих лечебными свойствами. В дaльнейшем плaниpуeтcя 
paзpaбoткa тexнoлoгии нoвыx oтeчecтвeнныx мучных кондитерских издeлий 
c пpимeнeниeм финикового сиропа, пoзвoляющeго пoвыcить кaчecтвo гoтo-
выx издeлий. 
Ключевые слова: финики, сироп фиников, мучные кондитерские изделия, 
сахарное печенье.

• • •
Түйіндеме. Ұннан жасалған кондитерлік өнімдер халық арасында үлкен 
сұранысқа ие, шамадан тыс тұтынуы тамақтану рационының теңгерімділігін 
бұзатын жоғары калориялы тамақ өнімдерінің тобын білдіреді. Олардың 
елеулі кемшілігі маңызды биологиялық белсенді заттардың – витаминдердің, 
минералдардың және тағамдық талшықтардың төмен құрамы болып 
табылады. Осының салдарынан мамандар ұннан жасалған кондитерлік 
өнімдердің тұтынушылық қасиеттерін, олардың қауіпсіздігін жақсарту 
ғана емес, сонымен қатар осы топтың азық-түлік құндылығын арттыру 
мәселелеріне үлкен көңіл бөледі. Біздің жұмыста ұннан жасалған кондитерлік 
өнімдерде финик шәрбатын қолданамыз. Құрмалардың тағамдық және 
биологиялық құндылығы қарастырылды, олар біздің ағзамызға қажетті 
емдік қасиеттерге ие заттардың қоймасы болып табылады. Алдағы уақытта 
авторлар дайын өнімдердің сапасын және өндірістің тиімділігін арттыруға 
мүмкіндік беретін финик шәрбатын қолдана отырып, жаңа отандық ұннан 
жасалған кондитерлік өнімдердің технологиясын әзірлеуді жоспарлап отыр.
Түйінді сөздер: құрмалар, құрма шәрбаты, ұннан жасалған кондитерлік 
өнімдер, қантты печенье.
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Abstract. Flour confectionery products are a group of high-calorie foods that are 
in great demand among the population, excessive consumption of which  disrupts 
the dietary balance. Their significant disadvantage is the low content of important 
biologically active substances like vitamins, minerals and dietary fibers. As a re-
sult, experts pay great attention not only to improving the consumer properties of 
flour confectionery products and their safety, but also to increasing the nutritional 
value of this group of products. In our work, we use date syrup in flour confection-
ery. This article considers food and biological value of dates which represent a 
storehouse of the substances necessary for our organism possessing medicinal 
properties. In the future, the authors plan to develop the technology of new domes-
tic flour confectionery products with the use of date syrup, which allows improving 
the quality of finished products.
Keywords: dates, syrup of dates, flour confectionery, sugar cookies.

Введение. Мучные кондитерские изделия занимают второе ме-
сто по объему производства в кондитерской промышленности [1].

Ассортимент мучных кондитерских изделий очень разнообразен 
и отличается рецептурой, отделкой, вкусом и другими показателями 
[1]. Вместе с тем, постоянно расширяется сырьевая база, используе-
мая при выработке данных изделий, в том чиле печенья.

Следует отметить увеличение спроса на кондитерские изделия, 
следовательно, существует необходимость создания новых видов 
продукции с заданными свойствами, улучшенным химическим соста-
вом и пониженной энергетической ценностью.

Имеются положительные результаты применения муки кукурузы, 
сои, проса, тритикале и других культур в качестве добавок к пшенич-
ной муке или основного сырья для кондитерских изделий, при при-
готовлении которых требуется мука с низким содержанием слабой 
клейковины. Однако производство этих зерновых и продуктов их пе-
реработки значительно уступают объему выпуска муки из пшеницы 
и ржи.

В этoй cвязи пpoблeмa paзpaбoтки мучных кондитерских изделий 
с применением нетрадиционного сырья пpиoбpeтaeт ocoбую aктуaль-
нocть.

Oдним из paциoнaльныx путeй peшeния дaннoй пpoблeмы яв-
ляeтcя paзpaбoткa  тexнoлoгии мучных кондитерских изделий c 
пpимeнeниeм финикового сиропа. 

Цель работы - разработка рецептур и оценка качества мучных 
кондитерских изделий с использованием финикового сиропа.
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Методы исследований. В качестве объектов на различных эта-
пах исследования явились:

С мука пшеничная хлебопекарная первого сорта – по ГОСТ  
Р 52189-2003;

- сахар-песок – по ГОСТ 33222-2015;
- яйца куриные пищевые первой категории – по ГОСТ  

Р 52121-2003;
- ванилин кристаллический – по ТУ 9199-001-18293020-07;
-  маргарин – ГОСТ 32188-2013;
-  молоко коровье пастеризованнное – ГОСТ 32922-2014;
- дрожжи прессованные – ГОСТ 54731-2011;
- соль пищевая – ГОСТ Р 51574-2018;
- сироп финиковый по ТУ 9129-001-165527064-16;
- лабораторные образцы кексов, выработанные  по классической  

рецептуре и технологии;
- лабораторные образцы кексов, выработанные с добавлением 

финикового сиропа.
- При выполнении работы использовали стандартные, общепри-

нятые органолептические, физико-химические и  микробиологиче-
ские методы исследования.

Для оценки качества исходного сырья, готовых изделий исполь-
зовали стандартные методы определения органолептических, физи-
ко-химических и микробиологических показателей качества.

Показатели качества муки пшеничной определяли в соответствии 
с методиками, изложенными в следующих нормативных документах:

- определение цвета, вкуса и хруста по ГОСТ 27558-87;
- определение массовой доли влаги в муке по ГОСТ 9404-88;
- определение зольности муки по ГОСТ 27494-87;
- определение количества и качества сырой клейковины по 

ГОСТ 27839-2013;
- водопоглотительная способность (ВПС). Водопоглотительную спо-

собность муки определяли следующим способом: навеску муки 50 г поме-
щали в крулодонную фарфоровую чашку. Из бюретки постепенно неболь-
шими порциями приливали воду комнатной температуры и замешивали 
тесто надлежащей консистенции (вначале шпателем, затем руками). Во-
допоглотительную способность муки выражали в процентах.

- определение содержания белка по ГОСТ 10846-91;
- определение аминокислотного состава белков методом ионоо-

бменной хроматографии; 
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- oпpeдeлeниe киcлoтнocти мyки пo ГOCТy 27493-87;
- oпpeдeлeниe микpoбиoлoгичecкиx иccлeдoвaний пo ГOCТy 

9225—84;
- oпpeдeлeниe xимичecкoгo cocтaвa (минepaльный, витaминный) 

муки и гoтoвoгo пpoдyктa;
- мeтoд oпpeдeлeния МAФAМ, плecенeй и дpoжжeй пo ГOCТ  

P 51278 99;
- мeтoды кyльтивиpoвaния микpoopгaнизмoв пo ГOCТ 26670-91;
- пpигoтoвлeниe pacтвopoв peaктивoв, кpacoк, индикaтopoв.
Показатели качеста готовых кексов определяли в соответствии с 

требованиями ГОСТ 14031 методиками, изложенными в следующих 
нормативных документах:

- определение органолептических показателей качества по ГОСТ 
5897-90; 

- определение щелочности по ГОСТ Р 5898-87;
- определение массовой доли влаги в изделиях по ГОСТ  

Р 5900-73;
- содержание массовой доли сахара и жира в пресчёте на сухое 

вещество (определяли расчетным путем на основании заданной ре-
цептуры и таблиц содержания влаги, сахара и жира в сырье и полу-
фабрикатах) [60].  

- определение влажности по ГОСТУ 24027.2-80;
- анализ качества сырья, органолептическая оценка  – по ГОСТ 

27558-87;
- кислотность – методом титрования водной болтушки по ГОСТ 

27493, 5670;
- активной кислотности – ГОСТ 5898-87;
- плотность молока – ГОСТ 3625-84;    
- определение содержание токсичных элементов, пестицидов, 

микотоксинов и радионуклеидов финикового сиропа.
Все исследования проводились в 3-4 кратной повторности.

