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ЭКОНОМИКА
МРНТИ 06.81.19, 67.01.75

Г.Б. Бермухамедова1, А.И.Естурлиева1, Г.Бодаухан1

1Каспийский государственный университет технологии и инжиниринга  
им. Ш.Есенова, г.Актау, Казахстан

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОПЕРАТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВОМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СОВРЕМЕННЫХ 

ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

Аннотация. Приведены теоретические и методические рекомендации по 
совершенствованию оперативного управления производством с помощью 
применения современных новых информационных технологий. Проведен 
анализ эффективности системы оперативного управления производствен-
ным предприятием, рассмотрены основные направления совершенствова-
ния управления. Представлены организационно-экономические отношения, 
возникающие в процессе оперативного управления производством. 
Даны рекомендации по совершенствованию системы оперативного управ-
ления производством, усилению целесообразной информационной интегра-
ции и межфункционального взаимодействия с подсистемами предприятия. 
Представлен разработанный алгоритм совершенствования управления про-
изводством, который рассматривает систему производственного управления 
как адаптивную, непрерывно-изменяющуюся в соответствии с требованиями 
внешней и внутренней среды, нацеленную на выпуск конкурентоспособной 
продукции, обеспечивающую постоянное совершенствование и рост конку-
рентоспособности предприятия.
Ключевые слова: Управления производством, информационные техноло-
гии, анализ эффективности производства, система оперативного управле-
ния, сравнительный анализ.

• • •

Түйіндеме. Мақалада заманауи ақпараттық технологияларды қолдану ар-
қылы өндірісті жедел басқаруды жетілдіру бойынша теориялық және әдіс-
темелік ұсыныстар қарастырылған. Кәсіпорындарды оперативті басқаруда 
қолданылатын жаңа ақпараттық технологиялардың теориялық аспектілері, 
сондай-ақ өндірістік кәсіпорынның операциялық басқару жүйесін талдау және 
жедел басқару тиімділігін талдау, жаңа ақпараттық технологиялар негізінде 
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өндірістік кәсіпорындарды жедел басқаруды ұйымдастыруды жетілдірудің 
негізгі бағыттары талқыланды. Өнеркәсіптік өндірістегі өндірісті жедел бас-
қару процесінде туындайтын ұйымдастырушылық-экономикалық қатынастар 
ұсынылған.Кәсіпорынның функционалды кіші жүйесімен операциялық ме-
неджмент жүйесінің өзара ықпалдасқан ақпараттық интеграциясы мен өза-
ра іс-қимылын нығайту үшін оперативті басқару жүйесін жетілдіру бойынша 
ұсынымдар берілді. Кәсіпорынның бәсекеге қабілеттілігін үнемі жетілдіріп, 
өсуін қамтамасыз ететін бәсекеге қабілетті өнімдерді өндіруге бағытталған 
сыртқы және ішкі орта талаптарына сәйкес үнемі өзгеріп отыратын, өндірісті 
басқару жүйесін адаптивті ретінде қарастыратын өндірісті жедел басқару жү-
йесін жетілдіру бойынша әзірленген алгоритм ұсынылған. 
Түйінді сөздер: Өндірісті басқару, ақпараттық технологиялар, тиімділікті тал-
дау, жедел басқару жүйесі, салыстырмалы талдау.

• • •

Abstract. Theoretical and methodological recommendations for improving opera-
tional management of production using modern information technologies.
The theoretical aspects of new information technologies used in operational man-
agement of enterprises are analyzed, as well as the analysis of the operational man-
agement system of the production enterprise and the analysis of the effectiveness of 
operational management, and the main directions of improving the organization of 
operational management of a production enterprise based on new information tech-
nologies. Organizational-economic relations arising in the process of operational 
management of production at an industrial enterprise are presented.
Recommendations are given for improving the operational management system for 
strengthening the expedient information integration and interfunctional interaction 
of the operational management system with the functional subsystems of the en-
terprise. The developed algorithm for improving the system of operational control 
of production is presented, which considers the production management system as 
adaptive, continuously changing in accordance with the requirements of the external 
and internal environment, aimed at producing competitive products that ensure con-
tinuous improvement and growth of the enterprise’s competitiveness.
Keywords: Production management, information technology, efficiency analysis, 
operational management system, comparative analysis.

Введение. Сфера дорожного строительства является одним 
из важнейших направлений модернизации казахстанской экономики. 
Темпы строительства новых и реконструкции действующих автомаги-
стралей значительно отстают от темпа роста потребностей общества. 
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На состояние и развитие битумного производства в Республике 
Казахстан существенное влияние оказывает ряд специфических фак-
торов: сезонность потребления дорожных битумов, сложность про-
ведения технологических операций с высоковязким и низкозамерза-
ющим продуктом, незначительное различие в ценах сырья и битума, 
неконтролируемое качество поступающего на переработку сырья, фи-
зический и моральный износ битумных установок и др.

Правительством страны было принято решение о создании би-
тумного производства, которое бы полностью покрыло внутреннюю по-
требность в высококачественной битумной продукции.

Повышение эффективности функционирования битумного произ-
водства является актуальным в связи с тем, что строительство маги-
стральных автомобильных дорог является стратегически важной зада-
чей Республики Казахстан. 

Основным потребителем битума дорожных марок является до-
рожное строительство, осуществляемое подрядными дорожно-строи-
тельными компаниями, привлекаемыми государством на основании 
конкурса государственных закупок. Поскольку автомобильные дороги 
являются исключительной собственностью государства, их строитель-
ство и поддержание в нормальном техническом состоянии является 
обязанностью самого государства.

Актуальность исследования обусловлена необходимостью 
развития систем оперативного управления производством в битум-
ном производстве с целью эффективного использования производ-
ственного потенциала для выпуска конкурентоспособной продукции с 
минимальными затратами.

Повышение эффективности производства битума невозможно 
без применения прогрессивных технологий оперативного управления 
производством. Система оперативного управления производством 
обеспечивает достижение важнейших целей по производству и по-
ставкам продукции с учетом ее номенклатуры и качества, рациональ-
ного использования ресурсов, что является основой эффективного 
предприятия.

Оперативному управлению производством посвящены труды та-
ких авторов как: Е.С. Балашова, О.И. Боткин, Г.И. Дибнис, В.Н. Гон-
чаров, С.Д. Ильенкова, А.Н. Колосов, Ф.М. Лобов, А.Н. Пыткин, Н.А. 
Саломатин, Н.С. Сачко, А.Н. Стерлигова, О.Г. Туровец, Е.Б. Фролов 
и др. Отдельные вопросы автоматизации оперативного управления 
производством раскрыты в трудах В.А. Антипова, И.В. Балахоновой, 
Р.А. Будника, С.А. Волчкова, А.Р. Залыгина, С.И. Коровкина, К.А. 
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Кульги, В.В. Куминова, Е.В. Кукаренко, В.Н. Ленынина, А.И. Нестеро-
вой, К. Де Розы.

Цель исследования - является обоснование теоретических по-
ложений и разработка методических рекомендаций по совершенство-
ванию оперативного управления производством с использованием со-
временных информационных технологий. Поставленная цель обусло-
вила необходимость решения следующих задач:

- исследования теоретических аспектов использования новых ин-
формационных технологий в оперативном управлении предприятиями;

- анализа системы оперативного управления производственным 
предприятием;

- анализа эффективности оперативного управления;
- рассмотрения направлений совершенствования организации 

оперативного управления производственным предприятием на основе 
новых информационных технологий.

Объектом исследования послужило предприятие, функциони-
рующее в сфере производства дорожных битумов на базе Актауского 
завода пластмасс в г.Актау Мангистауской области.

Предметом исследования являются организационно-экономи-
ческие отношения, возникающие в процессе оперативного управле-
ния производством на промышленном предприятии. В ходе исследо-
вания использованы методы менеджмента и оперативного планиро-
вания, системного, структурного, логического, экспертного и сравни-
тельного анализа.

Научная новизна результатов исследования заключается в раз-
работке теоретических положений и практических рекомендаций по со-
вершенствованию системы оперативного управления производством 
на основе повышения эффективности функционирования битумного 
производства.

Практическая значимость исследования в том, что теоретиче-
ские положения и методические рекомендации, содержащиеся в ра-
боте, могут быть использованы на промышленных предприятиях для 
совершенствования систем оперативного управления производством 
и менеджмента в целом.

Управление представляет собой процесс воздействия на коллектив 
людей для организации и координации их деятельности по достижению 
целей и задач компании. В современных системах управления процесс 
подготовки производства, технического обслуживания материального 
обеспечения и организации движения предметов труда в производстве 
взаимоувязаны между собой в единую интегрированную систему [1].
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На каждом из уровней управления решаются определенные за-
дачи. На стратегическом уровне решаются задачи оптимизации биз-
нес-процессов, организационной структуры, вырабатываются и отсле-
живаются показатели эффективности бизнеса. 

На уровне тактического управления принимаются решения в об-
ласти производства или логистики, формализуются бизнес-процессы, 
разрабатываются инструкции. Важнейшими функциями данного уров-
ня являются планирование и бюджетирование.

Пользователями уровня оперативного управления являются, пре-
жде всего, менеджеры производства (начальники производств, цехов, 
технологи и др.). На этом уровне осуществляется управление произ-
водственным процессом и загрузкой оборудования, контроль испол-
нения заказов, управление движением сырья и материалов, а также 
управление основными фондами предприятия. 

Низовой уровень – это технологический уровень, на котором соби-
раются, обрабатываются и обобщаются данные с цехового оборудо-
вания. Это базовый уровень с точки зрения получения информации о 
фактическом выполнении производственных заказов и отдельных опе-
раций по ним. Здесь же происходит управление базовыми процессами 
- технологией производства [2].

Таким образом, объективные отношения, возникающие при осу-
ществлении производственного процесса и определяющие его струк-
туру, формируют цикл оперативного управления.

Методы исследования. Информационные технологии в управ-
лении представляют собой совокупность информации, экономико-ма-
тематических методов и моделей, технических, программных, других 
технологических средств и специалистов. Благодаря новым технологи-
ям, можно справляться с большим объёмом перерабатываемой инфор-
мации, что ведёт к сокращению сроков её обработки. Новые методы 
информационной обработки являются наиболее важной составляющей 
процесса использования информационных ресурсов в управлении. 

Для обеспечения рациональной организации оперативно-произ-
водственной деятельности предприятия система оперативного управ-
ления должна отвечать следующим требованиям:

- быстро реагировать на отклонения от запланированного хода 
производства;

- быть гибкой;
- оперативные планы должны научно обосновываться, причем ос-

новой технико-экономических расчетов должны быть нормы расходо-
вания производственных ресурсов;
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- должен быть положен принцип полной преемственности разра-
батываемых календарных планов;

- обеспечена оперативность принимаемых решений.
Таким образом, можно сделать выводы, что оперативное управ-

ление производством:
- является одной из центральных систем управления, обеспечи-

вающее изготовление и поставку продукции заданной номенклатуры и 
качества в установленные сроки и с учетом рационального использо-
вания ресурсов;

- интегрируется в пирамиду управления предприятием между на-
чальным уровнем управления и тактическим управлением. 

- решает определенные задачи на каждом из уровней управ-
ления. На стратегическом уровне - оптимизацию бизнес-процессов, 
организационную структуру, выработку и отслеживание показателей 
эффективности бизнеса. На оперативном уровне - управление произ-
водственным процессом и загрузкой оборудования, контролем испол-
нения заказов, управлением движения сырья и материалов и фонда-
ми предприятия.  Пользователями такого уровня являются менедже-
ры производства (начальники производств, цехов, технологи и др.).

Ключевым направлением развития системы оперативного управ-
ления производством является внедрение в инфраструктуру менед-
жмента предприятия прогрессивных информационных технологий, 
обеспечивающих не прерывное развитие и совершенствование управ-
ления производством.

Внедряя систему новейшего информационного обеспечения, мож-
но добиться оптимального результата при выполнении заказа за счет 
сокращения длительности подготовки производства и производствен-
ного цикла, снижения стоимости, повышения качества изделий. Т.е. 
автоматизация оперативного управления производством становится 
одним из ключевых факторов конкурентоспособности предприятия, что 
в конечном итоге склоняет выбор заказчика в сторону производителя с 
высокой культурой организации производства.

Результаты исследования. SWOT-анализ является необхо-
димым элементом исследований, обязательным предварительным 
этапом при составлении планов любого уровня. Аббревиатура SWOT 
означает: Strengths – сильные стороны; Weakness – слабые стороны; 
Opportunities – возможности; Threats – угрозы.

Иначе говоря, SWOT анализ – это анализ сильных и слабых сторон 
организации а также возможностей и угроз со стороны внешней окружа-
ющей среды. «S» и «W» относятся к состоянию компании, а «O» и «T» к 
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внешнему окружению организации [3]. Матрица SWOT-анализа системы 
оперативного управления  «СASPI BITUM» представлена в таблице 1.

Таблица 1 - Матрица SWOT-анализа системы оперативного управления

Сильные стороны Слабые стороны
- высокая квалификация высшего 
руководства
- отрегулированная система органи-
зационных связей
- наличие необходимых финансовых 
ресурсов
- наличие в структуре управления 
подсистем: организационно-экономи-
ческого управления, организацион-
но-технического управления, управле-
ния технологическими процессами
 - технологические установки повы-
шенной эффективности
-функционирование распределенной 
автоматизированной системы управ-
ления для непрерывного управления 
технологическими процессами в 
реальном масштабе времени

- загрузка производственных мощно-
стей не выше 30%
- снижение производительности труда
- не соответствие нормативам доли 
запасов в структуре активов для  не-
фтеперерабатывающих предприятий
- себестоимость продукции в 4-е раза 
выше плановой в 2014 г., что говорит 
о неэффективности организации  про-
изводственного процесса
- интегрированная автоматизиро-
ванная система управления (ИАСУ) 
для решения задач производствен-
но-технического характера и связи с 
экономическим оперативным управле-
нием практически не функционирует. 
Не выполняются 4 основные функции 
из 6-ти.

Возможности Угрозы
- увеличение темпов роста рынка 
- выход на экспортный рынок
- обслуживание дополнительных 
групп потребителей
- разработка автоматизированной 
системы оперативного управления 
MES

- утрата возможности оперативно 
влиять на эффективность  производ-
ства
- прерывание работы  из-за сбоев в 
подачи сырья
- отсутствие свободного уровня 
прибыли приведет к проблемам в 
ресурсном обеспечении предприятия

Примечание: разработано на основе данных отчетности СП «СASPI BITUM

Таким образом, SWOT-анализ показал, что у предприятия име-
ются следующие сильные и слабые стороны системы оперативного 
управления.

В данном случае, рекомендовано в качестве ключевого направле-
ния, выбрать усиление целесообразной информационной интеграции и 
межфункционального взаимодействия производства с подсистемами 
предприятия.
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Выгода от внедрения информационно-интегрированной системы 
управления производством может дать весьма ощутимые результа-
ты с точки зрения рентабельности и возможностей дальнейшего раз-
вития предприятия.

В результате создания информационно-интегрированной систе-
мы оперативного управления производством предприятие сможет 
воспользоваться:

- эффектом синергии, возникающим от объединения и установле-
ния взаимосвязей необходимых факторов производства;

- эффектом координации действий, связанным с обеспечением 
согласованности и упорядоченности процессов производства;

- эффектом функциональности, обусловленным способностью си-
стемы выполнять предписанные ей функции посредством совершен-
ствования структуры взаимосвязей [4].

Обсуждение результатов. Интеграция оперативного управления 
производством, на базе прогрессивных автоматизированных инфор-
мационных технологий, со всеми функциональными подсистемами, 
обеспечивает координацию производственно-хозяйственной деятель-
ности предприятия в режиме реального времени, позволяя наиболее 
рационально использовать производственные ресурсы, что приводит 
к повышению эффективности оперативного планирования, учета, кон-
троля и регулирование производственных процессов, повышая эф-
фективность деятельности предприятия.

Формируя модель интегрированной информационной систе-
мы необходимо иметь решение, позволяющее эффективно ра-
ботать в едином информационном пространстве, объединяющем 
все существующие информационные ресурсы, процессы и данные, 
предоставляя доступ к ним всех участникам производственных 
процессов.

Система оперативного управления предприятием позволит:
- сократить сроки, издержки и число ошибок, связанных с ручным 

переносом информации из одной системы в другую;
- уменьшить издержки из-за ошибок в технологических специфи-

кациях, создаваемых теперь один раз;
- исключить отдельный штат сотрудников, осуществляющих ввод 

данных состава смеси в ERP-систему;
- снизить стоимость товарно-материальных запасов, зная какое 

сырье имеется на складах и проектировать производство определен-
ных видов составов;
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- сократить излишки основных и вспомогательных материалов, 
которые невозможно использовать в производстве из-за того, что они 
либо давно находятся на складе, либо были заказаны до того, как от-
дел снабжения получил информацию об изменении выпускаемой про-
дукции.

Указанные факторы позволят оптимизировать производственную 
деятельность, что приведет к повышению эффективности всего пред-
приятия.

На уровне цехов специалистами (1) планово-диспетчерских бюро 
(ПДБ) цехов разрабатываются производственные программы и зада-
ния коллективам участков и бригад (2), которые производят контроль 
за непосредственным выполнением производственных программ. Про-
изводственная программа цеха специалистами ПДБ детализируется в 
виде сменно-суточных заданий рабочим местам (3) (рисунок 1).

Рисунок 1. Информационно-интегрированная организационно-экономиче-
ская модель системы оперативного управления производством на предпри-
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ятии
Разработка сменно-суточных заданий является заключительным 

этапом оперативного планирования производства, оно конкретизирует 
задания оперативно-календарного плана по запуску сырья в производ-
ство [5].

Сравнение результатов планов и фактических данных, характе-
ризующих работу реального предприятия позволит выявить влияние 
битумного производства на экономические показатели, характеризую-
щие деятельность предприятия, такие как:

- загрузка установок;
- выпуск продукции;
- уровень затрат на производство;
- величину выручки от реализации товарной продукции;
- маржинальный доход и прибыль (самое главное).
Результаты расчётов могут показать величину отвлечения сырья 

для производства битумов по альтернативным направлениям его ис-
пользования:

- в качестве сырья для деструктивных процессов переработки;
- для масляного производства;
- в качестве компонента котельного топлива.
Построенная информационно-интегрированная организацион-

но-экономическая модель оперативного управления производством 
формирует следующие требования к системе оперативного менед-
жмента на предприятии [6]:

- адекватность структуры предприятия и информации, используе-
мой в системе оперативного менеджмента;

- единство информационной базы и ее информационного обеспе-
чения;

- системную информационную поддержку всех производственных 
процессов, на основе интегрированной информационной среды;

- разделение системы оперативного менеджмента;
- учет социальных факторов в процессе информационной техно-

логии менеджмента;
- возможность осуществления упреждающего управления;
- открытость, гибкость и развитие, возможность постепенного на-

ращивания и роста.
Однако, ключевым фактором успеха в реализации проекта авто-

матизации управления производством становится понимание руковод-
ством предприятия места и роли автоматизированных информаци-
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онных технологий в обеспечении эффективности производственного 
менеджмента. В случае отсутствия такого понимания никакие действия 
по внедрению информационных технологий в производство успеха не 
принесут. Создание АРМ специалистов в сфере управление производ-
ством и вовлечение функциональных служб позволят организовать 
упорядоченное взаимодействие человека и ЭВМ, выдачи справочной 
и рекомендательной информации [5]. В результате, на каждом автома-
тизированном рабочем месте станет достаточно ресурсов для обра-
ботки информации по мере ее возникновения. Располагая сведениям 
из информационных баз специалисты смогут принимать более обосно-
ванные решения.

Используя ЭВМ, составляющее ядро АРМ, обеспечивается обо-
снованная подготовка управленческих решений с минимальными за-
тратами времени и труда, приводящая к повышению эффективности 
производства, выполнению производственных заказов,  их качеству, 
номенклатуре и объему в установленные сроки, заданной стоимости, 
что является основой эффективности деятельности предприятия. Обе-
спечение высокой эффективности выполнения технологических про-
цессов (низкая стоимость, минимум ошибок, высокая скорость и т.п.) 
требует сбора данных непосредственно в момент возникновения собы-
тия и как можно ближе к источнику. Чаще всего допускаются ошибки 
при выполнении простых и рутинных операций по вводу данных. Авто-
маты выполняют повторяющиеся и нетворческие операции значитель-
но более эффективно, чем люди. Другим словами, для повышения ка-
чества производственной информации необходимо автоматизировать 
ввод данных в информационные системы. Имея более качественную 
информацию, вы можете принимать более обоснованные управленче-
ские решения. Более того, благодаря автоматизации процесса нако-
пления информации  руководителей производства, появляется больше 
времени на анализ производственного процесса.