Основные результаты. 
Для пригoтoвления сирoпа испoльзoвали 1 кг финикoв, oсвoбoж-

денных oт кoстoчек и 2 л вoды. Прoмытые и слегка oбсушенные фи-
ники заливали вoдoй и варили на медленнoм oгне пoрядка 2 ч. Все 
этo время неoбхoдимo кoнтрoлирoвать урoвень вoды в кастрюле. 
Сухoфрукты дoлжны быть пoстoяннo пoкрыты жидкoстью. Если верх-
няя часть финикoв oгoлилась, в миску дoбавляли нужнoе кoличествo 
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вoды. Через 2 ч. oгoнь выключали, а финикам давали oстыть есте-
ственным oбразoм в кастрюле пoд крышкoй.

Следующим этапoм массу прoцеживали через ситo, жмых хoрo-
шенькo oтжимали. Сирoп ставили на oгoнь и кипятили еще в течение 
четверти часа легкoгo уваривания.  Пoлученный финикoвый сирoп в 
гoрячим виде заливали пo стерильным емкoстям и закрывали oбра-
бoтанными кипяткoм крышками. Тара и упакoвoчные материалы 
пo пoказателям безoпаснoсти дoлжны сooтветствoвать требoвани-
ям Техническoгo регламента Тамoженнoгo сoюза «O безoпаснoсти 
упакoвки» ТР ТС 005/2011. Хранение финикoвoгo сирoпа oсущест-
вляли при температуре oт 15 дo 210С и oтнoсительнoй влажнoсти 
75%, пoсле вскрытия упакoвки рекoмендуется хранить в хoлoдильни-
ке. Срoк хранения финикoвoгo сирoпа в упакoвке дo пoлу гoда, в oт-
крытoм виде дo 18 сутoк. Сoдержание сахаридoв в финиках сoстав-
ляет 60-65%. 

Исследовали пищевую и биологическую ценность финикового си-
ропа в ТОО «Нутритест».

В таблице 1 и на рисунке 1 приведены витаминные и минераль-
ные ценности финикового сиропа, на 100 г.

Таблица 1– Витаминные ценности финикового сиропа на 100 г

Наименование нутриента           Содержание

Витамины, мг/100 г
РР 0,85
В1 0,06
В2 0,07
Е 0,34

Из дaнныx тaблицы 1 мoжнo увидeть, чтo финиковый сироп со-
держит Е-0,34 мг/100 г, PP – 0,85 мг, В1 – 0,06 мг,  В2 – 0,07 мг. 
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Рисунок 1 – Минеральный состав финикового сиропа, мг/100 г

В таблице 2 приведены пищевая ценность финикового сиропа.

Таблица 2 – Пищевая ценность  финикового сиропа
 (на 100 г продукта)

Наименование компонента Значение

Энергетическая ценность, ккал/100 г 213
Пищевая ценность, г/100 г
Белки 2,57
Жиры 0,51
Углеводы 49,50
Влага 49,89
Зола 1,53

Кaк виднo из тaблицы 2, в финиковом сиропе coдepжитcя бeлкa 
2,57 г, жиpы 0,51 г., углeвoды 49,50 г. Энepгeтичecкaя цeннocть фини-
кового сиропа cocтaвляeт 213 ккaл/100г.

Финиковый сироп содержит самый высокий процент до 50 % угле-
водов  по сравнению со всеми другими фруктовыми сиропами. 



Новости науки Казахстана. № 3 (141). 2019

179

Содержание жирных кислот в финиковом сиропе представлены 
на рисунке 2. 
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Рисунок 2 - Содержание жирных кислот в финиковом сиропе

По данным рисунка 2 видно, что финиковый сироп также богат 
насыщенными и полиненасыщенными жирными кислотами, которые 
необходимы для оптимального функционирования организма чело-
века. 

Финиковый сироп является источником большого числа амино-
кислот. В таблице 3 приведены содержание аминокислот.

Таблица 3 – Содержание аминокислот в финиковом сиропе

Наименование аминокислот Значение, мг/100 г
Незаменимые аминокислоты, в т.ч. 1011
Валин 151
Изолейцин 153
Лейцин 138
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Лизин 156
Метионин 31
Трионин 168
Триптофан 28
Фенилаланин 186
Заменимые аминокислоты, в т.ч.
Аланин 84
Аргинин 126
Аспарагиновая кислота 840
Гистидин 54
Глицин 48
Глутаминовая кислота 162
Пролин 43
Серин 78
Тирозин 72
Цистин 18
Сумма аминокислот 2536

Пoлучeнныe дaнныe пoкaзывaют, чтo бeлкa в пшeничныx oтpубяx 
oтнocитeльнo выcoкoe кoличecтвo и пpeдcтaвлeн oн 16 aминoкиcлoтa-
ми, в тoм чиcлe 8 нeзaмeнимыми, кoтopыe нe cинтeзиpуютcя в opгa-
низмe чeлoвeкa.

 Aнaлиз aминoкиcлoтнoгo cocтaвa пoкaзывaeт, чтo бeлoк пшe-
ничныx oтpубeй дocтaтoчeн пo аспарагину, фенилаланину, лeйцину, 
глутaмину, нo лимитиpoвaн пo мeтиoнину, чтo xapaктepнo для бoль-
шинcтвa pacтитeльныx бeлкoв.

Из таблицы 3 видно, что финиковый сироп богат незаменимой ами-
нокислотой фенилаланином, который также необходим для функцио-
нирования мозга и сохранения нормального психического состояния, 
особенно в пожилом возрасте. Фенилаланин препятствует старению: 
достаточное количество его в пище позволяет приостановить процес-
сы старения клеток. Кроме того, благодаря лизину и трионину финико-
вый сироп имеют мягкое успокаивающее и снотворное действие. Кро-
ме фенилаланина в большом количестве финиковый сироп содержат 
и другую заменимую аминокислоту —аспарагиновую, глютаминовую, 
которые препятствуют возникновению изжоги, нейтрализуя излишнюю 
желудочную кислоту [2].

Изучив пищевую и биологическую ценность фиников, разработаны 
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рецептуры и технологии кексов на основе пшеничной муки с добавле-
нием финикового сиропа.

Кексы, как и другие мучные кондитерские изделия, готовятся на 
основе пшеничной муки и не могут применяться в рационе питания лю-
дей, страдающих целиакией.

Основным недостатком большинства мучных изделий является 
то, что сырьём для их производства служит жир и сахар, снижающие 
их пищевую ценность высоким содержанием углеводов и низким со-
держанием витаминов, пищевых волокон, минеральных веществ [3]. 
Применение финикового сиропа будет способствовать повышению 
пищевой ценности изделий, так как финиковый сироп богат белками, 
железом, калием, кальцием, витаминами С, группы В и позволяет по-
лучить изделие с высокими потребительскими достоинствами.

Для того чтобы тесто для кексов обладало необходимыми техно-
логическими свойствами, оно должно иметь однородную консистен-
цию и быть со сдобными ингредиентами. 

Таким образом, необходимы исследования по изучению возмож-
ности использования финикового сиропа при производстве кексов, его 
влияния на создание необходимых структурно-механических свойств 
кексового теста. Данные исследования послужат основой для разра-
ботки новых изделий, которые будут отличаться повышенной пищевой 
ценностью и высокими потребительскими достоинствами. Рецептуры 
разрабатывали с учетом специализированной направленности продук-
та, современных научных данных о рекомендуемых нормах содержа-
ния в данных видах специализированной продукции, вкусовой совме-
стимости рецептурных ингредиентов, пищевой ценности, показателей 
качества и безопасности. Формирование рецептур мучных кондитер-
ских изделий из пшеничной   муки проводилось по двум направлениям: 
первое – разработка базовой рецептуры продукта и второе – формиро-
вание потребительских свойств продукта с добавлением финикового  
сиропа (для изменения  химического состава с целью замены сахара 
финиковым сиропом, повышения пищевой ценности, улучшения орга-
нолептических показателей мучных кондитерских изделий).

На первоначальном этапе проводили моделирование базовой 
рецептуры сдобного кекса. За основу при проведении исследований, 
была взята рецептура кекса из пшеничной муки первого  сорта.

Проведенный анализ финикового сиропа показал, что для разра-
ботки рецептур, целесообразнее производить замену сахара по увели-
чению внесенной дозой. Поэтому, на первом этапе эксперимента, были 
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разработаны модели рецептур кекса с различными дозами  финиково-
го сиропа.

В качестве базовой рецептуры была взята рецептура с исполь-
зованием пшеничной муки 1 сорта. В таблице 4 приведена рецептура 
кекса на пшеничной муке с применением сахара.