Разработанная модель оперативного управления производством 
позволяет связать АРМ специалистов всех уровней управления произ-
водством с АРМ специалистами функциональных подразделений, что 
обеспечит формирование более точных и проработанных производ-
ственных заданий. Организация обратной связи позволит оперативно 
выявлять отклонения и регулировать ход производства исходя из ситуа-
ции в соответствии с целями и задачами производственной программы.

Таким образом, при организации взаимодействия производствен-
ных и обслуживающих подразделений промышленного предприятия, 
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информационно-интегрированная автоматизированная система опе-
ративного управления становится одним из ключевых факторов по-
вышения эффективности. Исследования теоретических аспектов и 
практики управления казахстанскими предприятиями по производству 
асфальтобетонных и битумных смесей показали, что в настоящее 
время в оперативном управлении такими предприятиями основной 
проблемой является управление качеством выпускаемой продукции. 
Отечественные предприятия прилагают значительные усилия для по-
вышения качества битумной смеси и долговечности покрытий на осно-
ве битума. В качестве основных направлений решения таких проблем 
применяются различные технологические и организационные меро-
приятия. На рисунке 2 показаны основные технологические методы 
решения проблемы повышения качества битумной смеси.

Рисунок 2. Пути решения проблемы повышения качества битумной смеси

Одним из наиболее эффективных методов повышения качества 
продукции является комплексная автоматизация технологического 
процесса. Создание систем его управления позволяет решить задачу 
компенсации вариации как контролируемых, так и не контролируемых 
характеристик материалов и технологического процесса.

Основной целью подбора составов битумной смеси является 
формирование оптимальной структуры материала, позволяющей по-
лучить его заранее заданные свойства для обеспечения требуемых 
характеристик битума. Необходим выбор рационального соотношения 
между составляющими для получения битумной смеси с заданными 
технологическими свойствами. 
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Для получения состава битумной смеси с максимальной прочно-
стью, требуется  применять нетрадиционные методы подбора соста-
вов, которые должны быть максимально автоматизированы, чтобы 
свести к минимуму этап экспериментальной проверки, связанный со 
значительными временными и материальными затратами.

Результаты подбора состава являются исходными данными для 
её классификации - процесса, который требует большого времени и 
немалых энергетических затрат. Слишком длительный процесс клас-
сификации приводит к застыванию материалов, что нарушает техно-
логию смешивания. Всё это приводит к значительным задержкам тех-
нологического процесса производства битумных смесей и, нарушает 
ритмичность их подачи на объекты строительства.

Алгоритм совершенствования системы оперативного управления 
производством, позволяет рассматривать систему производственно-
го управления как адаптивную, непрерывно-изменяющуюся в соответ-
ствии с требованиями внешней и внутренней среды, нацеленную на 
выпуск конкурентоспособной продукции. Непрерывный анализ произ-
водственной деятельности позволит оказывать управляющее воздей-
ствие на все элементы системы в целях ее совершенствования.

Для обеспечения комплексности интеграции и автоматизации си-
стемы оперативного управления производством необходимо:

- определить информационные взаимосвязи различных функцио-
нальных подразделений и организационных уровней в процессе управ-
ления производством;

- выявить все информационные потоки, возникающие в процессе 
оперативного управления производством во взаимодействии с функ-
циональными и обслуживающими подразделениями;

- разработать и утвердить организационно-экономическую мо-
дель системы оперативного управления производством;

- определить соответствующее техническое и программное обе-
спечение; усовершенствовать действующую систему оперативного 
управления производством в соответствие с разработанной моделью 
на основе автоматизированных информационных технологий.

Выводы. Проведенные исследования, позволили сделать следу-
ющие выводы:

- создание информационно-интегрированной системы оператив-
ного управления производством с функциональными подразделения-
ми предприятия является ключевым фактором повышения эффектив-
ности деятельности за счет обеспечения поддержания параметров по 
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выпуску продукции в заданных пределах, посредством оперативного 
воздействия на входы и выходы функциональных подразделений от 
проектирования и маркетинга до отгрузки готовой продукции в режиме 
реального времени;

- информационная интеграция функциональных подсистем обе-
спечивает выполнение производственной программы установленной 
номенклатуры, заданного качества, в установленные сроки посред-
ством согласования деятельности подразделений в режиме реального 
времени. Центром информационной интеграции является центральный 
диспетчерский пункт, обеспечивающий планирование, учет и регули-
рование производственных процессов в рамках всего предприятия;

- создание автоматизированных рабочих мест специалистов в 
сфере управления производством и их информационная взаимосвязь 
с функциональными подразделениями, обеспечивает координацию 
производственно-хозяйственной деятельности предприятия, позволяя 
наиболее рационально использовать производственные ресурсы, что 
приводит к повышению эффективности оперативного планирования, 
учета, контроля и регулирование производственных процессов;

- формируя модель интегрированной информационной системы 
промышленного предприятия необходимо искать решение, позволяю-
щее эффективно работать в едином информационном пространстве, 
объединяющем все существующие информационные ресурсы, процес-
сы и данные и предоставлять доступ к ним всем участникам, обеспечи-
вающим выполнение производственных процессов. К такому решению 
относится информационная интеграция функциональных подсистем 
управления, центром которой является центральный диспетчерский 
пункт, обеспечивающий планирование, учет и регулирование произ-
водственных процессов в рамках всего предприятия;

- алгоритм совершенствования системы оперативного управления 
производством, должен позволять рассматривать систему производ-
ственного управления как адаптивную, непрерывно-изменяющуюся в со-
ответствии с требованиями внешней и внутренней среды, нацеленную 
на выпуск конкурентоспособной продукции, обеспечивающую постоян-
ное совершенствование и рост конкурентоспособности предприятия. 

Таким образом, формирование на промышленном предприятии 
системы оперативного управления производством, информацион-
но-интегрированной с функциональными подразделениями, на базе 
современных автоматизированных технологий при непрерывном раз-
витии и совершенствовании, позволит получить основу для получения 
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конкурентного преимущества на уровне создания продукции, что явля-
ется ключевым фактором конкурентоспособности предприятия.
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ANALYSIS OF THE MODERN SOFTWARE FOR BAYESIAN 
NETWORKS

Abstract. This article provides an analytical review of the most common modern 
software for Bayesian networks. The history of development of Bayesian networks 
was considered. The relevance of the application of Bayesian networks in various 
areas of research has been featured. The most common software for Bayesian 
networks were considered. The comparative analysis of their characteristics was 
carried out and tools of development were considered. There were identified the 
features of the functioning of Bayesian networks in the financial sphere for risk 
research, in development of various expert systems, artificial intelligence systems, 
etc. The advantages of Bayesian networks (take into account cause-effect re-
lationships, uncertainties, the ability to work with incomplete and inaccurate in-
formation and take into account random factors) are shown in creation modern 
intellectual technologies. The advantages of application of Bayesian networks and 
the prospects of their using for development of complex applications have been 
analyzed.
Keywords: Bayesian networks, analytical review, software.

• • •

Аннотация. В данной статье проведен аналитический обзор наиболее рас-
пространенных современных программных продуктов по байесовским сетям. 
Рассмотрена история развития байесовских сетей. Отмечена актуальность 
применения байесовского подхода в различных областях исследования. 
Рассмотрены наиболее распространённые программные продукты по байе-
совским сетям. Проведен сравнительный анализ их характеристик и рассмо-
трены инструменты разработки. Выделены особенности функционирования 
приложений по байесовским сетям в финансовой сфере для исследования 
рисков, при разработке различных экспертных систем, систем искусственно-
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го интеллекта и др. Показаны достоинства байесовского подхода (учитывают 
причинно-следственные связи, неопределенности, возможность работать с 
неполной и неточной информацией и учитывают случайные факторы) при 
создании современных интеллектуальных технологий. Проанализированы 
особенности применение байесовских сетей и перспективы их использова-
ния для разработки сложных приложений. 
Ключевые слова: байесовские сети, аналитический обзор, программный 
продукт.

• • •
Түйіндеме. Зерттеудің бұл мақалада байестік желі бойынша кең таралған 
заманауи программалық өнімдерге аналитикалық шолу жасалды. Байестік 
желілердің даму тарихы келтірілген. Зерттеудің түрлі салаларында байестік 
тәсілдердің қолданылуының өзектілігі қарастырылған. Байестік желілер 
бойынша ең кең таралған программалық өнімдер келтірілген. Олардың си-
паттамаларына салыстырмалы талдау жүргізіліп, оларды құру құралдары  
қарастырылған. Әртүрлі сараптау жүйелері мен жасанды интеллект жүйе-
лерін құруда, қаржы саласындағы тәуекелдерді зерттеуде байестік желі қо-
сымшаларының ерекшелігі анықталды. Заманауи интеллектуалды техноло-
гияларды құруда байестік тәсілдердің (себеп-салдар байланысы, белгісіздік, 
толық емес және анық емес ақпаратпен жұмыс істеу мүмкіндігі, кездейсоқ 
факторларды ескеру) ерекшеліктері көрсетілді. Байестік желілерді қолдану-
дың ерекшеліктері мен күрделі қосымшаларды құрудағы болашағына талдау 
жүргізілді.
Түйінді сөздер: байестік желілер, аналитикалық талдау, программалық өнім.

Introduction. Nowadays the interest in application of Bayesian net-
works (BS) in various fields of research has been grown. The application 
of BS in medicine, economics, sociology, psychology, ecology, information 
and communication technologies, bioinformatics and many other areas of 
science is actual problem [1]. Many applications of Bayesian networks in 
medicine have been developed. The possibility of using Bayesian network 
for differential diagnosis of arterial hypertension of various etiologies in a pa-
tient’s primary treatment to a general practitioner was presented in work [2]. 

Bayesian networks are successfully used in the development of var-
ious expert systems and artificial intelligence systems [3]. The structure 
of knowledge of students is can show the structure of the. It is possible to 
show the structure of knowledge of students using the structure of  Bayes-
ian network. The publication [4] considers the use of Bayesian network in 
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the construction of model of students to assess the level of competence 
formation. The developed algorithms for construction competency mod-
els based on BS were described in detail. In article [5], the realization of 
Bayesian model of logical inference was implemented in the development 
of an expert system for assessing the compliance of the level of training 
of graduates of technical specialties with the requirements of modern em-
ployers in the field of IT services.

One of advantages of the application of Bayesian networks is possi-
ble to work with incomplete, inaccurate and inconsistent information. The 
paper [6] describes the application of Bayesian network of trust to assess 
economic risk and support decision making in a case uncertainty. 

Bayesian networks are one of the most suitable models for dealing 
with incomplete, inaccurate and contradictory information. The study [7] 
describes the use of Bayesian networks to solve the problem of finding 
the place and type of failure of complex technical system. A method and 
algorithm for the optimal search for a place and type of failure of a com-
plex technical system have been developed, which allows to reduce the 
time and other types of resources for conducting inspections significantly. 
Experimental researches confirm the effectiveness of this method.

Bayesian theory is named after Thomas Bayes and was published 
in 1763 [8]. Bayesian networks are widely used graphic models with a 
variety of applications applied in the field of knowledge detection, clas-
sification, forecasting and control [9]. The networks consist of two main 
parts [2]: a graphical structure, which defines a set of dependencies and 
independencies in a set of random variables and a set of probability distri-
butions determining the strength of the dependency relationships that are 
encoded in the graphical structure.

There are various software for work with Bayesian networks of trust 
[10]. One of the features of using the apparatus of Bayesian networks of 
trust is visual visualization of the interrelations between the elements.

Overview of Software for Bayesian Networks. There is a large 
number of software for implementation of Bayesian network. The most 
famous software are GeNIe & SMILE [11], RISO [12], Bansys [13], Sam 
Iam [14], Agena Risk [15], Bayesia [16], Hugin Expert [17], Netica [18], 
BNet [19] and others.

The most of the listed software are based on the programming lan-
guage C++, Python and R. Each software has its own advantages. Most 
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of them are in open source and are free. Software in closed source do 
not allow to change the source code and are mostly paid. The most well-
known software and their characteristics are presented in table 1.

Table 1 - The main software products for Bayesian networks

Name Authors Graph.
interf. user

Free or 
Commercial

Which 
graphics are 
supported

GeNIe & SMILE
Decision sys-

tems laboratory Yes Free Oriented 

RISO Dodier (U.
Colorado) Yes Free Oriented 

Bansys U. Helsinki No Free Oriented 
Sam Iam Darwiche(Ucla) Yes Free Oriented 
Agena Risk Norman Fen-

ton, Martin Neil Yes Free Oriented 
Bayesia Bayesia ltd Yes Free Chain 

diagrams 
Hugin Expert Hugin Yes Commercial Chain 

diagrams
Netica Norsys[9] Yes Commercial Oriented 
BNet Murphy 

(U.C.Berke-
ley)[10]

Yes Free Oriented 

GeNIe & SMILE [11]. The software product is a graphical interface for 
the SMILE library (Structural Modeling, Inference and Learning Engine), 
which provides the possibility of building Bayesian networks. In this 
software, the amount of designed network depends on the performance of 
the computer. The resulting models can be integrated into other systems 
and on most platforms.

RISO [12] - supports distributed trust networks that operate on 
different hosts and are integrated into one large trust network. The means 
of communication is Internet, and the Java Remote Method Invocation 
(RMI) is protocol.

Bansys [13]. Software for data mining with Bayesian networks. 
The system implements several algorithms for studying the topology of 
Bayesian networks. It has several modules (module of learning topology, 
module of learning parameter (probability), output module, correction 
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modulation module, classification module) that allow the user to perform 
data mining using Bayesian networks.

Sam Iam [14]. A complex modeling and analysis tool based on 
Bayesian networks, developed in java is Sam Iam. This software product 
includes two main components:

- A graphical interface that allows users to develop Bayesian network 
models and save them in different formats;

- The reasoning mechanism supports a variety of tasks, such 
as classical output, parameter estimation, time-based trade-offs and 
sensitivity analysis.

AgenaRisk uses the latest developments in the field of artificial 
intelligence and visualization to solve complex risk problems [20]. This 
product includes intelligent analytics and scaling the level of monitoring 
and risk assessment. It is ideal for planning risk scenarios. AgenaRisk, 
is used in many industries: banking, defense, aerospace, energy, 
telecommunications and technology [21].

Bayesia [16]. Bayesia software focuses on all aspects of decision 
support with Bayesian networks and includes BayesiaLab, BEST and 
BRICKS. These applications consist of individual decision support and 
large-scale policy analysis and risk assessment of industrial systems.

Hugin Expert is an advanced intelligent analytical solution from 
HUGIN EXPERT [17]. Hugin is a software implementation of decision-
making system based on Bayesian networks of trust. It has two versions 
of Pro and Explorer. It is operates in the Windows operating system. It has 
a version for Unix. This system has a developed interface. The system 
allows to create knowledge bases and facts. The paper [22] presents a 
methodology for calculation project risks based on Bayesian networks using 
the Hugin software package. This package uses two main operating modes:

- mode of editing and building the cause-effect network;
- a mode of calculation of probabilistic estimations for decision-

making on all events in the cause-effect network.
Bayesian networks provide a convenient apparatus for research 

risks, draw up their models and quantify them.
Netica [18]. The most widely used software for the development of 

Bayesian networks in the world is Netica. This software is simple, reliable 
and highly efficient. It is possible easily find patterns in data, create 
diagrams, code knowledge and create probabilistic expert systems using 
this product [23]. A study of the migration factors of rural youth based on 
Bayesian networks of trust is conducted in [24].

This research is conducted on the results of students’ questionnaires. 
Based on the results of the questionnaire, a Bayesian network of trust was 
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developed. The network structure is trained on the basis of an assessment 
of the statistical significance between the factors. The final network 
includes 11 factors, the software part is implemented in the package 
NETICA, which has an intuitive and pleasant user interface. Application 
of Bayesian network technologies will allow to bring the results to a 
qualitatively new level. Netica is used to manage uncertainty in business, 
engineering, medicine or the environment. It is a tool of choice for many 
leading global companies and government agencies.

BNet [25]. Belief Networks is a powerful modeling tool that covers 
a large number of models for creating and learning BS. This software 
product implements most of the logical inference mechanisms and has 
open source code. Allows you to develop your own models and algorithms.

The conclusion. Thus, as a result of the review, the most known 
software products on Bayesian networks were considered and a 
comparative analysis of their characteristics was carried out. Examples 
of practical applications developed with the help of existing software in 
various fields of industry, science and education are given. There are 
several advantages of using the Bayesian network in applied research 
areas:

- allows to describe sufficiently well-defined cause-effect relationships;
- the ability to work with incomplete and inaccurate information;
- allows to bring the results to a qualitatively new level;
- high performance;
- presentation of results in an intuitive graph form.
In this direction, the work has started only. In the future, there will be 

practical applications with specific examples.
Source of research funding. The work has been performed under 

grant project of «Development and software implementation of a package 
for solving applied problems in Bayesian networks» (2018 - 2020).
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ACUTE TOXIC HEPATOPATHY IN THE EXPERIMENT AND ITS 
CORRECTION BY HEPATOPROTECTORS

Abstract. One One of frequent complications of acute exogenous poisonings is the 
toxic hepatopathy. Entering of toxic substances into an organism and their subse-
quent metabolization result in increased formation of free radicals. The identification 
of the HOL role when acute poisoning leads to the search of new effective drugs 
with antioxidatic properties. The purpose of our researches is studying of antioxi-
dant properties “Essentiale” and new pharmacological substance amidophospha-
nata citizin (AFC). All experimental procedures were carried out according to the 
requirements of GLP (Good Laboratory Practice-appropriate laboratory practice). 
Acute toxic hepatitis was caused by intraperitoneal introduction of 40% oil ССL4 
solution, in the dose of 0,2 ml/100,0 once. By results of the researches acute poison-
ing with four-chloride Carbonium resulted in toxic hepatitis. The introduction of the 
tested pharmacological compound amidophosphanata citizin reduced the increased 
activity of AlаT, AsаT, amount of blood total bilirubin (TB), as well as the growth of 
DC (level the diene conjugates in the experienced group 2,7 times lower than in 
the group of comparison, and 3,8 times more than in the control one) and limited 
accumulation of SB. Introduction of paracetamol in the increased dose causes toxic 
hepatitis of the tested animals. 
Keywords: Amidophosphanat citizina, hepatoprotector, “Essentiale”, hyperoxide 
oxidation of lipids, four-chloride Carbonium, hepatopathy

• • •
Аннотация. Одним из частых осложнений острых экзогенных отравлений 
является токсическая гепатопатия. Поступление токсических веществ в ор-
ганизм и их последующая метаболизация приводят к повышенному образо-
ванию свободных радикалов. Выявление роли ПОЛ при острых отравлени-
ях приводит к поиску новых эффективных препаратов с антиоксидантными 
свойствами. Цель исследований - сравнительное изучение анитиоксидант-
ных свойств эссенциале и нового фармакологического вещества амидо-
фосфаната цитизина. Все экспериментальные процедуры были проведены 
в соответствии с требованиями НЛП (надлежащая лабораторная практика). 
Острый токсический гепатит вызывали внутрибрюшинным введением 40% 
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масляного раствора ССL4, в дозе 0,2 мл/100,0 однократно. По результатам 
исследований острое отравление четыреххлористым углеродом привело 
к развитию токсического гепатита. Введение испытуемого фармакологиче-
ского соединения амидофосфаната цитизина активно и отчетливо происхо-
дило сдерживая рост активности АЛТ, АСТ, количества ОБ в крови, а также 
сдерживая рост ДК (уровень диеновых конъюгат в опытной группе ниже в 2,7 
раза, чем в группе сравнения, и в 3,8 раза, чем в контрольной) и ограничивая 
накопление ШО.
Ключевые слова: Амидофосфанат цитизина, гепатопротектор «Эссенциа-
ле», перекисное окисление липидов, четырёххлористый углерод, гепатопатия.

• • •
Түйіндеме. Асқынған экзогенді уланудың жиі тараған асқынуларының бірі – 
улы гепатопатия. Ағзаға улы заттардың түсуі және олардың соңғы метабо-
лизмі бос радикалдардың көп пайда болуына әкеледі. Қатты улану кездерінде 
ЛП-ның орнын табу антиоксидантты қасиеттері бар жаңа тиімді заттарды із-
деуге әкеледі. Біздің зерттеудің мақсаты – эссенциале мен жаңа фармаколо-
гиялық зат – цитизинның амидофосфонатының антиоксидантты қасиеттерін 
салыстырмалы түрде зерттеу. Барлық эксперименттер ДЗТ- ның (дұрыс зерт-
ханалық тәжірибе) талаптары бойынша жүргізілді. Жедел улы гепатитті ССL4 
– тің 40% майлы ерітіндісін 0,2 мл/100,0 мөлшерде бір рет құрсақ қуысына 
енгізумен тудырдық. Зерттеу нәтижесі бойынша енгізген ССL4 – улы гепатит-
ке әкелді. Зерттеудегі фармакологиялық зат - цитизинның амидофосфонаты 
белсенді және нақты қандағы АЛаТ, АСаТ, ЖБ – ны көбеюін тоқтатты. Зерттеу 
тобында салыстырмалы топқа қарағанда ДК- ті - 2,7 есе тоқтатты және бақы-
лау тобына қарағанда -3,8 есе, ШО-ның жиналуын шектеді.
Түйінді сөздер: Цитизин амидофосфанаты, «Эссенциале» гепатопротекто-
ры, липидтердің асқын тотығуы, төртхлорлы көміртек, гепатопатия.

Introduction. According to WHO data acute exogenous poisonings 
composes more than a third “the ecological diseases” [1-3]. About 100 
thousand of different substances are constantly in the process in produc-
tion and in everyday life, that are used as medicines. It inevitably leads to 
growth of number of acute poisonings around the world. One of frequent 
complications of acute exogenous poisonings is toxic hepatopathy. There 
are 3 main mechanisms of hepatopathy development: decrease of spe-
cific function of hepatocytes, disturbance of regional microcirculation and 
bile secretion [4,5]. The great significance has been given to the hyper-
oxide oxidation of lipids (HOL) when acute intoxications and the role of 
its disturbances in the genesis of complications in recent years, including 
toxic hepatitis. Entering of toxic substances into organism and their subse-
quent metabolization leads to increasing formation of free radicals.
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So, in the process of biotransformation of xenobiotics while the ac-
tion of microsomal monooxigenases high-toxic superoxidic anions due 
to decomposition of oxygenated ferrocomplexa citochrome P-450 [1] are 
formed. Formation of the active forms of oxygen (AFO) in a liver during 
the work of cytochrome of P-450-dependent system of microoxygenases 
of microsomes - continuous physiological process [2,3], however in condi-
tions of affect of toxic agents AFO production sharply increases in condi-
tions, and there is a threat of desease of the whole organism. The identi-
fication of HOL role in pathogenesis of toxic hepatitis at acute exogenous 
poisoning led to search of new effective medicine with antioxidatic prop-
erties. As hepatoprotecting means when experimental toxic hepatitis of 
different types vitamin E and Selen containing preparations, ubiquinone-9, 
Silibininum, sodium selenit and polyphenolums, Eplir, Essentiale, Maksar, 
Legalonum and a number of other substances were studied. Inhibiting 
free radical oxidation, antioxidants protect cellular membranes from dam-
age and prevent death of hepatocytes [4,5].

In this regard the purpose of our researches is comparative study-
ing of the anitioxidant properties of “Essentiale” and amidophosphonata 
citizina of classical model of acute toxic hepatitis, caused by four-chloride 
Carbonium.

Materials and Methods. All experimental procedures were carried 
out according to the requirements of GLP [6]. As it is known that disinte-
gration of tetrachlormethane (ССL4) leads to formation of the free radicals 
initiating reactions HOL. The poison with obvious pro-oxidatic action and 
hepatotoxic effect is the most suitable model for check of various medi-
cines for antioxidatic and cytoprotective activity.

Acute toxic hepatitis was caused in 24 rats by means of intraperito-
neal introduction of 40% oil solution ССL4, in the dose of 0,2 ml / 100,0 
once. An hour before ССL4 injection the animals of tested group received 
amidophosphanate citizina in the dose 100 ml/kg day, while the animals 
of comparison group - “Essentiale” 50 ml/kg/day, the control ones - equal 
quantity of normal saline solution.

For biochemical researches and researches of the system HOL - 
AOP the blood from the central vein in the course of decapitation was 
tested. In blood serum the level of the general bilirubin (TB), protein (TP), 
aminotransferases (AlAT, AsAT), the alkaline phosphatase (AP) was de-
termined by the standard technique [1,5,7]. The condition of the system 
HOL-AOP was estimated by the contents of products of lipohyperoxida-
tion in the erythrocytes by the method of VN Ushkalova and ND Kadoch-
nikova [8]. For integrated determination of the level of total primary (TPP) 
and secondary (TSP) products of HOL, as well as the Schiff Bases (SB) 
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methodical approach of EI Lvovskaya was used [9]. The activity of cata-
lase (CT) in plasma was estimated according to the speed of destruction 
of hyperoxide of Hydrogen and expressed in seconds, in the erythrocytes 
- by method of MA Korolyuk and coworkers [10]. In the erythrocytes the 
level of the average molecules (AM) was determined by the method of AI 
Kovalevskaya and OE Nifantyev [11].

Statistical processing of the obtained data is carried out on the per-
sonal computer by the method of variation statistics with use of the pack-
age of application programs (SAS version 9.0 and JMP version 5.0 (SAS 
Institute Inc., Gary, NC)). The differences of the compared values were 
considered to be reliable at the value of reliability criterion (t) of Fischer – 
Student, equal to > 2.

Results. Use of amidophosphanat citizina 1 h before poisoning with 
tetrachlormethane led to even more positive shifts in biochemical indica-
tors, characterizing liver function. In the tested group unlike the group of 
the animals taking “Essentiale” there was a distinct reduction of activity 
growth of AlаT, AsаT, amount of TB in the blood. However the level of 
activity APh was slightly higher, than in the group of comparison (table 1).

Table 1 - Biochemical indicators of blood when experimental toxic 
hepatopathy of rats and its correction by hepatoprotectors (Х±m)

Indicators Intact group Thecontrol 
group

Experiment-
ed group

Compari-
son group

AlаT, mmol/l 306±4,13 1081±239 745±65,4 899±76,7
AsаT, mmol/l 263±20 406,5±41,5 293,2±28,7 320±31,1

Total Protein, g 71,6±3,0 66,3±4,4 70,7±0,96 66,3±1,3

APh, cond.units. 87,0±2,3 150,4±3,0 132,2±4,63**/*** 110,2±2,6

TB, mkmol/l 13,4±2,3 27,2±3,0 16,74±2,66 19,5±0,85

Bayesia Bayesia ltd Yes Free Chain 
diagrams 

Hugin Expert Hugin Yes Commercial Chain 
diagrams

Netica Norsys[9] Yes Commercial Oriented 

BNet
Murphy 

(U.C.Berke-
ley)[10]

Yes Free Oriented 

* Р<0,05 between I and II; ** Р<0,05 between II and III; *** Р<0,05 between III and IV



Новости науки Казахстана. № 2 (136). 2018

39

It is known that the effect of chlorinated hydrocarbons causes sharp 
induction of HOL and disbalance of system of antioxidatic protection 
(AOP). Poisoning with four-chloride Carbonium led to growth of the diene 
conjugates (DC), cetodienes (CD), the total primary products (TPP), the 
total secondary products (TSP) and final products (FP) of lipohyperoxida-
tion, and indicators HOL exceeded the control several times (table 2). So, 
the increase of contents of DC 2,3 times, CD 2,6 times, SB 2 times that 
testifies about deviations of oxidizing metabolism and practically out of 
control chain reaction of lipohyperoxidation.

Table 2 - Indicators of HOL-AOP system in the blood of rats while 
experimental hepatopathy and correction by hepatoprotectors (Х±m)

Indicators Intact group Control 
group

Compari-
son group

Experimen-
tal group

DC.cond.units/ml 20,1±4,8* 78,6±9,4 55,04±6,0** 20,6±1,5***
CD.cond.units/ml 7,2±0,21 * 13,8±2,57 11,5±3,4 8,55±2,4***
TPP. cond.units/ml 0,39±0,03* 0,48±0,024 0,11±0,035** 0,12±0,04***
TSP. cond.units/ml 0,124±0,04* 0,82±0,13 0,39±0,18** 0,36±0,072***
SB. 0,066±0,012* 0,137±0,025 0,155±0,026 0,11±0,019
CTp. sec.-1 0,037±0,003 0,039±0,001 0,038±0,06 0,04±0,003
CT e.molН20. ml 
er/min. 0,079±0,008* 0,029±0,0025 0,033±0,003 0,027±0,005

СМ. cond.units/ml 0,06±0,003* 0,079±0,003 0,059±0,001** 0,05±0,001***
* Р<0,05 between 1and II; ** Р<0,05 between II and III; *** Р<0,05 between II and IV

Preventive introduction of amidophosphanat citizina also influenced 
HOL system - AOP is positively that was comparable to antioxidate action 
of “Essentiale”. Amidophosphanat citizina kept the growth of DC in more 
active and distinct way (level the diene conjugates in experienced group 
2,7 times lower, than in the group of comparison, and 3,8 times than in the 
control group) and limited accumulation of SB. On other positions essen-
tial differences are not noted, however amidophosphanat citizina reduced 
the activity of HOL much more significantly.

Discussion. Acute poisoning with four-chloride Carbonium leads to 
development of toxic hepatitis [4]. It is proved by sharp increase of con-
tents of transaminases, in particular ALT that is rather characteristic of 
toxic contamination of liver, and also rising of level of the total bilirubin 
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and activity of alkaline phosphatase. Intensity evidence of 2 leading syn-
dromes: cytolytic and cholestatic that mean serious damage of liver that 
then was confirmed morphologically.

It is necessary to assume further natural development of the syn-
drome of hepatocellular failure [5]. Preliminary introduction “Essentiale” 
into the tested animals in general gave positive result though in the group 
of comparison indicators of aminotransferases, TB and APh were signifi-
cantly lower than in the control group. This preparation due to the direct 
hepatoprotectingaction (essential phospholipids) weakens the develop-
ment of cytolytic and cholestatic syndromes.

Introduction of “Essentiale” 1 h before poisoning positively affected the 
general picture of the complex multiphase HOL-AOP system. Use of this 
preparation caused less growth of toxiferous metabolites of lipohyperoxida-
tion at all levels: DC, CD, TPP, TSP, TB (table 2). The activity of CT in eryth-
rocytes increased slightly and the AM level, the indicators of intoxication and 
the hyperoxide-induced proteolysis decreased. In the whole “Essentiale” 
stops HOL, stabilizes membranes and can be considered as antioxidant.

The expected growth of the activity of one of the key AOP CTkey 
enzymes didn’t happen, and in erythrocytes this indicator even decreased 
a little. Evidently, this enzyme of the antihyperoxide, second line of antiox-
idatic protection is not effective in the conditions of excess of hyperoxide 
of Hydrogenium.

Amidophosphanat citizina doesn’t refer to any known classification 
of antioxidants, composing 7 groups of the preparations inhibiting free 
radical oxidation (FRO).

Though 2 basic positions about the mechanism of action of anti-
oxidants are recognized, FRO inhibitors compose not only the true anti-
oxidants interacting with lipide radicals but also many other compounds 
braking HOL by influence on one of its links. This effect can be also im-
plemented through influence on various processes closely connected with 
lipohyperoxidation: the hydrolysis of lipids, synthesis of Prostaglandinums 
and leukotrienes, enzyme systems producing AFO can be the result if not 
direct, then indirect action [1,5].

Conclusions. New domestic hepatoprotector amidophosphanate 
has antioxidatic properties that is confirmed by expressed HOL inhibition, 
initiated by four-chloride Carbonium. It is possible that the mechanism of 
hepatoprotecting action of amidophosphanata citizina is bound with anti-
oxidatic and membrane stabilizing effect. The mechanism of preparation 
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effect is not found out completely that assumes further studying of this 
perspective hepatoprotector including clinical conditions. 

References
1. Nema A.K., Agarwa A., Kashaw V. Hepatoprotective activity of Lep-

tadeniareticulata stems against carbon tetrachloride-induced hepatotoxicity 
in rats //Indian. J Pharmacol. - 2011. - №43(3). –Р. 254-257.

2. Omar T.Y. Protective efficacy of Glycyrrhizaglabra on CCI4-induced 
liver injury in rabbits // World. J Pharmtyi Res. - 2014.- № 3(3).- Р.3627-3638.

3. Rahmat A.A., Dar F.A., Choudhary I.M. Protection of CCI4-ln-
duced Liver and Kidney Damage by Phenolic. Compounds in Leaf Ex-
tracts of Cnestisferruginea (de Candolle) // Pharmacognosy Res. - 2014.- 
№6(l).- Р.19-28. 

4. Al-Duais A.M., Al-Awthan Y.S., Mukhtar A.A., Shamsan A.A. Pre-
vention of Carbon Tetrachloride (CCI4)- Induced Liver Damage in Guinea 
Pigs by Cyphostemma Digitatum. // Life Scis. - 2012. -№6.- Р.137-143.

5. Duanbekova G.B., Issabayev A.S., Karynbayeva M. Zh. et al. De-
lection of side effects of pharmacological compounds 0.0 - dimethyl of 
cytidine diphosphate.- Messenger KRSU. – Bishkek, 2017. - №3 (7). - 
P.172-174.

6. Standard GLP - ГОСТР-53434-2009: «Рrinciplesof Laboratory 
Practice».

7. Duanbekova G.B., Baikenova G.G., Issabayeva G.M. et al. Toxic-
ity studies with long-term administration of pharmacological compounds 
amidophosphate cytosine – Messenger KRSU. - Bishkek, 2017. - №3 (17) 
- P.161-164.

8. Ushkalova V.N., Kadochnikova G.D., Vladimirov V.A., Archakov 
A.I. The way of definition of products of hyperoxide oxidation of lipids in 
blood //N: Nauka,1972. - 237 p. 

9. Korolyuk M.A., Ivanova L.I., Mayorova I.G., et al.: Method of defi-
nition of activity of catalase //Lab Work, 1988. - №10.- Р.15-17.

10. Kovalevskiy A.N., Nifantyev O.E. Remarks by screening method 
of definition molecules of average weight // Lab Work, 1989. - №10. – 
Р.35-37.

11. Kamyshnikov V.S. Methods of clinical laboratory researches.- 
4th ed. –М.:MEDpress-Inform, 2011. – 752 p.

Дуанбекова Г.Б., кандидат медицинских наук, доцент  
e-mail: guka.milaya@mail.ru



42

ЭНЕРГЕТИКА
МРНТИ 44.31.31

А.А. Генбач1, Д.Ю. Бондарцев1,  И.К Илиев2

1Алматинский университет энергетики и связи, г. Алматы, Казахстан 
2Русенский университет им. Ангела Кынчева, г. Русе, Болгария

ИССЛЕДОВАНИЕ РАЗРУШЕНИЯ ПОВЕРХНОСТИ НАГРЕВА 
ПОКРЫТОЙ ПОРИСТОЙ СТРУКТУРОЙ В ЭЛЕМЕНТАХ 

ТЕПЛОЭНЕРГОУСТАНОВОК

Аннотация. Создана модель динамики паровых пузырей, рождающихся 
на твердой поверхности в пористых структурах и парогенерирующей стен-
ке (подложке). Модель основана на кино-фотосьемке скоростной камерой 
СКС-1М. Составлена аналитическая модель на основе теории термоупру-
гости. Определено предельное состояние плохотеплопроводного пористого 
покрытия и металлической подложки. Тепловые потоки рассчитывались от 
времени спонтанного появления парового зародыша (10-8) до времени раз-
рушения материала (102 + 103 с), т.е. описан интервал времени от процесса 
релаксации до макпроцесса (разрушения).. Вероятнее, что разрушение бу-
дет происходить под действием сил сжатия и сдвига. Интервалы теплового 
потока, в пределах которых происходит разрушение для кварцевого покры-
тия qmax ≈ 7x107 Вт/м2, qmin ≈ 8x104 Вт/м2 и для граничного qmax ≈ 1x107 Вт/м2, qmin 
≈ 21x104 Вт/м2. С увеличением удельного теплового потока в нагреваемом 
слое и, следовательно, уменьшением времени нагрева, растет роль напря-
жений сжатия. Несмотря на высокую сопротивляемость сжатию разрушения 
от сжимающих термонапряжений происходит в более благоприятных усло-
виях мгновенно и в ничтожно малых объёмах.
Ключевые слова: модель динамики паровых пузырей, капиллярно-пори-
стые покрытия, интервалы тепловых потоков, уравнения теплопроводности, 
теплоэнергоустановки.

• • •
Түйіндеме. Кеуекті конструкциялардағы қатты бетке және бу шығаратын қа-
бырғада өндірілген будың көпіршіктері динамикасының моделі жасалды. Мо-
дель жылдамдығы жоғары СКС-1M камерасымен кинотүсірілімге негізделген. 
Нашар жылу өткізетін кеуекті жабынның және металдың субстратының шектік 
күйі анықталады. Жылу ағындары бу шығынының (10-8) өздігінен пайда бол-
ған уақытынан материалдың бұзылу уақытына дейін (102 +103 с), есептелген. 
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Релаксация процесінен макопроцесске (жойылу) дейінгі уақыт аралығы сипат-
талған. Жойылу сығымдау және жылжыту күштерінің әсерінен болуы мүмкін. 
Мұндай бұзылу орын алған жылу ағынының аралығы кварцты құмды герме-
тикалы герметикалық qmax ≈ 7x107 Вт/м2, qmin ≈ 8x104 Вт/м2 және шекаралық qmax 
≈ 1x107 Вт/м2, qmin ≈ 21x104 Вт/м2 үшін әртүрлі. Жылытылатын қабаттағы жылу 
ағынының артуы артады, демек, қыздыру уақыты қысқарады, қысылған кер-
неулердің рөлі артады. Сығылудың жоғары қарсылыққа қарамастан, ком-
прессорлы жылу кернеулерінен сынған кезде, қолайлы жағдайларда бірден 
және өте аз мөлшерде жүреді.
Түйінді сөздер: көпіршікті будың динамикасының моделі, капиллярлы-
кеуекті қаптамалар, жылу ағындарының аралығы, жылу теңдеуі, жылу 
электр станциясы.

• • •
Abstract. A model of vapor bubble dynamics was established, which are ap-
peared at the solid surface in porous structures and steam generating wall. The 
model is based on movie and still photography by high-speed camera SKS-1М. 
The analytical model was established on theory of thermo elasticity when a heat 
flow goes to core of the vapor bubble, which has a “dry” spot and micro layer 
shaped like a frustum of a cone. Limit state of the weak heat conductive porous 
coating and metal plate were determined. Heat flows were calculated from time of 
spontaneous appearance of steam seed (10-8) up to time of material destruction 
(102 + 103 с), i.e time interval was described from the relaxation process up to mac-
ro process (destructionBreakup of surfaces under impact of the compression force 
activates much earlier than under the tension force. Probably breakup will occur 
under impact of compression force and shear force. Intervals of heat flow where 
such breakups take place are different for quartz surfaces qmax ≈ 7x107 W/m2, qmin 
≈ 8x104 W/m2 and boundary qmax ≈ 1x107 W/m2, qmin ≈ 21x104 W/m2.. When specific 
heat flow in the heated layer gets increased, and therefore time for heating gets 
reduced, that leads to compression stress increase. Despite high resistance to 
breakup compression from compressive heat stresses it occurs in more favorable 
conditions immediately and in miniscule low volumes. 
Key words: model of vapor bubble dynamics, capillary porous surfaces, intervals 
of heat flows, heat conductivity equation, heat and power units.

Введение. Успехи в применении капиллярно-пористых матери-
алов в технике привлекали многих исследователей и изобретателей 
создавать на их основе различные устройства. Повышалась интен-
сивность теплоотводящих систем и форсировка протекающих в них 
процессов [1-3]. Использование пористых материалов помимо си-
стем охлаждения позволяло создавать агрегаты, в которых решались 
проблемы взрывобезопасности, охраны труда и долговечности [4-6]. 
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Этому способствовала возможность управлять процессами парооб-
разования за счет избытка жидкости в порах и капиллярных струк-
турах, создаваемого совместными действиями капиллярных и мас-
совых сил [7-9]. В тепловых энергетических установках (ТЭУ) капил-
лярно-пористые материалы используются для охлаждения высоко-
форсированных детонационных горелочных устройств [3], создания 
пароохладителей в паровых котлах [9], маслоохладителей, исключа-
ющих попадание масла в охлаждающую воду и воды в систему под-
шипников [10], лабиринтных уплотнений [11], и в других устройствах 
[11-15]. Основные области практического применения капиллярно-по-
ристых систем представлены в [3,8,21,22].