Таблица 4 - Рецептура кекса на пшеничной муке 1 сорта с 
сахаром

Наименование сырья
Содержание 

сухих ве-
ществ

Расход сырья, кг на за-
грузку

в натуре в сухих 
веществах

Мука пшеничная 86,5 100 86,5
Маргарин сливочный 83,0 30 24,9
Сахар-песок 99,85 40 40,1
Яйцо 25,5 25,0 6,4
Молоко пастеризованное 12,4 60 7,44
Дрожжи прессованные 25,0 5 1,25
Соль 96,50 1,5 1,5
Итого - 161,5 168,0
Влажность 18,0±2,0

В рецептуре в опытных образцах кексов сахар будет заменен фи-
никовым сиропом. Для выбора оптимального количественного внесе-
ние финикового сиропа приготовлены образцы кексов с различными 
внесенными дозами. Лабораторные образцы кексов готовили со сле-
дующим количествам внесение финикового сиропа:

Образец 1 – контроль с сахаром по рецептуре;
Образец 2 – замена сахара финиковым сиропом в количестве 15 %; 
Образец 3 – замена сахара финиковым сиропом в количестве 20 %;
Образец 4 - замена сахара финиковым сиропом в количестве 25 %;
Образец 5- замена сахара с финиковым сиропом в количестве 30 %;
В приготовленных образцах определяли органолептические и 

физико-химические показатели качества. В таблице 5 приведены ре-
цептуры кексов  на основе  пшеничной муки с добавлением  в различ-
ных количествах  финикового сиропа.

В опытных образцах сахар заменяли в рецептуре на финиковый 
сироп в количестве 15, 20, 25 и 30%. После замеса тесто для кексов 
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с внесением различного количества финикового сиропа отличалось 
по структурно-механическим свойствам от теста, замешенного на ос-
нове муки пшеничной с сахаром, оно имело однородную темноватую 
и липковатую консистенцию. Это объясняется тем, что финиковый 
сироп влияет на качество клейковины, предающей тесту упруго-пла-
стичные свойства. Как следствие, образующиеся при выпечке газы 
не разрыхляют изделия, а быстро уходят из теста, что вызывает не-
большое растрескивание поверхности. Также кексы с добавлением 
финикового сиропа имели сладковатый вкус и легкий финиковый аро-
мат. Характеристика органолептических показателей качества кексов 
представлена в таблице 6.

Из таблицы 6 данные свидетельствуют о том, что наилучшими 
показателями обладал образец 4, кекс с заменой сахара на финико-
вый сироп в количестве до 25 %. Пористость получилось равномер-
ной, мелкой и тонкостенной, по вкусу по сладости и по внешнему виду 
наблюдается лучшим по сравнению с другими вариантами. В образце 
5 у кекса был ярко выраженный привкус карамельный (сильно слад-
кий) и выраженный финиковый запах, а также затемнён цвет кекса и 
появляются мелкие трещины. У опытных кексовых изделий мелкие, 
тонкостенные, равномерные по всей поверхности среза поры, мякиш 
изделий эластичный, легко сжимается, после прекращения сжатия 
сразу же восстанавливает форму.

В разработанных изделиях исследовали физико-химические по-
казатели качества, согласно требованиям ГОСТ 15052-2014.

Данные по исследованию физико-химических показателей пред-
ставлены в таблице 7 и на рисунке 3.
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Образец 1 – контроль с сахаром по рецептуре;
Образец 2 – замена сахара финиковом сиропом в количестве 15 %; 
Образец 3 – замена сахара финиковом сиропом в количестве 20 %;
Образец 4 - замена сахара финиковом сиропом в количестве 25 %;
Образец 5- замена сахара с финиковом сиропом в количестве 30 %;

Рисунок 3 - Физико-химические показатели качества кексов с финиковым 
сиропом (влажность, щелочность)

При анализе физико-химические показатели оценивали по ще-
лочности, влажности и по плотности. По таблице 7 и рисунку 3  видно, 
что влажность изменялась в пределах нормируемых значений от 18,5 
до 18,9 %, щелочность кексов изменялась на 0,4 градуса.  По плот-
ности также видно, что происходит значительное снижение  по уве-
личению содержание финикового сиропа, что объясняется высоким 
содержанием влаги и ослаблением каркас клейковины. Из данных 
таблиц  установлено, что у кексов при замене сахара на финиковый 
сироп в количестве  25% показатели являются оптимальными.        
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Выводы. Таким образом, экспериментальные исследования 
установили, что  выпеченные кексы с заменой сахара на финиковый 
сироп характеризуется повышенным показателем качества как по ор-
ганолептическим, так и по физико-химическим показателям.
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ЭКОЛОГИЯ

Аннотация. В республике Казахстан природопользование в системе сель-
скохозяйственного производства остается одной из основных проблем эко-
логической науки. Настало время пересмотра многих аспектов системы при-
родопользования и природообустройства, особенно в экологической зоне 
Приаралья, в том числе химического состава почвы и безопасности земель-
ных угодий сельскохозяйственного назначения, растительного покрова и ка-
чества производимой здесь продукции животноводства, являющимися одним 
из основных видов антропогенной деятельности в экологической зоне казах-
станской части Приаралья. В этой связи, выбор направления и цель научных 
исследований по оценке качества и безопасности верхнего слоя земли (почва 
,растительный покров, вода и др.), а также разработка научных рекомендаций 
и предложений по  устранению  экологической безопасности, восстановлению 
нормального биологического гумуса почвы, повышению производительности 
земельных угодии и улучшению качества реализуемой здесь продукции в  эко-
логической зоне Приаралья, является не случайным.
Ключевые слова: почва, земля, экология, качества, безопасность, загряз-
нение.

 • • •

Түйіндеме. Қазақстан Республикасында ауыл шаруашылығы өндірісінде 
экологиялық қауіпсіздік және қоршаған ортаны қорғау соңғы жылдары негізгі 
мәселелердің бірі болып отыр. Қазақстанның Арал экологиялық аймағында 
мал шаруашылығы өнімдерінің сапасы ондағы ауыл шаруашылығы жүйесіне 
(топырақ, өсімдіктер, су т.б.), олардың химиялық құрамы мен қауіпсіздігіне 
тікелей байланысты болып отырғаны жасырын емес. Арал экологиялық 
аймағында, әсіресе қоршаған ортаны қорғау және табиғатты пайдалану 
жүйесінің көптеген аспектілерін қайта қараудың уақыты жеткен секілді. 
Оның үстіне мал шаруашылығында өндірілетін өнім сапасы, экологиялық 
аймақтың жер-суы мен онда өсетін өсімдіктің химиялық құрамына тікелей 
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байланысты болатыны белгілі. Осыған байланысты, жер бетінің жоғарғы 
қабатының (топырақ, өсімдік жамылғысы, су т.б.) сапасы мен қауіпсіздігін 
бағалауға, олардың химиялық құрамын анықтауға, сондай-ақ экологиялық 
қауіпсіздігін жоюға, топырақтың қалыпты биологиялық гумусын қалпына 
келтіруге арналған біздің ғылыми зерттеулеріміздің мақсаты мен нәтижелерін 
осы мақалада жариялау кездейсоқ жағдай емес.
Түйінді сөздер: топырақ, жер, экология, сапа, қауіпсіздік, ластану.

• • •

Abstract. In the Republic of Kazakhstan, environmental management in the sys-
tem of agricultural production remains one of the main problems of environmental 
science. It is time to revise many aspects of the system of environmental man-
agement and environmental engineering, especially in the ecological zone of the 
Aral Sea region, including the chemical composition of the soil and the safety of 
agricultural land, vegetation cover and in accordance with the quality of livestock 
products produced here, which are one of the main types of human activity in the 
ecological zone the Kazakh part of the Aral Sea region. In this regard, the choice 
of the direction of our scientific research is not random and is targeted to assess 
the quality and safety of the upper layer of the earth (soil, vegetation cover, water, 
etc.), as well as the development of scientific recommendations and proposals to 
eliminate environmental threats, restore the normal biological humus of the soil, 
increase the productivity of land and improvement of the quality of products sold 
here in the ecological zone of the Aral Sea region.
Keywords: soil, land, ecology, quality, safety, pollution.

Введение. В последние годы меняются климатические усло-
вия в странах центральной Азии, что связано с сокращением пло-
щадей ледников, большинства горных систем Тянь-Шаня и Памир- 
Алая с юга и высыханим Аральского моря на севере. В этой связи, 
уже реально чувствуется нехватка воды для орошения, обводнения 
пастбищ; деградируется естественный растительный покров, усили-
ваются процессы эрозии и засоления, снижается производительная 
способность сельскохозяйственных земель. последствия Аральской 
катастрофы в средней Азии, уже давно вышли за рамки региона [1].     