Внедрение оборудования и технологических процессов в энерге-
тике должно производиться, прежде всего, с эколого-экономических 
позиций. Предлагаемые разработки капиллярно-пористых систем бу-
дут способствовать проведению процессов, существенно улучшая и 
сохраняя природную среду. Капиллярно-пористые системы позволя-
ют достигнуть экономии топлива, сырья, воздуха, воды, тепла, повы-
сить надежность охлаждения и взрывопожаробезопастность работы 
оборудования, способствовать высокоэффективному разрушению 
горных пород, бетонов, металлов, уменьшить низкотемпературную 
коррозию поверхностей, сократить загрязнение биосферы ядовитыми 
газами, пылью, теплом, ускорить решение проблем продовольствен-
ной программы, получить большой экономический и социальный эф-
фекты в области экологии и охраны труда. 

Основными преимуществами капиллярно-пористых систем яв-
ляются высокая интенсивность, большая теплопередающая способ-
ность, надежность, компактность, простота в изготовлении и эксплу-
атации, они улучшают режимные и технологические показатели, и 
имеют невысокие капитальные и эксплуатационные расходы.

На основе проведенного исследования разработаны новые тех-
нические решения для улучшения эксплуатационных характеристик 
ТЭУ применительно к мощным энергоблокам ТЭС. Авторы [16] про-
водят сравнительный анализ методов расчета теплоотдачи по ки-
пению воды с недогревом в вертикальных каналах, причем считают 
очаговую коррозию оболочек твэлов ядерных реакторов аналогом 
капиллярно-пористой структуры [17,18]. Однако исследования тепло-
обмена по регулярной структурированной поверхности не проводи-
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лось. По мнению авторов [19,20] поверхностное кипение на пористых 
поверхностях может влиять на развитие коррозии из-за эрозионного 
воздействия на поверхность теплообмена при схлопывании пузырей 
пара в недогретой жидкости. Поэтому требуется исследовать паро-
образование жидкости в капиллярно-пористых структурах в поле ка-
пиллярных и массовых сил с учетом скорости и недогрева, которые 
создаются избытком жидкости.

Оценка интенсивности теплообмена для кипения жидкости в боль-
шом объёме и тонких пленках на гладкой поверхности показала на их 
равные возможности [16-18] при высоких тепловых потоках, и на более 
высокие показатели теплопередачи, чем у систем с капиллярно-пори-
стым покрытием [19,20]. Потребовалось провести исследования те-
плопередающих возможностей покрытий, работающих в поле капил-
лярных и массовых сил, и установить величины критических нагрузок, 
приводящих к пережогу теплообменных поверхностей нагрева.

Модель генерации пара в отдельной ячейке пористой структуры 

Рассмотрим рост парового пузыря радиусом R в отдельной 
ячейке пористой структуры (рисунок 1). Полагаем, что тепловой поток 
q, определяющий рост парового пузыря, поступает от поверхности 
нагрева q1 с учетом «сухого» пятна через микрослой жидкости, нахо-
дящийся под паровым пузырем, аналогично теории Д.А. Лабунцова, 
а часть теплоты q2 подводиться от перегретой жидкости, окружающей 
растущий пузырь, поскольку величина перегрева жидкости в пори-
стой структуре может достигать больших величин, что увеличивает 
запас энтальпии прилегающих слоев жидкости.

Охлаждающаяся жидкость транспортируется за счет совмест-
ного действия капиллярных и массовых сил ΔРg+кап. «сухое» пятно в 
основании пузыря описывается радиусом r, который в момент отрыва 
пузыря пропорционален Rс.п.=kR, причем микрослой жидкости под пу-
зырем образует угол α  со сторонами δl

o и δо.
Паровой пузырь представим в виде объёма шарового сегмен-

та, из которого следует вычесть усеченный конус, образованный ми-
крослоем. Толщина микрослоя δо, питающая паровой пузырь за счет 
его испарения, за время роста пузыря будет постоянной величиной, 
поскольку капиллярные и гравитационные силы обеспечивают под-
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текание свежих порций охлаждающей жидкости к основанию пузыря. 
В модели роста парового пузыря имеет место непосредственный пе-
реход от развитого пузырькового кипения к возможному наступлению 
кризиса, когда нарушиться баланс сил и толщина микрослоя устре-
миться к нулю (δо→0), что очень важно для исследования предельно-
го состояния системы.

1 - скелет пористой структуры; 2 - ячейка генерации пара; 3 - ячейка питания 
жидкостью; 4 - парогенерирующая поверхность; 5 - фронт распространения 
температурной волны в объёме теплогенерирующей поверхности (нержаве-
ющая сталь и медь (пунктирная линия)); 6 - пар; 7 - «сухое» пятно; 8 - фронт 

распространения легкой (паровой) фазы.

Рисунок 1 - Модель соприкосновения паровых пузырей с парогенерирующей 
поверхностью в ячейках генерации пара пористой структуры

Межфазная поверхность 8 и парогенерирующая стенка 4 обра-
зуют средний за время роста парового пузыря динамический угол θ. 
Поскольку задача решается для не очень низких давлений, то динами-
ческие процессы, имеющие место в начальной стадии развития паро-
вого пузыря, не рассматриваются. Тогда силы вязкости и поверхност-
ного натяжения будут так же соизмеримы с инерционными силами и 
могут не приниматься во внимание. 

Объём шарового сегмента вычисляются по формуле: 

где 
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Производная dwсег / dτ составит:

Толщина микрослоя под паровым пузырем представляет собой 
усеченный конус, ограниченный со стороны пузыря «сухим» пятном 
7, будет:

δI
o = k R t g αI ,  δo = R sin θ t g αI ,

где, k – коэффициент пропорциональности.

Для модели пузыря (рисунок 1), рассмотрим решение задачи 
термоупругости для определения предельного состояния среды на 
примере хрупкого покрытия из горной породы и металлической паро-
генерирующей поверхности подложки.

Для термического разрушения пористого покрытия оценим вли-
яния величины удельного теплового потока q, подводимого к поверх-
ности и времени воздействия t его на создание разрушающих напря-
жений, гранулометрический состав шелухи δ (отрывающихся частиц 
при разрушении), а для металла – глубину проникновения темпе-
ратурного возмущения с разрушением поверхности 5. В некоторых 
работах решающая роль при разрушении отводиться термическим 
напряжениям растяжения, так как значение предела прочности пори-
стых покрытий, состоящих из горных пород на сжатие в 10 и более 
раз выше предела прочности на растяжение, а в металле – в несколь-
ко раз. Возможно, что растягивающие напряжения вызывают лишь 
растрескивание покрытия, а не определяют шелушение его, т.е. они 
не являются решающими для термического разрушения, а основны-
ми разрушающими напряжениями являются сдвиговые [3].

Рассматривалась свободная со всех сторон пластина (произ-
вольной формы в плане) толщиной 2h. К поверхности z=+h, начиная 
с момента времени t=0, подводился постоянный удельный тепловой 
поток q=const. Нижняя поверхность z=-h и боковые края пластины 
считались теплоизолированными [15].

Зная распределение температуры в пластине, находим термиче-
ские напряжения растяжения и сжатия, возникающие в некоторый мо-
мент времени t на различной глубине от поверхности δi = (h=zi) при дан-
ном значении теплового потока q = const. Пластина с переменной по 
толщине температурой находиться в плоско напряженном состоянии.
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Задаваясь предельными значениями напряжения сжатия σпр.сж. и 
растяжения σпр.раст для каждого данного покрытия и металла, получа-
ем функциональную зависимость теплового потока qi, необходимого 
для разрушения от времени подачи и глубины проникновения. Кроме 
того, приравнивая температуры на поверхности пластины к темпе-
ратуре плавления покрытия и металла, находим значения удельных 
тепловых потоков, необходимых для расплавления поверхностного 
слоя за различный промежуток времени их действия. Таким образом, 
получим в каждом конкретном случае функциональные зависимости 
теплового потока qi от времени воздействия его на среду [15].

Результаты расчетов 

Для пластины, выполненных из кварца, гранита, тешенита и ме-
талла функциональные зависимости q1 , q2 , q3  рассчитывались на ПК. 
Приняты обозначения (рисунки 2-5): 

Ʋ – коэффициент поперечного сжатия;
α – коэффициент линейного расширения;
Е – модуль упругости.
Результаты расчетов для гранитного покрытия представлены на 

графике (рисунки 2-5). В случае кварцевого покрытия тепловые пото-
ки подсчитаны для весьма широких интервалов времени (10-8 – 10-3) 
с. Нижний предел этого интервала (10-8) с – время релаксации.

Для интервалов времени порядка (10-8 – 10-3) соотношения для q1 
и q2, представляющие кривые гиперболического типа в координатах 
(q, t), теряют физический смысл, так как в данной задаче за основу 
принималось уравнение теплопроводности. Для учета микропроцес-

сов в него необходимо добавить член типа            . Поскольку термо-

разрушение – макропроцесс, принимаем его протекающим за время 
(5х10-3 -103). Изменение тепловых потоков q1 , q2 , q3 от времени на пла-
стинах, выполненных из гранитного покрытия, приведены на рисунке 2.

При условии разрушения покрытий только сжатием получен ряд 
кривых, каждая из которых соответствует определенной толщине от-
крывающейся частицы. Для каждого значения теплового потока и не-
которого интервала получаем частицы с толщинами δ1, δ2 …, δi. Мак-
симальная толщина частиц, отрывающихся под действием сил сжатия 
для покрытий из кварца и гранита, составляет (0,25-0,3)х10-2м.
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I – напряжения растяжения, достаточные для разрушения  (I`, I`` - медь и не-
ржавеющая сталь, h = 0,1х10-3м);  II – оплавление поверхности (II`,II`` - медь 

и нержавеющая сталь, h = 0,1х10-3м).

Рисунок 2 -Зависимость тепловых потоков, вызывающих напряжения сжатия 
пористого покрытия из гранита в зависимости от времени действия для 

различной толщины отрывающихся частиц

Рисунок 3 - Зависимость q = f (t), представленная на рисунке 2. 
в диапазоне q = (0,25…0,75)х107 Вт/м2

Участки кривых сжатия, определяющие отрыв частиц с толщина-
ми δ>0,3х10-2 м для больших тепловых потоков и малых t, экраниру-
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ются кривой плавления II, а в случае малых тепловых потоков и зна-
чительных интервалов времени – кривой растяжения. Причем, кривая 
плавления покрытия из кварца проходит значительно выше, чем тако-
вая у гранита, что объясняет его устойчивое хрупкое разрушение.

q1=0,142х107 Вт/м2, q2=0,042х107 Вт/м2, q3=0,075х107 Вт/м2, 
II7 – предел прочности на растяжение

Рисунок 4 - Эпюры напряжений по толщине гранитной пластины при различ-
ных тепловых потоках и времени их действия 

Взаимосвязь напряжений сжатия и растяжения (рисунок 4) пред-
ставляет собой эпюры напряжений внутри пластины для различных 
интервалов времени от начала рассматриваемого процесса. При ма-
лых t, порядка 10-2 с, возникают только напряжения сжатия. Начиная с 
t ≈ 10-1 c, в некоторой области Δ (h – zi), напряжение сжатия переходит 
в напряжение растяжения, причём для различных интервалов вре-
мени они находятся на различной глубине от поверхности пластины. 
В области перехода напряжения сжатия в напряжение растяжения 
будут, по видимому, наблюдаться наибольшие напряжения сдвига 
слоев покрытия. Во времени сдвиговые напряжения достигают пре-
дельных значений позже разрушающих напряжения сжатия и, оче-
видно, раньше максимальных напряжений растяжения. Разрушение 
от сжатия может происходить как на некоторой глубине (до 0,3х10-2 м2), 
так и в малом поверхностном слое δ за весьма короткий промежуток 
времени t. Время отрыва частиц тешенитного покрытия определенное 
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скоростной киносъёмкой, камерой СКС-1М [3], составляет (0,11…0,47) 
с и хорошо согласуется с приведенными данными (tmin = от 0,1с и более) 
см. рисунок 5.

Рисунок 5 - Изменение удельной энергии разрушения гранитного покрытия в 
зависимости от δ для различных t.

На рисунке 5, дан расчет удельной энергии Q разрушения еди-
ницы объёма гранитного покрытия. В зависимости от толщины δ от-
рываемых частиц вычисляется энергия Q. Кривые имеют явно выра-
женные минимумы. 

Выводы. Создана модель генерации паровых пузырьков на 
твердой поверхности с пористым покрытием, в основу которой поло-
жены кинофотограмметрические наблюдения за внутренними харак-
теристиками кипения жидкости. Высокая форсировка теплопередачи 
обеспечивается комбинированным действием капиллярных и массо-
вых сил. Паровой пузырь представлен в виде объёма шарового сег-
мента с микрослоем жидкости и «сухим» пятном в его основании. Для 
такой модели решена задача термоупругости и определено предель-
ное состояние системы хорошо- и плохотеплопроводимых материа-
лов (пористое покрытие на металлической подложке). Определены 
тепловые потоки, подводимые к поверхности, время их воздействия 
на создание разрушающих напряжений, размеры отрывающихся 
частиц и глубины проникновения температурной волны в подложку. 
Тепловые потоки подсчитывались от времени взрывообразного появ-
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ления первого зародыша (10-8с) до времени разрушения материалов 
(102 + 103 с), т.е. от времени релаксации до времени, описывающе-
го микропроцесс. Установлена взаимосвязь в процессе разрушения 
только напряжением сжатия, плавлением либо напряжением растя-
жения. Размеры отрывающихся частиц подтверждены скоростной 
съемкой, каждой толщине δi отрывающейся  частицы под действием 
сил сжатия соответствуют свои предельные значения тепловых пото-
ков, которые находятся в пределах приведенных интегралов.

Обозначения:
Q – удельная энергия, Дж/м3;
h – высота, толщина пленки, м;
q – тепловая нагрузка, Вт/м2;
σ – коэффициент поверхности натя-
жения;
σпр.сж. – предельные напряжения сжа-
тия, Н/м;
σпр.раст – предельные напряжения 
растяжения, Н/м;
Т – температура, К;
Тр – температура разрушения, К;
Тпл – температура плавления, К;
τ – время, с;
δ – толщина (отрывающейся части-

цы), м;
R – радиус шара, м;
Rс.п. – радиус «сухого» пятна, м;
ΔРg+кап – суммарный действующий на-
пор (массовый и капиллярный), Па;
k – коэффициент пропорционально-
сти, м2;
g – ускорение свободного падения, м/
с2;
α – коэффициент линейного расши-
рения, К-1;
Wсег. – объём парового сегмента;
π – число Пи.
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ОЦЕНКА БУРОВЫХ РАСТВОРОВ, ПРИМЕНЯЕМЫХ 
ДЛЯ БУРЕНИЯ В СЛАБОСЦЕМЕНТИРОВАННЫХ И 
АРГЕЛИТОВЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ С ДОБАВЛЕНИЕМ 

ПОЛИМЕРА РОССИЙСКОГО ПРОИЗВОДСТВА 
«РЕОЛОН SP-36»

Аннотация. Статья посвящена повышению качества строительства скважин 
за счет обеспечения устойчивости и целостности ствола скважины, путем 
обработки промывочных жидкостей химическими реагентами и полимерами 
нового поколения. Исследованы причины, приводящие к нарушению устойчи-
вости стенок скважин на нефтегазовых месторождениях Казахстана, и сфор-
мированы требования к промывочным растворам для бурения в неустойчи-
вых породах. По результатам исследований определено, что одним из путей 
повышения устойчивости стенок скважины является регулирование состава 
и технологических свойств буровых растворов. Анализ опыта строительства 
скважин в потенциально неустойчивых слабоцементированных глинистых 
породах показал, что интенсивность кавернообразования может быть значи-
тельно уменьшена путем использования ингибирующих добавок различного 
механизма действия, что доказано лабораторными исследованиями на мало-
глинистом полимерном ингибированном буровом растворе на основе полиме-
ра «Реолон SP36». В статье отражены рекомендации по использованию рас-
твора нового состава при строительстве нефтегазовых и геотехнологических 
скважин в Республике Казахстан и в других нефтяных районах со сложными 
геологическими и техническими условиями бурения.
Ключевые слова: полимер, буровые растворы, устойчивость стенок сква-
жины, неустойчивые породы, бурение, химические реагенты.

• • •
Түйіндеме. Мақала ұңғы бұрғылау сапасын ұңғының орнықтылығы мен тұтас-
тығын жуу сұйықтарын химиялық реагенттер және жаңа полимермен өңдеуді 
жетілдіру арқылы арттыруға арналған. Қазақстанның мұнай мен газ кенорын-
дарындағы ұңғы қабырғаларының тұтастығының бұзылуына әкелетін себеп-
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тер және орнықсыз тау жыныстарында бұрғылауға арналған жуу сұйықтарына 
қойылатын талаптардың теориялық негіздемелері зерттеледі. Зерттеулердің 
нәтижелері бойынша ұңғы қабырғаларының орнықтылығын арттырудың бір-
ден-бір жолы бұрғылау ерітінділерінің құрамы мен технологиялық қасиеттерін 
реттеу екендігі анықталды. Орнықсыз саз жыныстарында ұңғы бұрғылау тәжі-
рибесін талдау қуыс-қолтық түзілуінің қарқындылығын әр түрлі механизмді 
және әрекетті ингибирлегіш қоспаларды қолдану арқылы азайтуға болады, 
бұл Реолон SP36 негізіндегі аз сазды полимерлі ингибирленген бұрғылау 
ерітіндісін қолдану арқылы жақсартуға болатындығы зертханалық зерттеулер 
арқылы дәлелденді. Бұл мақалада Қазақстан Республикасы шет елдердің 
геологиялық және техникалық бұрғылау жағдайлары күрделі мұнай газ және 
геотехникалық ұңғыларды бұрғылау кезінде жаңа құрамды жуу сұйығын қол-
дану ұсыныстары көрсетілген.
Түйінді сөздер: Полимер, бұрғылау ерітінділері, қабырға орнықтылығы, ор-
нықсыз жыныстар, бұрғылау, химиялық реагенттер.

• • •
Abstract. The article is devoted to improving the quality of well construction by 
ensuring the stability and integrity of the wellbore by treating the washing liquids 
with chemical reagents and new generation polymers. The reasons leading to 
the disturbance of the stability of the walls of the wells in the oil and gas fields of 
Kazakhstan were investigated, and the requirements for drilling muds for drilling in 
unstable rocks were formed.
According to the results of the research, it is determined that one of the ways to 
increase the stability of the walls of the well is to regulate the composition and 
technological properties of drilling fluids. Analysis of the experience of well con-
struction in potentially unstable weakly cemented clay rocks has shown that the 
intensity of cavern formation can be significantly reduced by using inhibiting addi-
tives of different mechanism of action, which is proved by carrying out laboratory 
studies on a polymer polymer inhibited polymer solution based on polymer Reolon 
SP36. The article reflects recommendations on the use of a new composition solu-
tion for the construction of oil and gas and geotechnological wells in the Republic 
of Kazakhstan and other oil regions of the near abroad with complex geological 
and technical drilling conditions.
Key words: polymer, drilling mud, wall stability, unstable rocks, drilling, chemical 
reagents.

Введение. По подтвержденным запасам нефти, Казахстан входит 
в число 15 ведущих стран мира. Здесь находится 3,3% мировых запа-
сов углеводородного сырья. Общие прогнозные извлекаемые ресурсы 
углеводородного сырья составляют 17 млрд. т, из них 8 млрд. т при-
ходится на казахстанский сектор Каспийского моря. Нефтегазоносные 
районы на которых расположено 172 нефтяных и 42 конденсатных ме-
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сторождения, занимают площадь около 62% всей территории страны. 
Примерно 70% запасов углеводородов сконцентрировано в западной 
её части. Основные запасы сосредоточены в Западном Казахстане, в 
большей части они приурочены к Казахстанской части Прикаспийской 
впадины. В настоящее время открыты и разрабатываются такие место-
рождения-гиганты как Кашаган – 6,4 млрд. т, Тенгиз – 3,1 млрд. т, Узень 
– 1,1 млрд. т, Карачаганак – свыше 1 млрд. т, Каламкас – 510 млн. т, 
Жанажол – 550 млн.т, Жетибай – 330 млн.т, Актоты – 269 млн. т нефти.

Одной из основных проблем при строительстве нефтяных и 
газовых скважин являются осложнения, обусловленные аномально 
высокими и аномально низкими пластовыми давлениями, высокими 
температурами, наличием мощной соленосной толщи с пропластка-
ми пластичных пород, а также наличием агрессивных компонентов в 
пластовом флюиде [1]. 

Проводка скважин почти во всех нефтяных и газовых место-
рождениях Казахстана связана с преодолением больших трудностей, 
возникающих при разбуривании мощных глинистых и солевых отло-
жений различного состава (магниевых, кальциевых). При этом необ-
ходимо обеспечить уменьшение сроков строительства скважин при 
повышении их качества, значительное снижение трудовых и матери-
альных затрат и оздоровление экологической обстановки. 

Для решения поставленных задач необходимо выполнить зна-
чительный объем бурения в разнообразных горно-геологических 
условиях с высокими технико-экономическими показателями путем 
совершенствования технологии проводки скважин. При этом боль-
шое внимание должно быть уделено повышению устойчивости стенок 
скважины в неустойчивых породах, как одному из факторов, способ-
ствующему росту технико-экономических показателей бурения при 
освоении больших глубин в осложненных условиях. 

Цель исследования – повышение качества строительства сква-
жин за счет обеспечения устойчивости и целостности её ствола путем 
совершенствования обработки буровых растворов химическими реа-
гентами и полимерами нового поколения.

Задачи исследования:
- Анализ причин возникновения осыпей и обвалов стенок скважи-

ны в потенциально неустойчивых глинистых отложениях, обобщение 
методов их предупреждения и борьба с ними;
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- Изучение физико-химических процессов, происходящих при 
проводке ствола скважин в аргиллитовых отложениях;

- Разработка составов полимерных, ингибирующих буровых рас-
творов при формирования ствола скважин в потенциально неустойчи-
вых глинистых отложениях;

- Проведение лабораторных исследований ингибирующей спо-
собности буровых растворов с помощью прибора ПНГ-1;

- Испытание новых рецептур буровых растворов в промысловых 
условиях.

Нарушение целостности ствола скважины  
и причины этого явления

Из практики бурения известно, что существуют три основные 
категории нарушения целостности ствола в процессе проводки сква-
жины:

1. Образование и развитие трещин различных размеров, ори-
ентаций и протяженностей вследствие колебаний напряженного со-
стояния в нарушенном массиве;

2. Образование каверн вследствие нарушения связности пород 
в приствольной зоне; 

3. Образование сужений деформационного и коркообразующе-
го характера вследствие увеличения объема породы (набухания), 
вязкопластической деформации и высоких фильтрационных ка-
честв породы, ведущих к образованию толстых глинистых корок на 
стенках скважины [2]. 

Результаты экспериментальных исследований показали, что 
деформацию горных пород стенок скважин, независимо от глуби-
ны их залегания, можно разделить на упругую, структурно-обра-
тимую, структурно-необратимую и вязкопластическую. Кроме того, 
возможно и хрупкое разрушение. Характер протекания и продолжи-
тельность отдельных видов деформаций могут быть различными, 
в зависимости от горно-геологических условий и сочетания воздей-
ствующих факторов.

Приведенные выше типы деформации в условиях бурения не-
фтяных и газовых скважин, как показывает практика, могут прояв-
ляться в виде: 
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- набухания и увеличения объема горных пород (как результат 
упругих деформаций);

- вытекания (как результат ползучести и вязкопластических де-
формаций); 

- осыпей, обвалов и обрушений (как результат хрупких, мгно-
венных разрушений в стволе);

- образования и распространения глубоких пространственных 
трещин (как результат мгновенного и усталостного гидроразрыва 
пласта, также относящегося к хрупким разрушениям горных пород, 
но с нарушением сплошности всего близлежащего массива) [3]. 

При этом достаточно важно строго расчленять все деформа-
ционные проявления, так как большая их часть характеризуется 
рядом сходных признаков и последствий. Например, такие дефор-
мационные проявления, как набухание, сужение, вытекание, осыпи 
и обвалы, вызывают побочные явления в виде затяжек и посадок 
инструмента, потери циркуляции, что обуславливает необходимость 
проработки ствола скважины. Эти же деформационные проявления 
приводят и к прихвату бурильных труб в скважине. 

Известно, что в результате фильтрации промывочная жидкость 
частично перегружает пласт и уменьшает сопротивляемость про-
ницаемых пород на стенках скважины. Чаще всего это связано с 
физико-химическим влиянием жидкостей и поверхностно-активных 
веществ, содержащихся в них [3]. 

 Методика обработки результатов. Учитывая вышеназванные 
технологические требования к подготовке, использованию и очистке 
буровых растворов и воздействие на глинистые породы, предлагает-
ся собственный состав бурового раствора и технология его приготов-
ления. К буровым растворам, предназначенным для бурения монтмо-
рилонитовых, иллитовых, каолинитовых глинистых пород, склонных 
к разбуханию, предъявляются следующие требования: 

- количество полимеров в растворе должно быть оптимальным 
(причина в дорогой цене на полимеры и в эффекте от применения);

- растворы должны содержать поверхностно активные добавки; 
- твердая фаза раствора должна образовывать на поверхно-

сти высокоструктурную корку, способную быть устойчивой при зна-
чительных диапазонах изменения pH среды и уровнях минеральной 
агрессии; 
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- предлагаемый новый полимер не должен подавлять другие 
реагенты в растворе и не нарушать их рабочие параметры;

- основные реагенты для приготовления буровых растворов 
должны быть доступными и дешевыми [4].

Учитывая вышеизложенные условия, предлагается создать 
инновационную композицию буровых растворов на основе исполь-
зования полимерного диспергатора Реолон-SP36, изготовленного в 
процессе синтеза карбоновых и винилсульфанатных кислот и солей. 
Производителем реагента Реолон-SP36 является компания «Оргпо-
лимерсинтез СПб» (Санкт-Петербург, Россия) [5]. 

 Основные показатели полимерного диспергатора нового 
поколения Реолон- SP36 на основе сополимеров карбоновых и 

винилсульфоновых кислот и их солей

Реолон-SP36 представляет собой водно-полимерную систему 
на основе сополимера акриловой и винисулфоновой кислот и их 
солей. Данный продукт предназначен для применения в нефтегазо-
добывающей промышленности в качестве реагента, понижающего 
вязкость глинистых растворов, а так же в качестве герметизатора 
ствола скважины при бурения.

- Реолон-SP36 разжижает глинистые растворы, понижает ста-
тическое и динамическое напряжение сдвига, обладает смазываю-
щими свойствами, заметно снижает коэффициент трения на грани-
це металл-раствор;

- Реолон-SP36 проявляет свойства супер-пластификатора 
при цементирование ствола, улучшает реологические характери-
стики цементных смесей, увеличивает прочность цементного кам-
ня, снижает его пористость и позволяет снизить водоцементное 
отношение [6]. 

С учетом свойств данного полимера на основе результатов 
выполненных исследований предлагается использовать его для по-
нижения водоотдачи и улучшения смазывающих характеристик бу-
ровых растворов при бурении скважин в сложных условиях нефте-
газовых месторождений Казахстана (особенно в глинистых пластах, 
склонных к обвалу). На основе данного полимера был разработан, 
исследован и изготовлен в лабораторных условиях новый состав бу-
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рового раствора для бурения в глинистых, аргиллитовых и алевро-
литовых отложениях. 

Бесспорно, для получения качественного бурового раствора не-
достаточно использования только одного типа полимера. Необходи-
мо использование еще нескольких дорогостоящих полимеров, что в 
конечном итоге целесообразно и с технологической и с экономиче-
ской точек зрения. По этой причине, после детального изучения ус-
ловий, предшествующих экспериментальных данных, было принято 
решение о поиске оптимального состава полимерного ингибирован-
ного бурового раствора с необходимыми параметрами и приемлемой 
себестоимостью.

В результате поисков и лабораторных исследований были по-
лучены данные, представленные в таблица 1.

На основе лабораторных исследований был определен опти-
мальный состав бурового раствора для бурения скважин в неустой-
чивых глинистых породах. При этом использовались следующие 
реагенты.

1. Бентонитовая глина - Восточно-Казахстанская область, Та-
ганское месторождение. 

2. Ксантан – природный полисахаридный биополимер. Получен 
путем ферментации углеродом бактерии Xanthomonas campestris. 
Широко используется в пищевой, косметической, нефтегазовой про-
мышленности в качестве стабилизатора, загустителя, гелеобразова-
теля. 

3. Реолон-SP36 - водно-полимерная система на основе сопо-
лимера акриловой и винисулфоновой кислот и их солей. 

4. Карбонат натрия Na2CO3 (кальцинированная сода) – натри-
евые соли углекислоты. Порошок белого цвета с крупными и мел-
кими кристаллами. Главная особенность этого реагента – ускорение 
процесса ионообмена за счет нейтрализации солей. 

5. Гидроксид натрия NaOH (каустическая сод) – применяется 
для нейтрализации кислот и кислотных оксидов, как реагент или ка-
тализатор в химических реакциях, в нефтепереработке – для про-
изводства масел.

6. Барит BaSO4 – природный сульфат бария с очень высокой 
плотностью (4300-4700 кг/м3). В нефтяной отросли для утяжиления 
бурового раствора. 
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7. Хлористый калий КСl – калиевая соль соляной кислоты. 
Кристаллический порошок белого цвета, без запаха. В нефтегазо-
вой промышленности его применяют при бурении глинистых отложе-
ний, склонных к набуханию неустойчивых пород, в качестве мощно-
го гидротационного ингибитора. 

8. Пеногоситель ОМЕХ19 – бесцветная химическая жидкость. 
Многоцелевой, универсальный пеногаситель для бурового раство-
ра, произведен в Китае.

С целью определения оптимального состава буровых раство-
ров для бурения в сложных условиях было проведено наблюдение 
за изменением реологических свойств буровых растворов постепен-
ного увеличения количества каждого элемента: глины, полимеров, 
ингибитора, утяжелителя в составе бурового раствора. 

Выбор оптимального состава буровых растворов по 
результатам исследований 

Анализ результатов вышеизложенных исследований показан в 
табл.1

1. Для приготовления раствора используемая вода смягчалась 
добавлением 2-х г карбоната натрия (0,2% кальцинированной соды 
- Na2CO3), чтобы поднять уровень рН до 9-10 добавлялся гидроксид 
натрия NaOH (каустическая сода). За счет этого улучшался ионоо-
бмен раствора; 

2. Оптимальный уровень присутствия глины – 7% от общего ко-
личества раствора, т.е. на 1000 г воды достаточно 70 г гидратирован-
ной бентонитовой глины, что обеспечивает необходимую плотность, 
вязкость, фильтрационную свойства бурового раствора;

3. С учетом реологических свойств полимера Реолон-SP36 
его состав в растворе не должен превышать 15 г, т.е. составлять 
всего 1,5% от общего объема бурового раствора, по влиянию на 
основные реологические свойства раствора, и приемлемую себе-
стоимость;

4. Далее было определено воздействие на реологические свой-
ства бурового раствора оптимальный состав в растворе 3г, т.е. не 
более 0,3% от общего объема. В данной пропорции ксантанового 
природного полисахаридного биополимера снижается показатель 
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фильтрации бурового раствора, улучшаются показатели напряже-
ния динамического и статического сдвигов; 

5.Необходимое количество пеногосителя ОМЕХ19 было – 1% 
от общего объема раствора, что составило 10 г; 

6. Содержание хлористого калия в растворе не должно превы-
шать 3% (30 г.), увеличение удельного веса хлористого калия невы-
годно ни экономически, ни технологически;

7. Для обеспечения необходимой плотности бурового раствора 
в пределах 1.1 кг/м3 содержание барита должно составлять 10% от 
общего объема раствора, т.е. достаточно добавить всего 100г утя-
желителя. Установлено, что барит не оказывает влияния на основ-
ные реологические свойства бурового раствора.

Новый состав малоглинистого, полимерного, ингибированно-
го бурового раствора для бурения скважин в сложных геологиче-
ских условиях и его основные технологические свойства приведе-
ны в таблице 2. 

Обоснование целесообразности применения ингибированного 
бурового раствора с добавлением полимерного диспергатора 

Реолон-SP36

Для определения ингибирующих свойств буровых растворов 
были собраны образцы горных пород (кернов) со многих нефтега-
зовых и урановых месторождений Казахстана. Керны отбирались 
только из глинистых пластов. 

 Для определения склонности глины к разбуханию, из цельных 
кернов вырезались цилиндрические формы диаметром 56,5 мм и 
высотой 10 мм, для чего был использован прибор ПНГ-1. 

Работа проводилась в специализированной лаборатории «Ин-
ститута полимерных материалов и технологий», находящегося при 
технопарке КазНИТУ им. К.И. Сатпаева. Лаборатория оборудована 
необходимым инструментарием по резке, измельчению, просеива-
нию, сверлению кернов. 

В качестве примера на рисунок 1 приведены графические зави-
симости набухания глинистых кернов от времени взаимодействия с 
различными растворами и жидкости [5].
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Таблица 3 - Результаты взаимодействия  кернов с малоглинистым 
полимерным ингибированным буровом раствором с добавкой КCl
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1-вода; 2- буровой раствор без KCl; 3- ингибированный буровой раствор.

1-вода; 2- буровой раствор без KCl; 3- ингибированный буровой раствор

1- вода; 2- буровой раствор без KCl; 3- ингибированный буровой раствор 

Рисунок 1 - Зависимость набухание кернов от времени взаимодействия 
промывочного агента ( вода, раствор без KCl, ингибированный буровой 

раствор)
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Оценка экономической эффективности использования 
предлагаемого технологического решения по результатам 

апробация в промысловых условиях

По результатам апробации в промысловых условиях, разрабо-
танной и прошедшей технологические испытания в рамках данных 
исследований инновационной композиции бурового раствора на ос-
нове использования полимера Реолон-SP36 выполнен следующий 
ряд расчетов, позволяющих оценить ожидаемый экономический эф-
фект от масштабного внедрения на месторождеии Ащысай.

1) Определив затраты на химические реогенты и технические 
ресурсы для приготовлениябурового раствора нового состава объе-
мом 130 м3.

S =А ×Tпр+ V ×С1м, тн  (1)

где А- стоимость 1 ч. работы буровой установки, тг./ч; 
Тпр- время на приготовление объема бурового раствора, ч;
V- необходимый объем бурового раствора, (V = 130 м3); 
С - стоимость 1м3 бурового раствора, тг.

Sбазовый= 50 000×4+130×32 277 = 4 395 100 тг.
Sнов.сос= 50 000×4+130×24 148= 3 139 240 тг.

Ожидаемая экономия денежных средств на приготовление 1м3 
рекомендуемого раствора составит:

Ээф=Sбазовый- Sнов.сос: 130 м3          (2)

где Ээф- эфективность на приготовление 1м3 бурового раствора

Ээф= (4 395 100 - 3 139 240) : 130 = 1 255 860:130 =9 660,46 тг./м3

2) Расчет затрат на проведение бурения заданного интервала 
скважины и проведение профилактических работ по предупреждению 
осложнений в 1-ой скважине в одной зоне осложнения выполняется 
ориентировочно по приведенной формуле, учитывающей календар-
ное время бурения с учетом непроизводительного времени, и время 
ликвидации обвала на скважине (до применения разрабатываемых 
ингибирующий композиций буровых растворов):
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Р=А ×(Tобв+Ткал)+a • С,  (3)

где, Рбазовый - бурение на традиционных буровых растворах:
С - стоимость 1м3 бурового раствора, тг.;
А - стоимость 1 часа работы буровой установки, тг./ч;
Ткал. = Ткал.1– среднее календарное время бурения с учетом непроизво-
дительного времени, ч.;
а - объем скважины в рассматриваемом интервале, (а= 48м3); 
Тобв- время ликвидации обвала на скважине, ч.
Рнов.сос - при бурении на испытуемых ингибированных растворах:
Ткал. = Ткал.2 – календарное время бурения,рассматриваемого интервала 
бурения 400-1250 м (850 м), с учетом непроизводительного времени, 
в том числе, затраты времени на каротаж: КС, ПС, ГК, НГК-60, КВ, 
термометрия, проверка исправности очистного обрудования цирку-
ляционной системы, и проверка ПВО;
а - объем скважины в рассматриваемом интервале, (а= 48м3); 
Тобв- время ликвидации обвала на скважине, ч. 

Рбазовый= 50 000 • (24+163)+48 • 32 277 =10 899 296 тн.
Рнов.сос= 50 000 • (120)+48 • 24 148=7 159 104 тн.

Для бурения скважины по программе «Хайлон» время проходки 
интервала залегания толщи глинистых пород скважины Ткал опреде-
ляется по формуле расчета коммерческой скорости бурения:

 Ткал=Н • 720/vк           (4)

где vк – коммерческая скорость бурения, м/ст.месяц;
Н – количесво пробуренных метров, м;
Ткал –  календарное время бурения с учетом непроизводительного 
времени, ч.

Ткал= 850 • 720/3750 =163,2 ~ 163 ч.

3) Ожидаемая экономия затрат на приготовление 48м3 рекомен-
дуемого раствора, на основе проведенных полевых испытаний При-
ложение М, составит:

S130базовый=4 395 100 тг.
S130нов.сос=3 139 240 тг.
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Э48 = (S130базовый - S130нов.сос) : 130 • 48  (5)

Э48 = (4 395 100-3 139 240) : 130 • 48 = 1 255 860 • 48 = 463 702,15 тг.

4) Ожидаемая экономия затрат на проводку скважины в интер-
вале 400-1250 м (толща неустойчивых глинистых пород) по результа-
там апробации составит:

Эбурения 400-1250 м = Рбазовый – Рнов.сос, тг.         (6)

Эбурения 400-1250 м = 10 899 296 – 7 159 104 = 3 740 192 тг.

5) Экономический эффект от выполнения цикла бурения на 
ингибированном растворе в интервале скважины 400-1250 м при 
упрощенном расчете с учетом только экономического эффекта от 
приготовления 48 м3 раствора Э48 и экономического эффекта от его 
испытания в натурных условиях Эбурения 400-1250 м составил:

Ээф 400-1250 м=Э48 + Эбурения 400-1250 м = 463 702,15 + 3 740 192 = 4 203 894 тг.

Если считать, что «Хайлон» завершает строительством (бурени-
ем) в среднем 80 скважин в год, и каждой скважиной осуществляется 
проходка аналогичного интервала с залеганием толщи неустойчивых 
глин, то ожидаемый экономический эффект от применения нового со-
става бурового раствора составит: 

Ээф.год= Ээф. 400-1250 м. 1скв • 80, тг.          (7)

Ээф.год=4 203 894 • 80 = 336 311 532 тг./г

Экономический эффект от применения бурового раствора с да-
бовлением Реолон SP36 для наглядности представлен в графиче-
ском виде на рисунке 2.

Безусловно, данный расчет носит предварительный характер, 
его следует корректировать в процессе длительных промысловых 
испытаний с учетом, множества факторов, влияющих на процесс 
внедрения любой инновационной технологии. Однако, даже из ре-
зультатов такого «ориентировочного» расчета виден положительный 
эффект результатов разработки и ожидаемого внедрения предлага-
емых данных исследований и технологических решений. При этом, 
увеличение эффекта и от расширения Программы работ, принятой 
заводом «Оргполимерсинтез», которая предусматривает возмож-
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ность производства (синтез) полимеров в непосредственной близости 
от месторождения. Это, в свою очередь, позволит снизить стоимость 
конечного продукта. 

1. При использовании приготовления 1 м3 бурового раствора эко-
номический эффект составил - 211 354 тг.

2. При приготовлении 130 м3 бурового раствора экономический 
эффект составил - 27 476 020 тг.

3. На приготовление 80 скв. (примерно за год) бурового раствора 
экономический эффект составил - 2 198 080 600 тг.

 Как видно из проведенных расчетов ожидаемой экономической 
эффективности, использование рекомендуемого ингибированного 
бурового раствора с добавлением полимера Реолон целесообразно.

1-новый состав; 2- базовый бур.раствор

Рисунок 2 - Снижение стоимости от применение бурового раствора с добав-
лением Реолон SP36

Новый состав бурового раствора, рекомендуется для бурения в 
потенциально неустойчивых аргиллитовых и алевролитовых глини-
стых отложениях. Для приготовления малоглинистого полимерного 
ингибированного бурового раствора с добавлением полимера Рео-
лон-SP36, применялись доступные химические реагенты и матери-
алы. Этот факт доказывает целесообразность применения данного 
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раствора и в других НГ и урановых месторождениях Казахстана, раз-
рез которых сложен потенциально неустойчивыми глинистыми отло-
жениями.

 Выводы. В результате выполнения работы реализован ком-
плексный подход к решению задачи совершенствования буровых 
растворов с применением полимеров нового поколения. Результаты 
работы могут быть использованы при строительстве нефтегазовых 
и урановых скважин в Республике Казахстан и в других нефтяных 
районах ближнего зарубежья со схожими горно- геологическим и тех-
ническими условиями бурения.

1. Установлено, что среди наиболее перспективных направлений 
методов предупреждения нарушений целостности ствола скважин 
выделена химическая обработка буровых растворов (ингибирование) 
при бурении и заканчивании скважин.