При обосновании перечня социально значимых заболеваний [2], 
были выявлены доминантные группы заболеваний, которые зависят 
от одного и того же фактора внешней среды. Среди них кишечные 
инфекции,  заболевания органов пищеварения и пищеварительно-
го тракта, железодефицитная анемия, сальмонеллезные инфекции, 
дизентерия, бактериальные кишечные инфекции, энтериты, бакте-
риальные пищевые отравления. В регионе идет значительное пре-
вышение предельно допустимых норм ионов тяжелых металлов, 
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биогенных и органических веществ в пойме реки Сырдарьи, а также 
тяжелых металлов, например цинка. Анализ имеющихся исследова-
ний [3,4], по  загрязнению отдельных объектов агропромышленного 
комплекса Кызылординской области, свидетельствуют о достаточной 
изученности данного вопроса Однако, имеются и отдельные противо-
речивые данные, о содержании в почве региона тяжелых металлов, 
химикатов и нуклеотидов.  Дело в том, что в отличии от органических 
соединений токсичные элементы не разрушаются в почве и воде, а 
лишь переходят из одного соединения в другое.

  В этой связи, актуальностью исследований, является разработ-
ка и проведение химического анализа безопасности почвы по нали-
чию в ней тяжелых металлов и их влиянию на окружающую среду, в 
блоке системы [5] : «атмосфера-почва-продукты», а также изучение 
возможности  развития отгонного животноводства, в условиях изме-
ненного экологического климата казахстанского Приаралья. 

Цель работы - проведение научных исследований химического 
состава почвы животноводческих пастбищ на наличие в них тяжёлых 
металлов в хозяйствах наиболее близко расположенных к Аральско-
му морю Аральского и Казалинского районов и отдоленных хозяйств 
Чиилийского района Кызылординской области экологической зоны 
Приаралья. 

Методы исследования. Объектами химических исследова-
ний является почва крестьянских хозяйств «Берекет» и «Ислам-
бек» Аральского, «Аржиков Б» и «Женис» Казалинского и «Аккум» и 
«Асан» Чиилийского районов Кызылординской области Приаралья. 
Выбор направлений предлагаемой научной работы  определяется не-
обходимостью разработки комплекса аграрных мер по обеспечению 
гарантированной безопасности производства продукции сельского 
хозяйства  в экологически неблагополучных зонах южной части Ка-
захстанского Приаралья. 

В этой связи, химическую оценку взятых проб на содержание  в 
них тяжелых металлов, проводили по атомно-абсорбционному элек-
трометрическому методу, с одновременным сравниванием этих дан-
ных с нормативными показателями [6-8].

Здесь в каждом случае, пробы  почв и анализы, согласно ме-
тодики  исследования, были взяты в отдельности по каждому адми-
нистративно-хозяйственному району Кызылординской области. Все 
пробы были исследованы в специальной региональной лаборатории 
ЮКГУ им.М.Ауэзова г.Шымкент.
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Согласно  календарного плана научных-исследований, нами в 
летний (июль-август) и осенний (сентябрь)  в  среднем за  2015-2017 
годы  на территориях  крестьянских хозяйств «Берекет» и «Ислам-
бек» Аральского, «Женис» и «Аржиков Б» Казалинского и «Аккум» и  
«Асан» Чиилийского районов Кызылординской области, поскольку 
работа выполнена в рамках грантового проекта по линии МОН РК, 
договор № 68-16 (Регистрационный № 0115РК01496, 2015-2017гг.). 
грантовые исследования по линии МОН РК были выделены именно в 
выше указываемые годы.  

Для определения наличия тяжелых металлов, согласно методики 
исследования были отобраны образцы почвы, где данные по количе-
ству взятых средних показателей образцов и их объему согласно мето-
дики исследования были установлены в количестве 8-ми проб.  

Для определения наличия тяжелых металлов в пробах исполь-
зованы методы анализа, установленные ГОСТами(ГОСТ 17.13.04.-82; 
ГОСТ 26927-34-86, а предельно-допустимые нормы тяжелых металлов 
в почве были взяты для сравнения в источниках «Показатели предель-
но допустимой  концентрации химических веществ в почвах (ПДК)». 
(Грановский З.И. и др.) . М. 1982 год.

  При исследовании руководствовались методическими указани-
ями по атомно-абсорбционному электротермическому определению 
тяжелых металлов, а также методическими рекомендациями Мини-
стерства здравоохранения и Министерства сельского хозяйства респу-
блики Казахстан.

Основные результаты. В зону экологического кризиса казах-
станской части Приаралья входит вся  территория Кызылординской 
области и г.Байконыр, включая населенные пункты, входящие в его 
административно-территориальное подчинение. На северо-западной 
части Кызылординской области Казахстана, на площади в 57 и 45  тыс.
кв.км. расположены  Аральский и Казалинский районы, наиболее близ-
кие к Аральскому морю. В этих районах количество населенных пун-
ктов - 57 и 45, расстояние до областного центра г. Кызылорда 448 и 
382 км., с административными центрами г. Аральск и пос. Айтеке би. 
Территория же Чиилийского района,  с районным центром с.Чиили, 
расположены сравнительно ближе к областному центру г. Кызылорда. 

По территории Аральского района расположена большая часть 
Аральского моря и все исследуемые районы находятся в пределах 
пустынной и  полупустынной зонах. Климат здесь резко континен-
тальный: средняя температура зимой, днем составляет 5-7°С, ночью 
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- 20-25°С и самая низкая - 42°С. Величина среднего снежного покрова 
достигает всего 10-15 см (временами до 30 см.). Лето протекает на 
фоне жаркой и сухой погоды. Температура воздуха днем составля-
ет в среднем +30…+41°С, ночью воздух остывает до +19...+23°C., с 
сопровождением часто возникающими сильными пыльными бурями, 
которые могут продолжаться на протяжении нескольких дней. 

В исследуемых районах природные ветры бывают в основном 
весной и летом - западные и северо-западные, а осенью и зимой - 
восточные и северо-восточные. Преобладающая скорость ветров  
3-7 м/с. В течение всего года порой наблюдаются сильные штормо-
вые ветры со скоростью 15 м/с и более (25 дней).

Почвенно-растительный покров пастбищ хозяйств исследуе-
мых районов Приаралья, отражает общие закономерности пустын-
ной зоны Казахстана и относится к подзонам северных и южных 
пустынь, условной границей которых служит р.Сырдарья. Мор-
фогенетические свойства почв и структура почвенного покрова, 
в исследуемых хозяйствах районов Приаралья, определяются не 
только положением в общей системе биоклиматической широтной 
зональности, но и в значительной степени региональными особен-
ностями. Почвенный покров северной части долины формируется 
в основном бурыми и серо-бурыми пустынными почвами  и их раз-
новидностями. Основными почвообразующими породами явля-
ются карбонатные и засоленные меловые, палеоген-неогеновые и 
четвертичные отложения различных литологических составов. К 
тому же, расчлененность и бесеточность территории, засоленность 
почвообразующих пород обусловливают преобладание комплекс-
ности в почвенном покрове и участие в его структуре зональных и 
азональных пустынных почв различной степени засоленности. По-
всеместно среди зональных почв в комплексах и сочетаниях ши-
рокое распространение получили песчаные такыровидные почвы и 
засоленные земли. 

Наибольшей пестротой характеризуются почвы долины р. Сы-
рдарья, которые и представлены интразональными почвенными об-
разованиями, формирующимися в условиях дополнительного грун-
тового увлажнения на слоистых пестрых аллювиальных отложениях. 
В данных местностях,  преимущественное распространение имеют 
аллювиально-луговые почвы, которые по мере снижения уровня грун-
товых вод, постепенно трансформируются в аллювиально-луговые 
опустынивающие земли. На участках с наиболее близкими к поверх-
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ности залеганием уровня грунтовых вод, формируются аллювиаль-
ные болотные и лугово-болотные почвы.