2. Установлено, что одним из путей повышения устойчивости 
стенок скважины является регулирование состава и технологических 
свойств бурового раствора. Анализ опыта строительства скважин в 
потенциально неустойчивых слабоцементированных глинистых по-
родах показал, что интенсивность кавернообразования может быть 
значительно уменьшена использованием ингибирующих добавок раз-
личного механизма и действия.

3. Лабораторными испытаниями установлено, что полимерный 
малоглинистый ингибированный буровой раствор с добавлением 
полимерного диспергатора Реолон-SP36, изготовленный на основе 
карбоновых и винилсульфанатных кислот и солей, предупреждает и 
обеспечивает устойчивость стенки скважин при бурении скважин в не-
устойчивых аргиллитовых глинистых отложениях. 

4. Установлено, что взаимодействие диспергатора Реолон-SP36 
и ксантанового биополимера обеспечивает устойчивое повышение 
вязкостных и противоприхватных смазывающих свойств и положи-
тельно влияет на транспортирующие способности шлама притом су-
щественно снижая показатель фильтрации (до 30%).

5. Построен сравнительный график зависимости набухания от 
времени глинистых кернов собранных из 16 глиносодержающих гори-
зонтов 6-ти месторождений Казахстана. 

6. Экономический эффект от внедрения рекомендуемых буро-
вых растворов на 1 скважину за счет снижения расхода химических 
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реагентов и материалов на предупреждение осложнений составил 
27 476 020 тг. (по ценам 2017 г.).

7. Ингибированный, малоглинистый буровой раствор с добав-
лением полимерного диспергатора Реолон-SP36, рекомендуется для 
бурения не только на нефтегазовых, но и урановых месторождениях 
Казахстана, разрез которых состоит из потенциально неустойчивых 
аргелитовых и алевролитовых глинистых отложений. Так как новый 
состав доказал хорошую ингибирующую характеристику и экономи-
ческую эфективность от использования данного бурового раствора.
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МОНИТОРИНГ КАЧЕСТВА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
СХЕМ НА МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ ПО 

ПРОИЗВОДСТВУ НИКЕЛЯ

Аннотация. Впервые к анализу технологии химико-металлургических процес-
сов и схем будут применены объективные и фундаментальные информацион-
ные критерии, выраженные в универсальных единицах информации – битах. 
Исследования применимы на металлургических и химических производствах, 
в первую очередь, на производстве цветных металлов, стали и ферроспла-
вов, редких металлов. Разработаны информационные критерии комплексной 
оценки неопределенности и завершенности технологических процессов и при-
менены для анализа существующих или усовершенствованных производств 
черных, цветных и редких металлов в Казахстане. Практическая значимость 
полученных на основе подобного подхода результатов  состоит в возможно-
сти использования единых информационных критериев для экспертной оцен-
ки конкурирующих схем как на стадии выбора альтернативных проектов, так и 
способов усовершенствования существующих технологий, что особенно важ-
но в условиях рыночных отношений.
Ключевые слова: энтропия, информационная емкость, алгоритм, детерми-
нация, мониторинг качества, металлургические предприятия, производство 
никеля.

• • •

Түйіндеме. Жұмыста химия-металлургиялық процестер мен сұлбалар тех-
нологиясын талдауға әмбебап ақпарат бірліктері – биттермен өрнектелген, 
объективті және маңызды ақпараттық критерийлер алғаш рет қолданылатын 
болады. Кез келген металлургиялық және химиялық өндірістерге, бірінші ке-
зекте, Қазақстандағы түсті металдар, болат пен ферроқорытпалар, сондай-ақ 
сирек металдар өндірістеріне таралады. Жұмыс технологиялық сұлбаларды 
энтропия-ақпараттық талдауға арналған, оның нәтижесінде технологиялық 
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процестердің белгісіздігіне және аяқталғандығына кешенді баға берудің ақпа-
раттық критерийлері әзірленген және Қазақстандағы қара, түсті және сирек 
металдардың бар немесе жетілдірілетін өндірістерін талдау үшін қолданыл-
ған. Мұнымен шикізатты қайта өңдеудің технологиялық аса жетілдірілген әдіс-
тері мен сұлбаларын таңдау анықталады. Осындай ыңғай негізінде алынған 
нәтижелердің ғылым үшін практикалық маңыздылығы балама жобаларды 
таңдау сатысында бәсекелесуші сұлбаларды, сондай-ақ қолданылып жүрген 
технологияларды жетілдіру тәсілдерін сараптамалық бағалау үшін бірыңғай 
ақпараттық критерийлерді пайдалану мүмкіндігінен тұрады, бұл әсіресе на-
рықтық қатынастар жағдайларында маңызды болады.
Түйінді сөздер: энтропия, ақпараттық сыйымдылық, алгоритм, айқындау, 
сапа мониторингі, металлургиялық кәсіпорындар, никель өндіру.

• • •

Abstract. The novelty of the thesis consists in that for the forts time to the analysis 
of the technology of chemical-and-metallurgical processes and schemes there will 
be applied objective and fundamental information criteria expressed in universal 
units, i.e. bits. The prospect of the study covers any metallurgical and chemical 
productions, first of all the existing in Kazakhstan production of non-ferrous met-
als, steel and ferrous alloys, as well as rare metals. The work is devoted to entro-
py-and-information analysis of technological schemes, as a result of which there are 
worked out information criteria of the complex estimation of technological processes 
uncertainty and completeness and are used for the analysis of the existing or being 
improved productions of ferrous, non-ferrous and rare metals in Kazakhstan. This 
defines the selection of technologically most perfect methods and schemes of raw 
material processing. The practical significance for science of the results obtained on 
the basis of this approach consists in the possibility to use unified information criteria 
for the expert assessment of the competitive schemes at the stage of selecting alter-
native projects, as well as methods of improving the existing technologies, which is 
especially important in the conditions of the market relations.
Key words: entropy, information capacity, algorithm, definition, quality monitor-
ing, metallurgical enterprises, Nickel production.

Введение. Статья посвящена проблеме комплексного подхода 
к совершенствованию металлургических процессов. В качестве на-
учной основы такого подхода рассмотрено устранение избыточной 
неопределенности в технологических операциях по степени их неза-
вершенности и по недостаточному качеству получаемых продуктов. С 
этой целью предпринят анализ ряда процессов в металлургии цвет-
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ных металлов на примере технологических операций производства 
никеля. При этом широко использовались различные методы иссле-
дования, в которых в равной степени учитывалась как строго детер-
минированная, так и случайная природа изучаемых процессов.

Алгоритмы вычисления информационной емкости системы, 
предложенные Шенноном, позволяют выявить соотношение количе-
ства детерминированной информации и количества стохастической 
информации, и тем самым дать возможность определить качествен-
ную и количественную оценку определенной технологической схемы. 
При общей характеристике энтропийно-информационного анализа 
любых объектов широко используется статистическая формула 
Шеннона для выражения неопределенности любой системы [1]:

 ,                                (1)

где, рi – вероятность обнаружения какого-либо однородного элемента 
системы в их множестве N ; 

    ,                       .

Мы рассмотрели применение данной формулы для количествен-
ной оценки неопределенности качества продукта или технологического 
передела через неопределенность главного элемента системы. В ка-
честве вероятности обнаружения главного элемента технологической 
системы можно принять его содержание в продукте, выраженное в до-
лях единицы. Например, это содержание извлекаемого химического 
элемента в продуктах технологического передела. То же самое отно-
сится и к процессу извлечения элемента в тот или иной продукт. Для 
оценки качества продукта или технологических переделов могут быть 
в равной степени использованы оба этих показателя – содержание и 
извлечение. Таким образом, количество информации будет служить и 
количественной мерой определенности технологического процесса. 

Если I d( ) , I h( ) – значения информации I d( ), энтропии I h( ), от-
несенные к максимальному значению энтропии по Хартли, и на осно- 
вании закона сохранения суммы информации и энтропии выполнено 
условие [2]:
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то относительное значение степени детерминации       есть решение 
уравнения:

I d( )
n

+ I d( )-1= 0,
где 0, ³Î nZn  - номер уровня организации технологической системы.

Предложенный Шенноном метод исчисления количества инфор-
мации и энтропии оказался настолько универсальным, что его приме-
нение не ограничивается теперь узкими рамками чисто технических 
приложений. Для конкретного численного выражения степени детер-
минации и стохастичности рассмотрим формулу Р.Хартли, которая 
применительно к уровневой имеет вид [3]:

Hn max( ) = kn log N0 ,   (3)
где n – порядковый номер, рассматриваемого уровня, n Î Z,n ³ 0 ;
k – длина кода элементов на каждом уровне иерархической системы; 

0N  – число элементов уровня технологической системы, принятого 
за начало отсчета n=0.

Методы и результаты исследования. Рассмотрим технологи-
ческую схему с длиной кода 2=k , то есть k  в данном случае это вы-
борка из множества – элемент и не элемент, содержащихся в продук-
те. Технологический смысл этого ограничения сводится к тому, что 
детерминация системы в первом приближении оценивается по одно-
му какому-то элементу, главному и целевому, например, по никелю, 
а остальные принимаются в каждом переделе как единый остаток, то 
есть не элемент (или не никель). Тогда (3) примет вид:

Hn max( ) = 2n log N0 = 2n log2 2 = 2n
. (4)

Принципиально важным преимуществом информационной оцен-
ки качества продуктов или технологических операций является то, что 
предлагаемый показатель nH , как и любые энтропийно-информацион-
ные величины, можно суммировать, тем самым отображая всю систе-
му по этому показателю. Данное свойство аддитивности имманентно 
присуще энтропии и информации и является основой для выражения 
закона сохранения их суммы. Следовательно, технологическую неопре-
деленность различных операций в пределах единой технологической 
схемы можно выразить системным показателем неопределенности:
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Из формул для детерминированной и максимальной информа-
ции следует, что детерминированная )(dI n  и системная )(dI

nå  со-
ставляющие определяются как:

Результаты проведенных расчетов для n =16 представлены в та-
блице 1 [4].

Установлено отличие системных данных от уровневых, а именно 
интегральные величины детерминации меньше дифференцирован-
ных по уровням за счет включения в расчет информации предыдущих 
уровней, отличающихся большей стохастичностью. При переходе на 
более высокий структурный уровень вступает в действие закон или 
принцип прогрессивного увеличения разнообразия. Так как распреде-
ление вероятностей по этим уровням не влияет на качество продукции, 
то при расчетах достаточно ограничиться только междууровневыми 
корреляциями. Различие гармонизированной, дифференцированной 
и интегральной моделей проиллюстрируем графически в координатах 
уровень организации – степень детерминации в соответствии с рисун-
ком 1, где n - уровень технологического передела, а d  - показатель 
детерминации технологической системы.

Таблица 1 - Расчетные оптимальные энтропийно-информационные 
характеристики в иерархической системе для случая 2=k , 20 =N

1 2 2 4 5 6 7
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n – номер уровня, d – степень детерминации: 1 – гармонизированная,  
2 – дифференцированная, 3 – интегральная 

Рисунок 1 - Зависимость степени детерминации от уровня идеальной иерар-
хической системы

Проведем энтропийно-информационный анализ качества техно-
логических продуктов, а вместе с тем и технологических операций, 
приводящих к получению этих продуктов, по результатам техноло-
гических переделов производства никеля на предприятиях России 
(таблица 1). Содержание никеля в окисленных рудах по справочным 
данным [5] составляет 1,0-7,0% (в среднем 4,0%), а в концентратах 
7-15% (в среднем 11%). Штейн содержит до 15-20% (в среднем 17,5%) 
никеля. Содержание никеля в файнштейне достигает до 76,0-78,0% 
(в среднем 77,0%). Закись никеля содержит 82,4-86,6% (в среднем 
85,5%). В процессе восстановительной плавки показатели по содер-
жанию никеля в продукте составляют 98,1-98,6% (в среднем 98,35%). 

1 2 2 4 5 6 7
Окончание таблицы 1
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Данные получены в результате сопоставления расчетных данных по 
гармонизированной, дифференцированной и интегральной моделям 
с практическими данными по технологии производства никеля из 
окисленных руд на предприятиях России (таблица 2). Проиллюстри-
руем графически в координатах dn, (рисунок 2). В сравнении спра-
вочных данных по производству никеля с интегральной моделью вы-
является корреляция ån

d R= 0,80604, tR = 4, 602016 > 2( ).
Таблица 2 - Обобщенное содержание никеля в продуктах из 

окисленных руд на предприятиях России

Передел
Уровень 

орга-
низации

Наимено-
вание 

Содержа-
ние, % 

Среднее 
значение

% д.е.
Добыча 0 Руда 1,0-7,0 4,0 0,0400

Обогащение 1 Концентрат 7,0-15,0 11,0 0,1100
Плавка 2 Штейн 15,0-20,0 17,5 0,1750

Конвертирование 3 Файнштейн 76,0-78,0 77,0 0,7700
Обжиг файнштейна 4 Закись никеля 82,4-86,6 85,5 0,8550
Восстановительная 

плавка 5 Никель 98,1-98,6 98,35 0,9835

n – номер уровня, d – детерминация: 1 – гармонизированная,  
2 – уровневая, 3 – системная, точки – практические данные

Рисунок 2 - Детерминация идеальной и реальной систем по мере повышения 
уровня организации в никелевом производстве России (окисленные руды)

В России основу минерально-сырьевой базы никелевой промыш-
ленности образуют сульфидные медно-никелевые месторождения Но-
рильского района: Норильск-1, Талнахское и Октябрьское. На их долю 
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приходится не менее 85% подтвержденных запасов никеля страны. 
Около 10% подтвержденных запасов никеля заключено в сульфидных 
месторождениях Мурманской области. Остальные 5% связаны с си-
ликатными никелевыми рудами месторождений Южного Урала. Миро-
вым лидером в производстве никеля и основным производителем его в 
России является предприятие «Норильский никель», которое добыва-
ет и выплавляет около 95% металла страны. Основным объектом раз-
работки в последние годы являются богатые руды Норильского райо-
на, со средним содержанием никеля 3,12–3,65%. Содержание никеля 
в сульфидных рудах по справочным данным [5] составляет 0,3-2,5% (в 
среднем 1,4%), а в концентратах 4-22% (в среднем 13%). Штейн содер-
жит до 16-26% (в среднем 21,0%) никеля. Содержание файнштейна в 
черновом металле достигает до 68,0-72,0% (в среднем 70,0%). Ано-
дный никель содержит 88,4-92,0% (в среднем 90,2%). В процессе элек-
тролитического рафинирования показатели по содержанию никеля в 
катодах составляют 99,93-99,99% (в среднем 99,96%). Сопоставление 
расчетных данных по гармонизированной, дифференцированной и ин-
тегральной моделям с практическими данными по технологии произ-
водства никеля из сульфидных руд на предприятиях России (таблица 
3). Проиллюстрируем графически в координатах dn,  (рисунок 3.)

В результате сравнения справочных данных по производству 
никеля на предприятиях России с гармонизированной моделью выяв-
ляется корреляция R= 0, 6752, tR = 2, 482 > 2( ) , предпочтительной ока-
зывается зависимость R= 0,8339, tR = 5, 4743 > 2( ) для ån

d .

Таблица 3 - Обобщенное содержание никеля в продуктах из 
сульфидных руд на предприятиях России

Передел
Уровень 
органи-
зации

Наименова-
ние 

Содержа-
ние, % 

Среднее 
значение

% д.е.
Добыча 0 Руда 0,3-2,5 1,4 0,0140

Обогащение 1 Концентрат 4,0-22,0 13,0 0,1300
Плавка 2 Штейн 16,0-26,0 21,0 0,2100

Конвертирование 3 Файнштейн 68,0-72,0 70,0 0,7000
Огневое 

рафинирование 4 Анодный 
никель 88,4-92,0 90,2 0,9020

Электролитическое 
рафинирование 5 Катодный 

никель 99,93-99,99 99,96 0,9996
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n – номер уровня, d – детерминация: 1 – гармонизированная,  
2 – уровневая, 3 – системная, точки – практические данные

Рисунок 3 - Детерминация идеальной и реальной систем по мере повышения 
уровня организации в никелевом производстве России (сульфидные руды)

В Канаде все подтвержденные запасы никеля сосредоточены в 
сульфидных месторождениях, большая часть которых расположена в 
провинциях Онтарио и Манитоба [6]. Наиболее богатые по содержанию 
никеля руды содержат до 9% никеля, рядовые около 0,7–1,5%. Про-
ведем энтропийно-информационный анализ качества технологических 
продуктов, а вместе с тем и технологических операций, приводящих к 
получению этих продуктов, по результатам технологических переделов 
производства никеля на предприятиях Канады (табл. 4,5). Содержание 
никеля в сульфидных рудах по справочным данным [5] составляет 0,75-
1,5% (в среднем 2,25%), а в концентратах 5-24% (в среднем 14,5%). 
Штейн содержит до 24-30% (в среднем 27,0%) никеля. Содержание 
файнштейна в черновом металле достигает до 60,0-78,6% (в среднем 
69,3%). Анодный никель содержит 90,4-96,0% (в среднем 93,2%). В про-
цессе электролитического рафинирования показатели по содержанию 
никеля в катодах составляют 99,93-99,99% (в среднем 99,96%). 

Результаты сопоставления расчетных данных по гармонизиро-
ванной, дифференцированной и интегральной моделям с практиче-
скими данными по технологии производства никеля из сульфидных 
руд на предприятиях Канады (таблица 4) проиллюстрируем графиче-
ски в координатах dn,  в соответствии с рисунком 4. Таким образом, 
в сравнении справочных данных по производству никеля из сульфид-
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ных руд на предприятиях Канады выявляется корреляция с гармони-
зированной моделью R= 0, 712164, tR = 2,890139 > 2( ) .

Более предпочтительной оказывается зависимость для инте-
гральной модели d

n
å  R= 0,87667, tR = 7, 575477 > 2( ).

Таблица 4 - Обобщенное содержание никеля в продуктах из 
сульфидных руд на предприятиях Канады

Передел
Уровень 
органи-
зации

Наименова-
ние 

Содержа-
ние, %

Среднее 
значение

% д.е.
Добыча 0 Руда 0,75-1,5 2,25 0,0225

Обогащение 1 Концентрат 5,0-24,0 14,5 0,1450
Плавка 2 Штейн 24,0-30,0 27,0 0,2700

Конвертирование 3 Файнштейн 68,0-78,6 73,3 0,6930
Огневое 

рафинирование 4 Анодный 
никель 90,4-96,0 93,2 0,9320

Электролитическое 
рафинирование 5 Катодный 

никель 99,93-99,99 99,96 0,9996

n– номер уровня, d – детерминация: 1 – гармонизированная,  
2 – уровневая, 3 – системная, точки – практические данные

Рисунок 4 - Детерминация идеальной и реальной систем по мере повышения 
уровня организации в никелевом производстве Канады (сульфидные руды)

Содержание никеля в окисленных рудах (таблица 4) по справоч-
ным данным [5] составляет 1,6-4,5% (в среднем 3,05%), а в концентра-
тах 9-14% (в среднем 11,5%). Штейн содержит до 12-20% (в среднем 
16,0%) никеля. Содержание никеля в файнштейне достигает до 78,0-
79,5% (в среднем 78,75%). Закись никеля содержит 86,4-92,0% (в сред-
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нем 89,2%). В процессе восстановительной плавки показатели по со-
держанию никеля в катодах составляют 98,1-98,6% (в среднем 98,35%).

Сопоставление расчетных данных (таблица 5) по предлагаемым 
гармонизированной, дифференцированной и интегральной моделям 
с практическими данными по технологии производства никеля из 
окисленных руд на предприятиях Канады проиллюстрируем графиче-
ски в координатах n, d  в соответствии с рисунком 5. 

Таблица 5 - Обобщенное содержание никеля в продуктах из 
окисленных руд на предприятиях Канады

Передел
Уровень 
органи-
зации

Наименова-
ние 

Содержа-
ние, % 

Среднее значение
% д.е.

Добыча 0 Руда 1,6-4,5 3,05 0,0305
Обогащение 1 Концентрат 9,0-14,0 11,5 0,1150

Плавка 2 Штейн 12,0-20,0 16,0 0,1600
Конвертирование 3 Файнштейн 78,0-79,5 78,75 0,7875
Окислительный 

обжиг 4 Анодный 
никель 86,4-92,0 89,2 0,8920

Восстановительная 
плавка 5 Катодный 

никель 98,1-98,6 98,35 0,9835

n – номер уровня, d – детерминация: 1 – гармонизированная,  
2 – уровневая, 3 – системная, точки – практические данные

Рисунок 5 - Детерминация идеальной и реальной систем по мере повышения 
уровня организации в никелевом производстве Канады (окисленные руды)

По расчетам в сравнении справочных данных по производству 
никеля из окисленных руд на предприятиях Канады с предлагае-
мой моделью выявляется корреляция R= 0,811531, tR = 4, 753902 > 2( ) 
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для интегральной модели 
   

, что также соответствует наиболее
детальному учету как уровневых, так и общесистемных особенностей 
детерминации системы, которые в первом приближении концентри-
рованно выражаются в изменении содержания никеля в продукте по 
мере технологической организации его извлечения. 

Выводы 
1. На основе анализа существующих энтропийно-информацион-

ных закономерностей, доказательства их математической корректно-
сти получены расчетные формулы для оценки технологической нео-
пределенности и завершенности каждого передела и схемы в целом 
для производства никеля; 

2. Установлена корреляционная зависимость идеальной иерархи-
ческой структуры сложных систем со структурой технологических схем 
реальных металлургических производств никеля и дана сравнитель-
ная оценка технологической завершенности и совершенства металлур-
гических процессов на примере производства цветных металлов;

3. В качестве основных инструментов комплексного энтропий-
но-информационного анализа различных металлургических процес-
сов производства цветных металлов с целью их усовершенствова-
ния использован новый метод оценки комплексной неопределенности 
технологической схемы, позволяющий установить ее надежность 
на основе фундаментальных закономерностей теории информации. 
Полученные информационные формулы для расчета уровневой и 
комплексной неопределенности и завершенности технологических пе-
ределов и схем могут быть использованы не только в металлургиче-
ской, но и в любой другой технологии.
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Аннотация. В статье рассматриваются влияние таких видов деформации 
как растяжение, кручение, растягивающие кручения и др., возникающие в 
различных видах прокатки, на сопротивление деформации, формирование 
структур и предельную пластичность латуни Л63. Исследование проводи-
лось на торсионном пластометре STD 812. Показано, что существенное 
влияние на кривые сопротивления деформации оказывает вид прилагаемой 
нагрузки. При приложении растягивающих деформаций происходит локали-
зация деформации в шейках очага деформации по сравнению с кручением 
и скручивающим растяжением. Установлено, что деформирование образцов 
растяжением, кручением и растягивающим кручением приводит к форми-
рованию в латуни Л63 сравнительно мелкозернистой структуры. При этом, 
образцы, деформированные скручивающим растяжением имеют более 
мелкозернистую структуру по сравнению с образцами, деформированными 
растяжением и кручением. Латунь Л63 имеет максимальное значение пла-
стичности в диапозоне температур 700-900оС.
Ключевые слова: растяжение, кручение, растягивающее кручение, латунь 
Л63, возврат, полигонизация, рекристаллизация, сопротивление деформа-
ции, предельная пластичность. 

• • •
Түйіндеме. Мақалада илемдеу процесінің әр түрлі тәсілдерін қолданған 
кезде деформация ошағында тарту, бұралу, бұрап тарту сияқты деформа-
ция түрлері пайда болатындығы айтылған. Зерттеу STD 812 пластометрінде 
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жүргізілді. Пластометрде жүргізілген тәжірибелер, түсірілген жүктеменің түрі 
деформация кедергісінің қисық сызығына елеулі әсерін тигізетіндігін көрсетті. 
Дайындамаға бұрау, тартумен бұрау сияқты жүктемені түсірумен салыстыр-
ғанда, тартатын деформацияны түсіретін болса, онда деформация ошағының 
мойнағында деформация қатты шоғырлатындағы айтылған. Мыс қорытпала-
рынан жасалған дайындамаларды тарту, бұрау, бұрап тарту сияқты дефор-
мация түрлерімен деформациялағанда, оларда салыстырмалы ұсақтүйіршікті 
құрылым қалыптасатындығы анықталған. Осы кезде, тарту және бұрау сияқты 
деформация түрлерімен деформацияланған үлгілермен салыстырғанда, тар-
татын бұраумен деформацияланған үлгілерде тым ұсақтүйіршікті құрылым құ-
рылатындығы белгілі болды. Л63 жезі 700-900оС темпертура аралықтарында 
максимальды илемділікке иемденетіндігі анықталды.
Түйінді сөздер: тарту, бұрау, тартып бұрау, Л63 жезі, қайту, полигонизация, 
рекристаллизация, деформация кедергісі, шекті илемділік. 

• • •
Abstract: The influence of such types of deformation as tension, torsion, tensile 
torsions, etc. arising in various types of rolling, on the resistance of deformation, 
the formation of structures and the ultimate plasticity of brass L63 are considered 
in the article. The STD 812 torsion barometer was used for these investigation . It 
is shown that the applied load exerts a significant influence on the deformation re-
sistance curves. When tensile deformations are applied, deformation is localized 
in the necks of the deformation center in comparison with torsion and twisting ten-
sion. It is established that deformation of samples by stretching, torsion and tensile 
torsion leads to the formation of a relatively fine-grained structure in brass of L63. 
In this case, the specimens deformed by twisting stretching have a finer-grained 
structure compared to samples deformed by stretching and torsion. Brass L 63 
has the maximum plasticity in the range of 700-900oС.
Keywords: tension, torsion, tensile torsion, brass Л63, return, polygonization, re-
crystallization, deformation resistance, ultimate plasticity.

Введение. При больших пластических деформациях процессу 
разрушения предшествует накопление поврежденности, сопрово-
ждающееся пластическим разрыхлением металла [1,2]. Общим для 
выделяемых в настоящее время дислокационного и вакансионного 
механизма накопления поврежденности является тот факт, что за-
рождению микро- и субмикротрещин предшествует пластическая де-
формация. Известно несколько дислокационных механизмов обра-
зования субмикротрещин. Каждый из этих механизмов развивается 
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при наличии движения дислокаций, т.е. пластических деформаций, и 
зависит от типа кристаллической решетки, возможностей для движе-
ния дислокаций в пересекающихся плоскостях, наличия дислокаци-
онных сеток и дислокационных скоплений, границ двойников, субзе-
рен, межзеренных границ и т.п. В процессе дальнейшей пластической 
деформации, субмикротрещины могут развиваться и превращаться 
в стабильную микропору. Причиной образования микропор являются 
также включения и твердые частицы второй фазы. Таким образом, 
накопление поврежденности металла начинается с первых актов пла-
стической деформации. Многочисленными экспериментами установ-
лено, что поврежденность металла при пластической деформации 
увеличивается с ростом накопленной деформации Λ, зависит от ус-
ловий и характера деформирования. С развитием пластических де-
формаций, отдельные субмикротрещины и субмикропоры объединя-
ются с образованием микротрещин и микропор, их слияние приводит 
к образованию макропор и магистральных макротрещин, по которым 
происходит макроразрушение металла. Макроразрушению способ-
ствуют также микро- и макропоры, микро- и макротрещины, пустоты, 
неметаллические включения и магистральные трещины, всегда при-
сутствующие в реальном металле еще до деформации и имеющие 
случайный характер распределения. Существенное влияние на раз-
рушение оказывает также характер деформирования, агрессивное 
воздействие внешней среды, габариты металлических изделий. В 
связи с этим предельная, до разрушения, степень деформации силь-
но изменяется не только для определенной марки сплава, но суще-
ственно различается для металла одной и той же плавки и даже од-
ного и того же слитка. Эксперименты показывают большой разброс 
значений предельной до разрушения степени деформации:

           (1)

где  tp  –  момент разрушения [3];
Н – интенсивность скоростей деформации сдвига.

Из анализа простейших дислокационных моделей образования и 
развития трещин разрушения следует, что развитие трещин зависит 
[3,4] от длины скопления дислокаций, обусловленной предшествую-
щей деформацией, модуля упругости, первоначальной длины субми-
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кротрещины, величины касательных напряжений в плоскости сколь-
жения, а также поля напряжений и внешних нагрузок, которое может 
быть однозначно охарактеризовано двумя величинами kξ и ν. Известно 
также, что наличие растягивающих напряжений приводит к развитию 
трещин, а гидростатическое давление подавляет процесс зарождения 
и распространения трещины, способствуя «залечиванию» дефектов. 
Этому способствует также снижение скорости деформации и пониже-
ние температуры. Таким образом, можно утверждать, что Λp и модуль 
пластического разрыхления а являются сложными функциями термо-
механических параметров процесса пластической деформации: 

 ,                                (2)

общий вид которых в феноменологической теории разрушения – 
А.А. Богатова определяется экспериментально [5]. Для линейной 
модели пластического разрыхления при а=1 следует критерий раз-
рушения В.Л. Колмогорова [4]:

 .                                        (3)

Вследствие большой простоты для инженерных расчетов, пред-
почтение отдают критерию (3), имея в виду, что в большинстве слу-
чаев важно не только знать абсолютное Ψ, сколько тенденции его 
изменения в зависимости от технологических режимов деформации, 
с целью поиска более рациональных (или оптимальных по дефекто-
образованию) режимов.

Таким образом, для расчета опасности разрушения (или СИРП) 
необходимо иметь следующие данные [1]: 

1) поля скоростей деформаций ξij в деформируемом объеме; 
2) диаграммы Т-Н-Λ-TH, необходимые для определения напряже-

ний по известной кинематике процесса; 
3) поля напряжения σij, поля коэффициента жесткости схемы на-

пряженного состояния kξ, коэффициента ν - вида деформированного 
состояния; 

4) кривые предельной пластичности H----L HP Tk nx , при этом 
критерием бездефектного деформирования является условие Ψ≤1. 

В работе ставилась цель: исследовать влияние механической 
схемы деформации на сопротивление деформации, формирование 
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структур, нарушение сплошности материала заготовки и построить 
диаграмму предельной пластичности для латуни Л63. 

Оборудование, материалы и методика исследования.  
Для исследования зависимости сопротивления деформации и 

предельной пластичности соответственно от степени и коэффициента 
жесткости схемы напряженного состояния в температурно-скоростных 
условиях, характерных для основных процессов прокатки металлов и 
сплавов, выбран метод пластометрических испытаний на растяжение, 
кручение, растягивающее кручение и сжатие цилиндрических образцов 
сплошного сечения. Выбранный метод позволяет определить текущие 
значения сопротивления деформации и предельной пластичности в ус-
ловиях постоянства скорости деформации и температуры испытания. 

Пластометрические исследования проводили с использованием 
торсионного пластометра STD 812 [6]. Данный пластометр позволяет 
испытывать образцы при температурах до 1500°C со скоростью нагре-
ва и охлаждения до 100 К/сек, при скоростях деформации до 50 с-1 при 
кручении и до 1,0 с-1 при растяжении и сжатии. В процессе испытания 
реализуется непрерывное или дробное кручение с заданной степенью 
и скоростью деформации на каждом проходе. Пластометр оснащен 
блоком управления и компьютерной программой, которые позволяют 
автоматически выдавать кривые сопротивления деформации метал-
лов и сплавов при этом без затруднений определяют начальные, про-
межуточные и конечные геометрические параметры образцов. 

Нагрев осуществляется в электропечи или индукторе, среда 
нагрева и испытания – воздух, аргон, вакуум (10-4 МПа). Температу-
ра образца до испытания, во время и после испытания задаются по 
любому реальному закону, как функция от времени. Предусмотрена 
закалка образца в воде, в том числе и мгновенная.

Скручивающий пластометр позволяет определять характери-
стики пластичности материалов с учетом изменения температуры и 
скорости деформации, неравномерности деформации по длине и се-
чению образца. Благодаря этому является возможным проведение 
обобщенной процедуры определения пластических характеристик 
при кручении в повышенных температурах.

В качестве материала заготовки была выбрана латунь Л63. Для изго-
товления образцов с крупнозернистой структурой исходную прутковую за-
готовку диаметром 10 мм отжигали при температуре 900оС в течение 1 ч. 
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Из отожжённых прутков изготовили образцы для испытаний на 
кручение, растяжение, растягивающее кручение и сжатие. При круче-
нии и растяжения использовали цилиндрические образцы диаметром 
D = 8 и с базовой длиной L = 20 мм, а для сжатия - Ø10,0×15,0 мм. 
Для измерения и контролирования изменений температуры применя-
ли термопару типа К. Термопара типа К сваривался на боковую по-
верхность образцов. Испытания проводились в вакууме и постоянной 
скорости деформации. Образцы в индукционном нагревателе нагре-
вали до температур 500, 700, 900оС при постоянной скорости 5°С/с, 
выдерживали при этой температуре в течение 10 с и деформировали 
кручением, растяжением, скручивающим растяжением и сжатием со 
скоростью деформации 1,0 с-1. После деформации образцы охлажда-
ли со скоростью 20°/с.  

Для определения степени деформации сдвига до разрушения 
при торсионных испытаниях на кручение использовали следующие 
уравнения [6]:

(4)

где R – радиус образца;
L – длина образца; 
N – количество скручиваний (оборотов) образца. 

При кручении цилиндрических образцов показатель напряжен-
ного состояния можно определить по формуле [1]:

(5)

В некоторых работах [1] среднее значение показателя напряжен-
ного состояние для кручения принимается равным нулю, т.е. (kж)ср=0 . 

При растяжении цилиндрических образцов с выточкой проис-
ходит изменение параметров шейки. Разрушение наступает на оси 
образца в зоне шейки, где схема напряженного состояния близка к 
схеме всестороннего растяжения. Средний за процесс деформиро-
вания показатель напряженного состояния рассчитывается по фор-
муле [1]:

(6)

где d0 и R0 - величины, характеризующие размеры шейки образцов.

;
3
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Накопленная степень деформации сдвига Λp, соответствующая 
моменту разрушения образца, определяется по формуле [1]:

(7)

Из работы [1] известно, что величина Λр при растягивающем 
кручении определяется путем суммирования предельной степени 
деформации сдвига кручения Λр.к и растяжения Λр.в. Согласно рабо-
ты [7], предельную степень деформации сдвига для кручения Λр.к и 
растяжения Λр.в можно определить по формуле: 

(8)

где п – числу оборотов активного захвата до разрушения образца;
lо и dо – начальная и конечная длина и диаметр образца;
dк – конечный диаметр заготовки. 

По нашему мнению, при растягивающем кручении цилиндриче-
ских образцов показатель напряженного состояния можно опреде-
лить как сумма величин, рассчитанных по формуле (5) и (6). 

Следует отметить, что образцы из латуни Л63 не разрушались 
при сжатии. Поэтому при построении кривой предельной пластично-
сти использовали уравнение из работы [8]: 

(9)

Для оценки влияние кручения, растяжения и растягивающего кру-
чения на структуру материала провели металлографические исследо-
вания. Шлифы для металлографического исследования готовили по 
традиционной методике на шлифовальных и полировочных кругах. 

Металлографический анализ провели, используя универсаль-
ный микроскоп NEOPHOT 32 (Karl Zeiss, Jena) (Германия). Микро-
скоп Neophot 32 предназначается для металлографической микро-
скопии и создания фотоснимков. Наблюдение может производиться 
методом светлого и темного поля, в поляризованном свете, с из-
менением кратностей увеличения. Увеличение микроскопа, крат: от 
10 до 2000. Микроскоп оснащен цифровым зеркальным фотоаппа-
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ратом Olimpus c выводом полученного изображения и сохранения 
снимков на компьютер.

Результаты и их обсуждение. 
Приведены графики сопротивления деформации латуни Л63 

при температурах 500, 700 и 900оС, полученных при растяжении, 
кручении и растягивающем кручении образцов (рисунки 1-3). 

Из графиков видно, что в начальном этапе испытания напряже-
ние течения ss  при всех исследованных температурах интенсивно 
возрастает, однако с увеличением истинной деформаций e  кривые 
сопротивления деформации все более заметно приобретают пара-
болическую форму. На основе этих данных можно отметить, что в 
начальной стадии деформации латунь Л63 упрочняется, а последу-
ющих стадиях деформации в структуре металла активно развива-
ются разупрочняющие процессы.

Растяжение образцов из латуни Л63 при температуре 500оС (ри-
сунок 1а) приводит к существенному повышению напряжения течения 
на раннем стадий испытании и сильному уменьшению напряжения в 
финишных стадиях деформации. Такое изменение кривых сопротив-
ления деформации показывает о прохождении в структуре металла 
разупрочняющих процессов по механизму динамического возврата, 
полигонизации и сосредоточения деформации в конце испытания в 
среднем участке длины образца [9]. Наклеп и последующий динами-
ческий возврат проходит в структуре образца, относящйеся к восхо-
дящей части кривой сопротивления деформации. Такое структурное 
изменение протекает при непрерывном изменении напряжений те-
чения. Следует отметить, что полигонизованная структура форми-
руется при достижении напряжений течения своего максимального 
значения (рисунок 1 а,). Однако, на этом этапе в структуре металла 
протекающий полигонизационный процесс является нестабильным. 
Из-за прохождения нестабильной полигонизации, в металле будет 
образовываться разнозернистая структура [9]. 

Деформирование образцов из латуни Л63 кручением и растяги-
вающим кручением при температуре 500оС (рисунки 2а, 3а) приводит 
к формированию на кривых сопротивления деформации зон со ста-
бильными течениями (σs=σуст). Наличие таких зон подтверждает про-
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хождение динамической полигонизации при условии 0/ =es dd s  [9]. 
При испытаниях кручением и растягивающим кручением в металле 
образцов завершается переход от нестабильной стадии к стабильной 
динамической полигонизации. Поэтому в металле образцов будет об-
разовываться стабильная структура с хорошим значением физико-ме-
ханических свойств. При этом получение субзерен одинакового разме-
ра будет обеспечиваться за счет процесса реполигонизации.

 

а)     б)
 

в)

а – 500оС;  б – 700оС;  в – 900оС

Рисунок 1 - Влияние растяжений на изменение сопротивление деформации 
латуни Л63 
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 а)                                                  б)

 
в) 

а – 500оС; б – 700оС; в – 900оС

Рисунок  2 - Влияние кручений на изменение сопротивление деформации 
латуни Л63

Испытание образцов из латуни Л63 растяжением при темпе-
ратуре 700оС привело к возникновению на кривой сопротивления 
деформации резко видного максимума при малой величине e  и 
сильному уменьшению напряжений течения при возрастании истин-
ной деформации (рисунок 1б). Причиной такого сильного уменьше-
ния напряжений течений, видимо является сосредоточение дефор-
мации в середине длины испытываемого образца и прохождение в 
структуре металле динамической полигонизации в области неболь-
ших деформаций. 
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а)                                                      б)
 

в)

а – 500оС; б – 700оС; в – 900оС

Рисунок 3 - Влияние растягивающего кручения на изменение сопротивление 
деформации латуни Л63

Кручение и растягивающее кручение образцов из латуни Л63 при 
температуре 700оС привело также к возникновению определенно вид-
ных максимумов на кривых сопротивления деформации (риснки 2б, 
3б). При этом происходит медленное снижение напряжения течения с 
ростом истинной деформации e . По наличию определенно видного 
максимума на кривых сопротивлении деформации и медленно умень-
шающего напряжения течения можно сделать предположение, что в 
структуре металла из латуни Л63 протекает процесс динамической по-
лигонизации и рекристаллизации [9]. При этом критическая плотность 
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дислокаций формируется в металле. Данная величина соответствует 
критической степени деформации εкр. Величина εкр обычно равняется 
0,8–0,9 от величины εх. Необходимо отметить, что значение εх опре-
деляет истинную деформацию, когда период деформации )0/( es dd s  
переходит в период деформации )0/( es dd s , т.е. когда процессы 
разупрочнения интенсивно развиваются, и доминируют над упрочня-
ющим процессом. Чем ниже значение имеет величина εх при данной 
скорости деформации, тем сильнее металл разупрочняется. 

Таким образом, при испытании образцов кручением и растя-
гивающим кручением при температуре 700оС на кривых сопротив-
ления деформации появляются определенно видные максимумы 
значения σs. Дугообразная форма кривых сопротивления деформа-
ции (рисунки 2б,3б) подтверждает, что с увеличением истинной де-
формации процессы динамического разупрочнения играют большую 
роль благодаря существенному повышению скорости диффузион-
ных процессов в диапазоне температур 680–700оС. В исследуемом 
случае вид кривых сопротивления деформации определяется, с од-
ной  стороны, динамическим возвратом (полигонизацией), с другой 
стороны, процессом динамической рекристаллизации. 

При последнеописанных типах приложении нагрузки дислокаци-
онная структура латуни Л63 определяется величинами зерен и суб-
зерен. Размеры этих зерен и субзерен значительно изменяются с уве-
личением e , что дает возможность получать мелкие зерна имеющую 
стабильную структуру при больших степенях деформаций. Испыта-
ние кручением или растягивающем кручением в этом температурном 
интервале (680–700оС) позволяет динамическим разупрочнением 
преобладать над процессом горячего наклепа и кривые сопротивле-
ния деформации, получаются с небольшим коэффициентом дефор-
мационного упрочнения )0/( ³es dd s . 