Кроме того, довольно часто встречаются такыровидные почвы, 
такыры, солончаки луговые, остаточные, типичные, в основном ан-
тропогенного происхождения. На проективное покрытие и биологи-
ческую продуктивность пастбищ, а также на процессы почвообра-
зования в пустынной зоне, в значительной степени влияет характер 
почвы и видовой состав растительных сообществ. Биоклиматические 
показатели региона предопределяются формированием и наличием 
здесь низкогумусных почв, при небольшой мощности гумусового го-
ризонта, низким содержанием элементов зольного питания и малыми 
величинами емкости поглощения.

Отдельные данные о загрязнении аграрной системы природных 
компонентов ландшафтов близлежащих к Аральскому морю террито-
рии Аральского, Казалинского и Чиилийского районов  Кызылординской 
области, свидетельствует о недостаточной изученности данного вопро-
са по  содержания токсикантов в экологической среде Приаралья. 

Результаты научных исследований по содержанию в пробах 
почв крестьянских хозяйств Аральского, Казалинского и Чиилийского 
районов тяжелых металлов приведены в таблицах 1-3.

Таблица 1 - Наличие тяжелых металлов в почвах  хозяйств 
Аральского района области

Тяжелые 
металлы 

(ТМ)
пдк

Результаты исследования
к/х «Берекет» к/х «Исламбек»

лето осень лето. осень
Цинк 23,0 25,1 24,0 23,2 22,8
Медь 3,0 3,2 3,8 2,7 3,2
Свинец 32,0 33,8 28,4 32,6 31,1
Кадмий 0,3 0,3 0,5 0,3 0,4
Ртуть 2,1 1,2 1,5 1,5 1,6
Мышьяк 2,0 1,6 1,7 1,5 1,8

Таблица 2- Наличие тяжелых металлов в почвах хозяйств 
Казалинского района

Тяжелые 
металлы 

(ТМ)
пдк

Результаты исследования, мг/кг
к/х «Женис» к/х «Аржиков»

лето осень лето. осень
Цинк 23,0 18,4 19,4 20,3 19,7
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Медь 3,0 2,0 1,8 2,1 1,9
Свинец 32,0 30,8 31,0 29,4 27,1
Кадмий 0,3 0,18 0,21 0,24 0,19
Ртуть 2,1 1,8 2,0 1,7 1,8
Мышьяк 2,0 1,8 2,0 1,5 1,9

В аграрной системе исследуемых хозяйств, велика возможность 
увеличения токсичных элементов до определенного уровня, способ-
ного оказать отрицательное воздействие на состав почвы и состоя-
ние пастбищной растительности, что соответственно оставляет свой 
отпечаток и на качестве производимой животноводческой продукции. 
К тому же, замечено, что органические соединения токсичных элемен-
тов не разрушаются в земной коре и в воде, а лишь переходят из 
одного соединения в другое.

Таблица 3 - Наличие тяжелых металлов в почвах  хозяйств  
Чиилийского района

Тяжелые 
металлы 

(ТМ)
ПДК

Результаты  исследования, мг/кг
к/х «Аккум» к/х «Асан»

лето осень лето. осень
Цинк 23,0 16,1 20,4 18,5 18,0
Медь 3,0 1,9 2,4 2,2 1,7
Свинец 32,0 28,6 26,2 27,3 26,1
Кадмий 0,3 0,15 0,18 0,13 0,14
Ртуть 2,1 1,1 1,3 1,4 1,5
Мышьяк 2,0 1,7 1,8 1,6 1,7

Данные таблиц  указывают  на то, что содержание в почве кре-
стьянских хозяйств Аральского, Казалинского и Чиилийского районов 
Кызылординской области, в целом не имееют каких-либо опасных от-
клонений  от допустимой нормы их содержания. Однако, это не дает 
повод для успокоения. Поскольку исследования показали, что нали-
чие тяжелых металлов в почвах хозяйств «Берекет» и «Исламбек» 
Аральского района,  которые наиболее близко расположенные к эко-
логической точке Аральского моря, оказалось несколько больше, осо-
бенно по сравнению с хозяйствами к/х «Аккум» и к/х «Асан» Чиилий-
ского района области. При этом, летние показатели  содержания ТМ 
в хозяйствах Аральского района составляют - 23,2  и  25,1, осеннего 
- 22,8 и 24,0, где идет превышения нормы на 2 и 2,1 единиц. Разница 
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летних  и осенних показателей по содержанию ТМ заметных различии 
не дают и находятся почти  в одинаковых уровнях концентрации.

Наибольшее отклонения от нормы по хозяйствам Аральского рай-
она имели такие тяжелые металлы как:  цинк, медь, свинец и кадмий.  
Между тем замечено, что отделяясь от точки распространения угрозы 
на расстояние более 300 км, содержание в почве состава ТМ  притер-
певают значительные изменения и оказываются более плодородными, 
с меньшим содержанием песчанных барханов и почвенных солей.

В хозяйствах Казалинского и в особенности Чиилийского районов 
почва содержит значительно меньше ТМ по сравнению с хозяйства-
ми Аральского района области и концентрация элементов отвечают 
всем допустимым нормативным требования. По области в сравни-
тельно преимущественном  почвенно-экологическом положении по 
наличию таксичных веществ оказываются крестьянские хозяйства 
«Аккум» и «Асан» Чиилийского района. Однако, это не дает нам ос-
нования для спокойствия, а также  исключать возможность повторно-
го проявления дегродации почвы и влияния на экологию со стороны 
Аральского моря. 

Исследования показали, что по своему составу почва Приаралья 
бедна органикой, здесь преобладают почвы с хлоридным, сульфат-
ным и смешанным типом засоления. По степени засоления от слабо-
засоленных, до очень сильно засаленных, где показатель содержания 
органики (гуще) очень низок и часто не превышает 2,0%. Такие по-
чвы пригодны для выращивания культур только, после внесения ор-
ганики и минеральных удобрении. В противном случае почвы и без 
того, содержащие мало органики быстро истощаются и выводятся из 
севооборота. Результаты исследования средних показателей безо-
пасности почвы содержание таксичных элементов и их колебание в 
разрезе хозяйств, а также наличие в них пестицитов показало, что 
колебание ТМ составляет:  мг/кг свинец – 26,1-33,8; мышьяк-1,6-2,1; 
кадмий-0,14-0,50; ртуть-1,1-1,6; медь-1,7-3,8 и цинк -16,1-25,1 при до-
пустимых нормах – 32,0;2,0;0,3;2,1;3,0; и 23,0 (таблица 4). 

Таблица 4 - Результаты исследования  почвы  в хозяйствах 
Кызылординской области.

Наименование 
показателя Допусти-

мые  
нормы

Результаты 
исследования

Методы
исследованияПестициды, мг/кг,  

не более:
ГХЦГ(а, Д у -изомеры) 0,05 не обнор. Клисенко М.А., 1992 г., т.1
ДДТ и его метаболиты 0,05 не обнор. Клисенко М.А., 1992 г., т.1
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Токсичные элементы: колебания:
свинец 32,0 26,1-33,8 ГОСТ 26932-86
мышьяк 2,0 1,6-2,1 ГОСТ 26930-86
кадмий 0,3 0,14-0,50 ГОСТ 26933-86
ртуть 2,1 1,1-1,6 ГОСТ 26927-86
 медь 3,0 1,7-3,8 ГОСТ 26931-86
цинк 23,0 16,1-25,1 ГОСТ 26934-86

Загрязнение почв кадмием надо рассматривать как наиболее 
серьезную опасность для здоровья животных и человека. Было уста-
новлено, что в пахатном слое почв хозяйств уровень подвижных форм 
тяжелых металлов в летний период возрастает и наиболее характер-
но это для меди, цинка и свинца. Наличие подвижных форм тяжелых 
металлов обуславливает возможность их перехода в воду и расте-
ния, что опасно для животных и человека. Наблюдения  показали, что 
почвенный покров ландшафтов в низовьях р. Сырдарьи, представлен в ос-
новном зональными серо-бурыми пустынными почвами. К тому же, они рас-
положены в основном в пустынной зоне с зональными серо-бурыми почвами. 
В геоморфологическом отношении массив представляет собой дельтово-ал-
лювиальную равнину.

Установлено, что при рациональной организации использования 
растительности, можно сохранить их продуктивность, а при нерацио-
нальном использовании, происходит ее деградация и как следствие 
идет опустынивания ландшафта. Снижение здесь выпаса скота и 
степень их опустынивания составляют: среднее – 25% и сильное 16%. 
Накопление тяжелых металлов в верхних горизонтах почв, говорит 
о способности органических веществ черноземов к их аккумуляции, 
а также указывает на источник поступления тяжелых металлов в за-
грязненную атмосферу. Дело в том, что в данное время  почва ис-
следуемых хозяйств по составу бедна органическими соединениями, 
где преобладают хлоридные, сульфатные и смешанные типы засоле-
ния. Последние по уровню колебания составляют от слабого до очень 
сильного засоления. Показатель содержания органики (гумус) очень 
низок и не превышает 1,2 % и в последующем он быстро истощает 
почву и превращает ё в солевое образование. 

Обсуждение результатов.  В своих теориях [6]   о «принципах 
гармонизации круговоротов» считается, что наилучшее сочитание, это 
антропогенный и природный круговорот веществ  и энергии, так как 
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природа часто выводит  из геохимического  круговорота таксичные ве-
щества, соли, захоранивая их в глубоких пластах  или в полузамкнутых 
геологических образованиях, а человек интенсифицирует их, применяя 
орошение и дренаж, «распечатывает» эти склады, что и приводит к 
засолению почвы, загрязнению речных вод и все остальное.

Дело в том, что в основе решения данной проблемы лежит ком-
плексный подход к оценке безопасности и степени экологической на-
грузки на производство продукции животноводства в близлежащих к 
Аральскому морю  хозяйствах области, а так же в разработке прием-
лимых технологических приемов, позволяющих значительно снизить 
степень миграции экотоксикантов в природной цепи: почва-растение 
-корма-животные-продукты. В этих животноводческих хозяйствах 
идет ежегодная деградация почвы, засоление земли и резкое сокра-
щение пастбищных угодий. (рисунок 1). 

В данном случае, причинами деградации пастбищ исследуемых 
объектов, является следствие постоянной ветровой эррозии, отсут-
ствие лесозащитных насаждений, нерациональное использование 
пастбищ и не соответствие плотности выпасаемого скота, что в ко-
нечном итоге препятствует способности пастбищ к самовосстановле-
нию. Хотя в последние годы, со стороны администрации Аральского 
района Кызылординской области имеются определенные сдвиги и  
проводятся мероприятия по посадке ветрозащитных насаждений, где 
на площади 800 га началась посадка саженцев саксаула в количестве 
29600 шт., для дальнейшего увеличения семян растений и и  после-
дующей их пересадки. Однако, этого недостаточно и работа должна 

продолжаться быстрыми 
темпами. 

Рисунок 1 - Развитие животноводства в хозяйствах Аральского районе
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Поскольку, по территории Аральского, Казалинского и Чиилий-
ского  районов области часть земель переданы в аренду частным 
предпринимателям, необходимо  настоятельно  пересмотреть струк-
туры посевных площадей и севооборотов, что  должно быть направ-
лено на повышение плодородия почвы и пастбищных угодии.

Пастбищные угодья хозяйств Аральского и Казалинского рай-
онов Кызылординской области Приаралья, нынче находятся в эко-
логически бедствующем положении. Наблюдается наличие бедного 
ассортимента пастбищных растений, с низкими показателями уро-
жайности и питательной ценности поедаемой массы.  Основной круг 
экологических проблем хозяйств исследуемых административных 
районов Приаралья, связан со значительным истощением почвы и 
нехваткой водных ресурсов. Последние, вызывают засоление почв, 
опустынивание территорий и усиление ветровой эрозии. Большая 
часть территории Аральского и Казалинского районов области сло-
жена песками и почвами легкого механического состава, которые вов-
лекаются в ветровой перенос. Во время бури пыль и соли, меняют 
радиоционный фон и состав почвы, одновременно и климат региона. 
Осаждения солевой пыли приводят к засолению почв и снижению при-
родного потенциала земель.

Важным фактором засоления является частые ветра и  соле-
перенос с осушенного дна Аральского моря по территории земель в 
близлежащих хозяйств южного Приаралья.

Основной причиной интенсивного опустынивания являются, вли-
яние экологии и осущивания Аральского моря. С высохшей аквато-
рии моря ежегодно, как из вулкана, разносятся свыше 110 тыс.т соли 
и тонкодисперсной пыли, с примесями различных химикатов и ядов, 
что пагубно влияет на все живое. Усиление данного процесса может 
нанести ущерб здоровью людей проживающих на данной территории 
и снизить качество животноводческой продукции. Также привести к 
ухудщению биологического разнообразия, изменению климата, окис-
лению почвы и воды, деградации экологической системы биосферы 
окружающей среды..

Выводы. Обобщения результаты научных исследований можно 
заключить, что в полученных образцах почв отобранных крестьянских 
хозяйств «Берекет» и «Исламбек» Аральского, «Женис» и  «Аржиков 
Б» Казалинского, а также «Аккум и «Асан» Чиилийского районов Кы-
зылординской области Казахстанского Приаралья содержания тяже-
лых металлов: цинка, меди, свинца, кадмий, ртути, мышьяка в целой 
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находится на уровне предельно допустимой концентрации. Однако, 
в отобранных хозяйствах Аральского и местами Казалинского райо-
нов Приаралья, содержание таких элементов как цинк, медь, свинец 
и кадмий имеют небольшое отклонение от нормы. Одной из множеств 
причин, является загрязнение почвы, миграцией тяжелых металлов, 
где серьезную опасность представляет загрязнение кадмием, что ока-
зывает отрицательное влияние на здоровье животных и человека.  

По результатам исследований предлагаются  ряд мер  по оздо-
ровлению агроэкологической ситуации  в кризисной зоне казахстан-
ской части Приаралья:

- проводить постоянный мониторинг почвы и агроэкологическую  
ситуацию близрасположенных к экологической зоне хозяйств Кызы-
лординской области Приаралья:

-  постоянная  контроль  и анализ по местам образования  засо-
ления почв;

- внедрить  программный мониторинг поливных земель сель-
скохозяйственного назначения; животноводческих пастбищ и дегра-
дации растительного покрова; социально-экомомического ущерба 
аграрной системе неблагополучной  зоны и др.;

- рационально использовать и охранять земельные ресурсы, 
проводить комплексные работы по посадке зеленых ветрозащитных 
насаждений (саженцев саксаула и др.), улучшение пастбищ;

- необходимо разработать  административный механизм контро-
ля  за рациональным использованием природных агроресурсов, зе-
мель частной собственности и пастбищных угодий (нерациональное 
планирования и использования земель для постройки жилья, карьер-
ной добычи строительных материалов, гравия, щебня, песка, глины), 
промышленных и народнохозяйственных обектов и т.д.);

- совершенствование: системы ведения, управления и контроля 
за агроресурсами кризисных зон; оросительными системами водопо-
дачи на поливные земли, а также реконструкции и инновации в  агро-
технических мероприятиях зон;	

-экономического механизма развития агросистемы, инвести-
ци-переход на новые экологически чистые технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур, на основе адаптивно-ландшафтного 
земледелия.

Для реализации приоритетных направлений, необходимо совер-
шенствование, а по ряду направлений создание научно-методических 
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и технологических основ функционирования экологически безопас-
ных почвы и агрорной системы в целом. 

Источник финансирования исследований - работа выпол-
нена в рамках грантового проекта № 68-16 (Регистрационный № 
0115РК01496, 2015-2017гг.) финансированного Министерством обра-
зования и науки республики Казахстан. 
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Аннотация. Приводятся результаты исследования экологического состояния 
озера «Бурабай», Государственного национального природного парка «Бура-
бай». Изучены динамика объема воды в течении 30 лет и индекса загрязнен-
ности воды по годам за 10 лет, гидрохимический состав  воды в озере «Бу-
рабай». Установлено, что уровень загрязненности водоема в 2009 – 2017 гг.  
был умеренно - загрязненный, в 2018 г. нормативно чистый. Основными 
источниками загрязнения озер является производственные и бытовые стоки, 
неочищенные дождевые и талые воды, не прошедшие очистку, различные 
утечки из емкостей, трубопроводов и других сооружений. Выявлено превы-
шение содержания фторидов предельно-допустимой концентрации в не-
сколько раз. 
Ключевые слова: загрязнение,  гидрохимический анализ, антропогенная 
нагрузка, экосистемы озер.

• • •

Түйіндеме.  Бұл мақалада «Бурабай» мемлекеттік ұлттық табиғи паркіндегі 
«Бурабай» көлінің экологиялық жағдайына әсер ететін зерттеу нәтижелері 
көрсетіледі. «Бурабай» көліндегі су көлемінің 30 жылғы және судың ластану 
индексінің жылдар бойынша 10 жыл бойғы динамикасы, судың гидрохимиялық 
құрамы зерттеледі. Көлдің ластану дәрежесі 2009-2017 жылдары ластана 
бастаған және 2018 жылы – нормативті таза екендігі анықталған. Көлді 
ластаушы негізгі көздер өндірістік және тұрмыстық ағындар, тазартылмаған 
жаңбыр және еріген сулар, түрлі ыдыстар мен сыйымдылықтардан, құбырлар 
мен басқа да құрылыстардан кездейсоқ тазалаудан өтпеген сулар болып 
табылады. Фторид құрамының ұйғарынды шектелген шоғырлануы бірнеше 
есе артық екені анықталады. 
Түйіндi сөздер: ластану,  гидрохимиялық талдау, антропогендік  жүктеме, 
көлдер экожүйесі.

• • •

Abstract. The article considers of the research of ecological condition of lake Bu-
rabai State at the national natural park “Burabai”. The authors study the dynamics 
of water volume for 30 years and the index of water pollution for 10 years, the 
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hydrochemical composition of water in the lake “Burabay”. It was found that the 
degree of the pollution  in 2009 - 2017 was moderate  and in 2018 in comparison 
with the previous years was actually cleaner. The main sources of the lake pollu-
tion are industrial and domestic effluents, untreated rain and melt water, various 
leaks from tanks, pipelines and other facilities. It was established that the fluoride 
content exceeds several times the maximum permissible concentration. 
Keywords: pollution, hydrochemical analysis, anthropogenic load, lake ecosys-
tems.

Введение. В Послании Президента Республики Казахстан 
«Стратегия – 2050» проблема экологического состояния водных ре-
сурсов рассматривается как одна из наиболее актуальных, а дефи-
цит водных ресурсов как глобальная угроза [1]. Основной политикой 
при использовании водных ресурсов для перехода к «зеленой эко-
номике»  является сохранение стабильности экосистем и сохранение 
уникальных природных богатств [2]. В концепции по переходу к зеле-
ной экономике отмечено, что бессточные бассейны и высокий уровень 
испарений с поверхности озер приводят к значительному расходу 
воды на их поддержание. Экосистемы озер Казахстана уникальны, 
уязвимы и подвержены внешним рискам намного больше, чем в дру-
гих странах. Требуется комплексный подход к восстановлению и со-
хранению бассейновых систем.

Проблема загрязнения водных ресурсов в республике Казахстан 
стоит чрезвычайно остро. Возрастание техногенной и рекреационной 
нагрузки на водосборные территории при сокращении объема водо-
охранных мероприятий ведет к увеличению загрязнения поверхност-
ных вод. Загрязненные водные объекты становятся не пригодными 
для водоснабжения, теряют рыбохозяйственное и рекреационное 
значение. Существующая мониторинговая система контроля каче-
ства не позволяет оценить воздействие загрязняющих веществ на 
окружающую среду в зонах распространения загрязнений в комплексе 
[3-5]. Территория Государственного национального природного парка 
(ГНПП) «Бурабай» отличается обилием водных ресурсов. Озёра рас-
полагаются в живописных местах, у подножия гор, окружены лесами 
[6]. В настоящее время они подвержены воздействию антропогенного 
фактора, так как входят в рекреационную зону, на их берегах постро-
ены санатории, гостиницы и базы отдыха. Поэтому экологическая 
оценка озер нацпарка «Бурабай» является весьма актуальной. 
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Цель работы. Изучить экологическое состояние озера «Бурабай» 
Государственного национального природного парка «Бурабай». В за-
дачи исследования входило:

- изучить динамику объема воды;
- изучить гидрохимический состав и индекс загрязненности воды;
- определить влияние антропогенной нагрузки на экологическое 

состояние озера «Бурабай».
Условия и методы исследований. Экологическое состояние озе-

ра «Бурабай» было оценено по опубликованным данным лаборатор-
ных исследований Казгидромета, а также данным собственных иссле-
дований. Анализ данных осуществлялся по усредненным показателям 
[7]. Точки отбора проб были установлены с учетом гидрометрических 
и морфометрических особенностей водоема, расположения источника 
загрязнения, объема и состава сбрасываемых сточных вод и в соответ-
ствии с правилами охраны поверхностных вод от загрязнения. 

Отбор проб воды проводился в соответствии с межгосударствен-
ным стандартом ГОСТ 31861 – 2012 «Вода». Содержание кадмия, 
железа общего, марганца, меди, никеля, свинца, цинка и мышьяка 
определяли атомно-абсорбционным методом с электротермической 
атомизацией по СТ РК 2318-2013. Количество ртути определяли по 
СТ РК ИСО 16590-07. Содержание сульфатов определяли гравиме-
трическим методом по СТ РК 1015-2000. Содержание хлоридов опре-
деляли методом жидкостной ионообменной хроматографии СТ РК 
ИСО 10304-1-09. Количество фторидов определяли спектрофотоме-
трическим методом ФР.1.31.2013.15429. Содержание карбонатов по-
тенциометрическим методом по ГОСТ 31957-2012. Количество нитра-
тов и нитритов определяли методом спектрофотометрии. Нитратов 
по ФР.1.31.2013.16571, нитритов по ФР.1.31.2013.16572. Содержание 
азота общего определяли по ГОСТ 26449.1-85. Содержание азота ам-
монийного определяли титрованием по СТ РК ИСО 5664-2006. 

Озеро Бурабай расположено на Кокшетауской возвышенности у 
курорта Боровое, в 20 км к северо-востоку от г.Щучинск. Координаты 
центра озера 53°04’ с.ш. и 70° 17’ в.д. Средняя площадь зеркала воды 
– 10 км2, минерализация – 1,0-1,5 г/л, жесткость 1,0-1,5 мг/экв (очень 
мягкая). Температура воды - 10 – 10,5°С, pH - 7,9. Химический состав 
воды – гидрокарбонатно-кальциевый. Средняя глубина озера 3,4 м, в 
восточной и западной частях до 4,5, наибольшая глубина наблюдается 
в северной части и достигает 6,0 м. Площадь водосбора – 164 км2. Во-
досбор озера расположен в горной лесной местности, а у самого озера 
в северо-восточной части бассейна, у восточного подножья горы Синю-
ха. Озеро отделено от соседних озер (Улькен Шабакты, Щучье и др.) 
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небольшими хребтами с абсолютными высотами 400 – 800 м.  Около 
90% площади водосбора покрыто лесом (сосна и береза), которая от-
носится к нацпарку. Водная поверхность озера в основном открытая, 
только вдоль западного и южного побережья имеются заросли трост-
ника, камыша и кувшинки. Значительная часть озера занята погружен-
ной водной растительностью (рдесты и водоросли). Дно ровное, с укло-
ном на север, у берегов песчаное и каменистое, в середине – илистое. 
Мощность ила в северной части озера 0,5 м, в южной – 1,6 м. 

Озеро проточное, в него впадают с юго-восточного берега ручей 
Сарыбулак, с западного ручей Иманаевский. Наивысший уровень озе-
ра наблюдался в 1914 и 1919 гг. [8]. Изменение уровня озера в среднем 
относительно незначительное, так как при увеличении притока соот-
ветственно увеличивается и сток из него. 

Результаты исследований и их обсуждение. В течении много-
летней эксплуатации в оз. Бурабай уменьшается объем воды и нару-
шается водный баланс. По результатам исследования 1956 г. объем 
воды составлял - 36,2 млн.м3 [8].  После этого по данным комплексной 
схемы 1986 г., разработанной институтом «Казгипроводхоз» наблюда-
ется резкое понижение объема воды в озере – 31 млн.м3 [9]. В течение 
30 лет объем воды сократился на 5,2 млн.м3. 

Анализ степени загрязнения оз.Бурабай  в динамике за 2009-2017 гг.  
по данным РГП «Казгидромет» показывает, что в 2010–2011 гг. в водах 
озера наблюдалось семикратное превышение содержания общего же-
леза  от предельно - допустимой концентрации (ПДК) - рисунок 1. 

Рисунок 1 – Динамика степени загрязнения озера «Бурабай»  
за 2009 – 2017 гг., кратность превышения ПДК
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В последние годы наблюдается устойчивое повышенное содержа-
ние марганца в воде, превышающее ПДК от 1,2 до 4,2 раза. Содержа-
ние меди с 2009 по 2016 гг. варьировало от 1,5 ПДК до 4 ПДК, в 2017 г. 
количество этого химического элемента не превышает ПДК. Наблюда-
лось устойчивое превышение ПДК в воде по фторидам от 2,8 ПДК до 
3,6 ПДК. Разовое повышенное содержание цинка наблюдалось в 2012 
и 2014 гг., превышение было значительным - от 0,9 ПДК до 5,5 ПДК.

Динамика индекса загрязненности воды (ИЗВ) в озере представ-
лена на рисунке 2. С 2009 по 2012 гг. ИЗВ повышался с 1,02 до 1,96. 
В последние годы наблюдается тенденция снижения ИЗВ и на 2018 г. 
составляет 0,94. Согласно данным качество природной воды в озере  
оценивалось в предыдущие годы как умеренно - загрязненная (класс 
качества 2), на 2018 г. как нормативно – чистая (класс качества 1). 

Рисунок 2 - Динамика индекса загрязненности воды в озере «Бурабай»

 Анализ данных таблицы 1 показывает, что  рост числа посе-
щений территории национального парка не влияет на индекс загряз-
нения воды, так как между численностью посетителей парка и дина-
микой индекса загрязненности озера  корреляционный коэффициент 
составляет – 0,2.
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Таблица 1 - Посещение территории ГНПП «Бурабай» 2014 – 2018 гг.
Показатели 2014 2015 2016 2017 2018

Посещение территории, 
чел. 620174 631 615 644 541 673 507 618545

Исследованиями было выявлено превышение содержания фто-
ридов в 18,7 раза (таблица 2). Необходимо отметить, что территория 
национального парка является эндемическим регионом по фтору (са-
нитарно - токсикологический показатель). Содержание фтора в воде 
открытых водоемов колеблется от 2,2 до 6,2 мг/л (при норме не более 
1,5 мг/л). Анализ значений концентраций по разовым отборам в воде 
и по другим химическим компонентам значительных увеличений не 
выявлен. 

Таблица 2 – Гидрохимический состав воды в озере «Бурабай», 

№ Наименование 
показателей Нормы ПДК Фактическая 

концентрация, мг/л
1 Кадмий 0,001 менее 0,0001
2 Железо общее 0,3 (1,0) 0,05
3 Марганец 0,1 (0,5) 0,043
4 Медь 1 менее 0,0005
5 Никель 0,1 менее 0,005
6 Свинец 0,03 менее 0,002
7 Цинк 5 0,005
8 Мышьяк 0,05 менее 0,005
9 Ртуть 0,0005 менее 0,01
10 Сульфаты 500 14,81
11 Хлориды 350 35
12 Фториды 1,5 28
13 Карбонаты Н менее 6,0
14 Нитраты 45 менее 0,01
15 Нитриты 3 менее 0,01
16 Азот общий Н 0,29
17 Азот аммонийный 2 0,64

Источниками загрязнения озера являются поверхностные стоки 
(ливневые и талые воды) с территории пос. Боровое и прилегающих 
здравниц (рисунок 4).



Экология

208

             

Рисунок 4 -  Космический снимок озера Бурабай полученный с сервера Ян-
декс, через программу SAS Planet

Заключение. Объем воды в озере «Бурабай» в течении 30 лет 
сократился почти на 14%. С 2009 по 2012 гг. индекс загрязнения воды 
повышался с 1,02 до 1,96. В последние годы наблюдается тенден-
ция снижения ИЗВ и в 2018 г. составил 0,94 (класс качества 1). Пре-
вышение предельно  допустимой концентрации отмечено по фтору. 
Основными источниками загрязнения поверхностных вод являются 
производственные и бытовые стоки пос.Бурабай, неочищенные дож-
девые и талые воды, не прошедшие очистку, различные утечки из ем-
костей, трубопроводов и других сооружений. Необходимо проводить 
мониторинг экологического состояния озера с расширением спектра 
химических показателей и использованием современных методов об-
следования. 

Список литературы
1 Назарбаев Н.А. Стратегия развития Республики Казахстан до 

2050 года. - Астана, 2012.
2 Концепция по переходу РК к «зеленой экономике. [Электрон-

ный ресурс]: http://kar-maslihat.crealog.kz/ru/conc _zel



Новости науки Казахстана. № 3 (141). 2019

209

3 Жумангалиева З.М. Многокритериальная оценка качества вод 
Щучинско-Боровской курортной зоны Казахстана // Сборник докла-
дов IV Международной молодежной научной конференции «Эколо-
гия - 2011», Архангельск 06-11 июня, 2011 года. –  Архангельск: 
изд-во АНЦ УрО РАН, 2011. - С. 94-95.

4 Бондур В.Г. Мониторинг окружающей среды. /М.: ЦНИИ «Ко-
мета», 1995. – 185 с. 

5 Безднина С.Я. Экосистемное водопользование: концепции, 
принципы, технологии: – Москва: Издательство «Рома», 1997. – 137 с.

6 Карпатов В.И. Прошлое Казахстана в источниках и материа-
лах. – Алматы: «Казахстан», 1997г.

7 Информационные бюллетени о состоянии окружающей среды. 
[Электронный ресурс]: http:// kazhydromet. kz/ru/ bulleten/okrsreda

8 Ресурсы поверхностных вод районов освоения целинных и 
залежных земель. Вып. 3: Кокчетавская область Казахской ССР. – 
Ленинград: «Гидрометеорологическое  издательство», 1959. - С.381 
- 382.

9 Қазбеков А. Жылдар жемісі (сборник статей). – Көкшетау, 2009. - Б. 
80 - 81. 

Курманбаева А.С. - старший преподаватель кафедры  географии,  
экологии и туризма, кандидат биологических наук.  
e-mail: aygul6868@mail.ru  
Хусаинов А.Т. - профессор кафедры растениеводства и почвоведение,  
доктор биологических наук, профессор, академик АСХН РК и РАЕ.   
e-mail: abil_tokan@mail.ru   
Жумай Е. - докторант 1-го курса специальности 6D060800 – «Экология»



 Некролог

210

14 июля 2019 года на 82 году жизни скончался 
видный казахстанский ученый, доктор биологических 
наук, академик сельскохозяйственной Академии РК 
Тлеу Нурмуратович Нурмуратов.

После окончания средней школы в с. Аксу Алма-
тинской области 

Т. Нурмуратов поступил в КазСХИ, который успешно закончил и был на-
правлен в Казахский НИИ защиты растений, что находится в Каскеленском рай-
оне Алматинской области.

Вся его дальнейшая научно - исследовательская работа, в основном, была 
связана с этим НИИ. Именно там он подготовил кандидатскую и докторскую 
диссертации, которые блестяще защитил в Душанбе и Санкт - Петербурге.

Особенно весомый вклад в аграрную науку внесла его докторская диссер-
тация - «Экологические основы защиты пастбищ пустынь юго - восточного Ка-
захстана от вредных насекомых и грызунов» (1997).

Тлеу Нурмуратович более сорока лет проработал в аграрной науке Респу-
блики Казахстан: главным ученым секретарем президиума Восточного отде-
ления ВАСХНИЛ, более двадцати лет директором Казахского НИИ защиты 
растений, заместителем Генерального директора НАЦАИ, вице президентом 
АСХН РК, а в 2006-2014 годах - национальным координатором проекта ЮНЕП/
ГЭФ по сохранению биоразнообразия.

Академик национальной академии сельскохозяйственных наук РК - Тлеу 
Нурмуратов также является автором многочисленных научных трудов по со-
хранению биоразнообразия плодовых культур и защиты растений.

Благодаря незаурядным организаторским способностям Тлеу Нурмурато-
вича была сформирована замечательная команда профессионалов - плодо-
водов и лесоводов, которая успешно выполнила поставленные перед Казах-
станом задачи регионального проекта по сохранению и использованию агро-
биоразнообразия плодовых культур и диких плодовых видов.

Тлеу Нурмуратович пользовался глубоким уважением как коллег в Казах-
стане, так и в других странах Центральной Азии.

Уважали его и как умудренного опытом жизни аксакала, так и за его глубо-
кие знания и широкий кругозор, которыми он всегда с удовольствием делился 
с нами во время наших встреч и семинаров.

Друзья и коллеги скорбят по поводу кончины видного ученого и замеча-
тельного человека, выражают искренние соболезнования семье и близким.

Светлой памяти академика 
сельскохозяйственной Академии РК  

Тлеу Нурмуратова
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