В результате изучения кривых сопротивления деформации обна-
ружено, что во всех видах приложения нагрузки существенное влия-
ние на вид кривых в течении процессов динамического разупрочнения 
оказывает увеличение температуры деформации до 900оС. С повы-
шением температуры испытания максимум кривых сопротивления де-
формации все заметно смещается в область меньших значений истин-
ной деформации. Ранний участок кривых сопротивления деформации 
в основном определяется процессом деформационного упрочнения 
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неодинаковой интенсивности, увеличивается плотность дислокаций, 
формируется их неругярные сплетения, а в последующем ячеистая 
структура горячего наклепа [9]. С возрастанием истинной деформации 
в структуре латуни Л63 все более заметно выявляются прохождение 
процессов динамического разупрочнения, развиваются процессы пере-
ползания дислокаций и накопление требуемого количества точечных 
дефектов. В структуре металла формируются субзерна неодинаковых 
типов, и структура упрочненного металла последовательно заменяется 
полигонизованной и рекристаллизованной. Существенно увеличивает-
ся доля круглых субзерен и зерен. Данные субзерна и зерна образу-
ются путем «переползания» первичных субзерен субграницами другой 
системы, улучшением ячеистой структуры латуни Л63, а также прохож-
дением в структуре металла первичной рекристаллизации. 

Итак, вид и уровень кривых течения зависит от взаимодействия 
процессов деформационного упрочнения и динамического разупрочне-
ния, который параллельно проходят в структуре металле при высоких 
температурах [9]. Начальная зона кривых сопротивления деформации 
характеризуется деформационным упрочнением различной величины. 
После скольжения по различным плоскостям на кривых течения обна-
руживается параболический участок с уменьшением коэффициента 
упрочнения. С повышением истинной деформации участок параболи-
ческого упрочения преобразуется либо в участок стабильного течения 
или в участок с меньшим значением напряжения течения, где скорость 
процессов динамического разупрочнения доминирует над скоростью 
процесса деформационного упрочнения. 

Исследование исходной структуры латуни Л63 показало, что в 
структуре образца имеются сравнительно крупные зерна со средним 
размером ~297 мкм. Зерна распределены достаточно равномерно.  

Растяжение, кручение и растяжение с кручением образцов в тем-
пературном интервале 500-900оС привело к существенному уменьше-
нию размеров зёрен по сравнению с зёрнами исходной структуры. 
В частности мелкозернистую структуру имели образцы испытанные 
растяжением и кручением. Средний размер зерен образцов дефор-
мированных растяжением равнялся 104, 69 и 95 мкм при температу-
рах соответственно 500, 700 и 900оС. Следует отметить, что образцы, 
испытанные кручением, имели сравнительно мелкозернистую струк-
туру с размером 78, 43, 57 мкм при температурах соответственно 
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500, 700 и 900оС. Аналогичные выводы можно сделать по структуре 
образцов, испытанных растягивающим кручением. Микроструктура 
образцов деформированных этим видом приложение нагрузок имела 
небольшие зерна с размером 56, 32, 39 мкм при температурах соот-
ветственно 500, 700 и 900оС. 

Анализируя структуру и кривые течения металла можно сделать 
заключение, что структура  латуни Л63 изменяется и при этом проис-
ходит: 

– создание вытянутых зерен с частично зазубренными граница-
ми и динамическим возвратом образования субструктры (e  < εх); 

– прекращение формирования субструктуры динамической по-
лигонизации и возникновение мелких зерен на границе первичных 
зерен (e  = εх); 

– увеличение количества рекристаллизованных зерен в суб-
структуре динамической полигонизации (e  > εх); 

– с сохранением субструктуры динамической полигонизации со-
здание рекристаллизованных зерен в значительном объеме заготов-
ки (σs ≤ σуст). 

На пластометре STD 812 выполненные эксперименты позволили 
на графиках найти начальные, промежуточные и конечные размеры 
образцов и определить по формуле (4), (7) и (8) предельную степень 
деформации сдвига, а по формуле (5) и (6) коэффициент жесткости 
схемы напряженного состояния. 

Данным исследованием установлено, что латунь Л63 характери-
зуется достаточно высоким уровнем предельной пластичности и имеет 
широкий диапазон удовлетворительной деформируемости. С ростом 
температуры испытания наблюдается повышение значения предельной 
пластичности при рассмотренной скорости деформации (рисунок 4). 

При температурах выше 500оС увеличение истинной деформа-
ции существенно уменьшает деформационное упрочнение, что при-
водит к значительному увеличению пластичности латуни Л63. Если 
при 500 оС значение предельной пластичности Λр изменяется в ин-
тервале 2,2–7,3, то в интервале от 700 до 900оС величина показате-
ля Λр достигает значений от 4,1 до 14,6 (рисунок 4). Следовательно, 
пластическая деформация латуни Л63 в температурном интервале 
от 700 до 900оС является наиболее рациональным. Связано это с 
тем, в этом температурном диапазоне в латуни Л63 интенсивно про-
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ходят динамическая полигонизация и рекристаллизация, стабилизи-
рующий структурное состояние данного металла. 

Рисунок 4 - Кривые предельной пластичности латуни Л63 

Известно, что горячая деформация медных сплавов может при-
вести к  нарушению сплошности металла заготовки [10]. В настоящее 
время для объяснения снижения пластичности используют две об-
щепринятые гипотезы: снижение пластичности металла водородом 
и формирование на границах зерен частиц второй фазы. Однако по 
некоторым экспериментальным данным трудно объяснить вышеот-
меченные гипотезы. По мнению авторов [11], присутствие упорядо-
ченной β’ – фазы в двухфазных латунях может привести к их хрупко-
сти. В медных сплавах имеющих труднорастворимые примеси могут 
создаться легкоплавкие эвтектики, которые содействуют созреванию 
пережога, приводящего к хрупкому разрушению. 

При повышении температуры деформации медных сплавов из-
меняется количество α-фазы и содержание в ней Zn [11]. Наибольшую 
растворимость Zn в α-фазе имеет при температурах близкой 450оС. 
Многие исследования, посвященные изменению количества α-фазы в 
зависимости от температуры деформации и изменению предельной 
растворимости Zn в α-твердом растворе свидетельствует о том, что в 
температурном интервале 400–500оС, где латунь имеет пониженную 
величину пластичности, протекает массоперенос легирующих эле-
ментов и примесей сплава. 
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Поверхность разрушения образцов из латуни Л63 изучали по фо-
тографиям излома на растровом микроскопе. При этом определяли 
критерий Кβ›, который позволяет определить влияние β’-упорядочной 
фазы на процесс разрушения. После разрушение образцов при тем-
пературах деформирования определяли критерий Кβ’ по формуле:

где Vβ(излом) – доля участков хрупкого разрушения на изломе (оценива-
ли методом эталонных сеток; 
Vβ(шлиф) – доля β’ – фазы на шлифе (оценивали методом Розиваля). 

Известно, что если Кβ’ > 1, то β’ – фаза является основной причи-
ной снижение пластичности латуни Л63, а если Кβ› ≤ 1 то β’ – фаза не 
оказывает существенное влияние на процесс нарушения сплошности 
материала. В связи с тем, что при температурах 500–900оС величина 
Кβ› не была больше единицы, считаем, что упорядоченная β’ – фаза не 
оказывает значительное влияния на охрупчивание двухфазной латуни. 

Исследованиями выявлено, что при температуре деформации 
500оС на поверхности разрушения латуни Л63 образуется области 
межзеренного излома. Установлено, что средний размер зерен на по-
верхности разрушения и на поверхности шлифа по величине равня-
ются при одинаковых температурах испытания. 

На основе литературных данных [10,11] можно считать, что ве-
роятной причиной уменьшения величины пластичности латуни Л63 
при температуре испытания 500оС является необыкновенность пере-
дачи скольжения в конгломерате двух фаз с сильно отличающими-
ся строением и свойствами. Причиной снижения пластичности также 
может быть сложность поперечного скольжения в больше всего пла-
стичной α-фазе из-за большого количества дефектов упаковки. На 
отличительную черту пластической деформации латуни Л63 влияют 
процессы динамической полигонизации и рекристаллизации α-фазы. 
Влияние данных процессов было установлено с помощью пластоме-
трического и микроскопического анализа. 

Выводы. Исследование влияния различных видов деформации 
на сопротивление деформации и микроструктуру латуни Л63 приво-
дят к формулировке следующих результатов:
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– пластометрические испытания показали, что существенное 
влияние на кривые сопротивления деформации оказывает вид при-
лагаемой нагрузки. При приложении растягивающих деформаций 
происходит локализация деформации в шейках очага деформации 
по сравнению с кручением и скручивающим растяжением; 

– при приложении на образец скручивающего растяжения фор-
мируется сравнительно мелькозернистая структура по сравнению 
с приложением на образец растягивающей или скручивающей на-
грузки;

– латунь Л63 имеет максимальное значение пластичности в диа-
пазоне температур 700-900оС. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ФОРСИРОВАННЫХ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДИЗЕЛЬНЫХ 

ДВИГАТЕЛЕЙ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
ОБЪЁМОМ МАСЛА В СМАЗОЧНОЙ СИСТЕМЕ

Аннотация. Надёжность работы двигателей зависит от минимизации трения 
между сопряженными деталями и отводом избыточного тепла от наиболее 
нагруженных элементов, работоспособности масла на установленном уров-
не при эксплуатации автомобилей. Повышение эффективности эксплуатации 
автомобилей главная задача системы технического обслуживания и ремонта 
дизелей, в частности за счёт снижения затрат на текущий и капитальный ре-
монты двигателей, являющихся самым дорогостоящим агрегатом (до 25%). 
Исследована закономерность влияния объёма масла в картере дизельных 
двигателей, на интенсивность изменения технического состояния двигателя 
и старения масла в процессе эксплуатации. Обоснованы аналитические зави-
симости интенсивности старения моторного масла, изменения технического 
состояния цилиндропоршневой группы и подшипников коленчатого вала дви-
гателя от объёма масла в картере форсированных двигателей. Усовершен-
ствован процесс профилактики смазочной системы путем оптимизации объё-
ма доливаемого масла для компенсации его угара и утечек.
Ключевые слова: форсированные дизели, моторное масло, периодичность 
замены масла, нормативные показатели масла, автомобильные двигатели.

• • •

Түйіндеме. Дизельдердің техникалық күтім және жөндеу жүйесінің негізгі мін-
деті автомобильдердің пайдалану эффективтілігін арттыру, атап айтқанда ең 
қымбат агрегат болып табылатын (25% дейін), қозғалтқыштардың ағымдағы 
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және күрделі жөндеуге кеткен шығындарды төмендету есебінен болып табы-
лады. Қозғалтқыш жұмысының сенімділігі, жанасу бөлшектерінің арасындағы 
үйкелісті барынша азайту және ең көп жүктелген элементтердегі артық жы-
луды әкету, автомобильді пайдалану кезінде белгіленген деңгейдегі майдың 
жұмыс қабілеттілігі мен оның сипаттамаларын қамтамасыз етеді. Пайдалану 
процесінде дизельді қозғалтқыштардың картеріндегі май көлемінің, қозғалт-
қыштың техникалық жай-күйінің өзгеруі мен майдың ескіру қарқындылығына 
әсерінің заңдылықтары зерттелді. Мотор майының ескіру қарқындылығы, 
цилиндрлі поршеньді топтың және қозғалтқыштың иінді білігінің мойынтірек-
терінің техникалық күйінің өзгеруінің аналитикалық байланысы негізделген. 
Майдың жанып кетуі мен ағып кетуін өтеу үшін үстемелеу май көлемін оңтай-
ландыру жолымен майлау жүйесінің алдын алу процесін жетілдіру. 
Түйінді сөздер: форсирленген дизельдер, мотор майы, май ауыстыру ке-
зеңділігі, майдың нормативті мәндері, қозғалтқыштары автомобиль.

• • •
Abstract. Efficiency increasing the of automobile operation is the main task of the 
system of maintenance and diesel engines repair, in particular, by reducing the 
costs of current and major engines repairs, which are the most expensive unit (up 
to 25%). The reliability of the engines’ operation by minimizing the friction between 
the mating parts and the removal of excess heat from the most loaded elements, 
the performance of the oil and its characteristics at the established level during the 
operation of cars. The regularities of the influence of the oil volume in the crankcase 
of diesel engines, the intensity of changes in the technical state of the engine and 
the aging of oil during operation are investigated. The analytical dependencies of the 
intensity of engine oil aging, changes in the technical condition of the cylinder piston 
group and the engine crankshaft bearings from the oil volume in the crankcase of 
forced engines are substantiated. The process of preventing the lubrication system 
has been improved by optimizing the volume of the oil to be added to compensate 
for its combustion and leaks.
Key words: high-powered diesel engines, engine oil, oil drain interval, oil quality 
standards, car engine.

Введение. Главной задачей системы ТО и Р является повыше-
ние эффективности эксплуатации автомобилей, в частности за счёт 
снижения затрат на текущий и капитальный ремонты двигателей, яв-
ляющихся самым дорогостоящим агрегатом (до 25%). Надёжность 
работы двигателей в первую очередь обеспечивается минимизацией 
трения между сопряженными деталями и отводом избыточного тепла 
от наиболее нагруженных элементов, что является основными функ-
циями системы смазки [1].
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Постоянный рост требований к эффективности автомобилей 
ведёт к увеличению форсирования двигателей. Это, в свою очередь, 
ведёт к повышению термонапряженности деталей, чем значительно 
ухудшаются условия работы масла, увеличивается его угар, уско-
рение срабатывания присадок, и, как следствие, повышение интен-
сивности изнашивания трущихся пар, лако- и нагарообразование и 
в целом снижение ресурса двигателя. Увеличение массовой доли 
присадок в маслах (до 39%) призвано снизить негативное влияние 
форсирования двигателей, однако данное направление является 
малоэффективным из-за больших материальных и временных за-
трат на создание новых масел, что в итоге отражается на эффектив-
ности эксплуатации автомобилей. Вместе с тем, обеспечение рабо-
тоспособности масла и его характеристик на установленном уровне 
при эксплуатации автомобилей возможно за счет оптимизации ре-
жимов долива масла. Это обеспечит поддержание уровня масла на 
требуемом уровне, а его обновление снизит содержание продуктов 
окисления, восполнит долю сработанных присадок, а также обеспе-
чит снижение термонапряженности деталей и повысит ресурс дви-
гателя [2].

Таким образом, работы, направленные на повышение эффек-
тивности эксплуатации форсированных автомобильных двигателей 
за счёт совершенствования профилактики системы смазки являются 
актуальными.

Методы исследования. В статье рассмотрены теоретические 
аспекты изнашивания деталей,   определяющие их ресурс, и измене-
ния основных параметров моторного масла в процессе работы, опре-
деляющие его срок службы, в высоко форсированных дизелях при 
различных объёмах масла в картере.

Количество циркулирующего в ДВС масла (м3/ч) определяется 
формулой [3]:

(1)

где, ρМ – плотность моторного масла, кг/м3;
СМ – теплоемкость масла, КДж/кг·К;
ΔtM – нагрев масла, К; 
К – коэффициент запаса, для дизельных ДВС К = 2,5–3.
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При работе двигателя часть масла расходуется из системы 
смазки (вследствие выгорания и утечек). Поэтому для надежной ра-
боты в течение достаточно длительного времени и обеспечения тре-
буемого запаса хода транспортного средства потребное количество 
масла в системе смазки м3/ч равно:

(2)
Тогда, для дизельных ДВС,: 

(3)
С учётом производительности масляных насосов этих двигате-

лей КАМАЗ-740 – 5,1 м3/ч и КАМАЗ-ЕВРО - 9 м3/ч, оборачиваемость 
объёма масла составит соответственно 182 и 265 раза за час. Видно, 
что это соотношение 1,46 не соответствует соотношению мощностей 
1,953. Следовательно, при одинаковом объёме смазочной системы 
в соответствие с формулой (1) увеличится прирост температуры 
масла. Это приводит к интенсификации процесса старения масла и 
требует применения на форсированных турбонаддувом двигателях 
других масел группы Д.

Таким образом, оптимальный объём масла в смазочной системе 
двигателя определяется видом масла, производительностью масля-
ного насоса, мощностью двигателя и режимами его работы.

Рассмотрим влияние объёма масла в смазочной системе на 
температуру масла при постоянных параметрах системы охлажде-
ния. Из формулы (1) следует:

 (4)

То есть, прирост температуры обратно пропорционален объёму 
масла, что в общем виде можно записать как:

 (5)

где a – параметр обусловленный конструктивными и режимными па-
раметрами

 (6)

Таким образом, температура масла при неизменных параметрах 
теплообменника обратно пропорциональна объёму масла в смазоч-
ной системе.
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Ресурс двигателя определяется интенсивностью изнашивания 
деталей в основном шатунно-кривошипной и цилиндропоршневой 
групп. Зависимость интенсивности изнашивания от температуры мас-
ла в рабочем диапазоне 80-140оС можно принять линейной [4]:

 (7)
где α0 - интенсивность изнашивания при tM = 0; 
с – коэффициент пропорциональности.

С учётом зависимостей (5) и (7) получим
(8)

где d –константа.                                                                               (9)

Ресурс масла (периодичность замены) определяется интенсивно-
стью старения, то есть интенсивностью (или скоростью) снижения кон-
центрации присадок. Скорость большинства реакций увеличивается с 
ростом температуры. Для количественного описания температурных 
эффектов в химической кинетике используется уравнение Аррениуса

 (10) 
где R – универсальная газовая постоянная; A – множитель, опреде-
ляемый природой реакции; Ea – энергия активации; T - абсолютная 
температура в K.

С учётом уравнений (1) и (10) для α(T) запишем
(11)

Температура масла является основным, но не единственным па-
раметром, определяющим ресурс, как двигателя, так и срок службы 
масла. Большое влияние на эти показатели надёжности оказывает 
режим подачи масла к узлам трения.

При снижении уровня масла в картере двигателя кроме повышения 
температуры масла увеличивается вероятность прерывания подачи его 
в систему и попадания воздуха, то есть вспенивания. Это ведёт к нару-
шению гидродинамического режима смазки узлов трения, особенно под-
шипников коленчатого вала и турбокомпрессора и к снижению их ресур-
са. В общем виде с учётом этого зависимость интенсивности изнашива-
ния деталей узлов трения, обуславливающий интенсивность изменения 
технического состояния, от объема (уровня) масла можно записать

  (12)
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где α0 – интенсивность изнашивания при верхней метке на маслоиз-
мерительном щупе; c – коэффициент пропорциональности.

Область определения данной функции снизу ограничивается ми-
нимальным объёмом Vmin, при котором начинается режим прерывания 
масляного потока или режим масляного голодания. Величина эта носит 
вероятностный характер, так как определяется режимами работы дви-
гателя и автомобиля (ускорение, замедление, крен и уклоны дороги).

Область определения данной функции сверху ограничивается 
максимальным объёмом Vmax, при котором начинается режим преры-
вания масляного потока из-за вспенивания вследствие касания по-
верхности масла в картере и противовесов коленчатого вала.

При повышении уровня (объёма) масла в картере выше Vmax на-
чинает изменяться режим подачи масла к парам трения, проявляю-
щийся во вспенивании всё большего объёма масла и в образовании 
масляного тумана. Эти процессы носят вероятностный характер, во 
многом определяемый временем вспенивания определённого объ-
ёма масла. Степень вспениваемости масла возрастает с повыше-
нием уровня выше Vmax также, как и вероятность попадания в мас-
лозаборник вспененного масла (размер и концентрация пузырьков 
воздуха) [5, 6]. 

Вследствие повышения вспениваемости масла нарушается лами-
нарный режим поступления его к парам трения. Поток масла становится 
турбулентным, что сокращает его расход через пары трения и повыша-
ет интенсивность изнашивания. Зависимость интенсивности изнашива-
ния от объёма масла в этой области определения функции носит нели-
нейный характер, так как вероятность пузырьков воздуха и их размер 
увеличиваются по мере повышения уровня масла в картере. Поэтому 
характер зависимости α от V можно принять экспоненциальным.

(13)
где α0 – интенсивность изнашивания при объёме масла по верхней 
метке щупа;
f – экспериментальный коэффициент.

Итоговая зависимость интенсивности изменения технического 
состояния двигателя от объёма масла в картере представляет сумму 
функций (12) и (13).

(14)
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Вследствие вспенивания масла повышается площадь контакта 
с воздухом (пузырьки), что ведёт к повышению окисления (старения) 
масла. Зависимость эту можно принять экспоненциальной, так как ве-
роятность роста плотности пузырьков с ростом объёма масла возрас-
тает по кумулятивной зависимости 

(15)
где В – экспериментальный параметр.

Итоговая зависимость интенсивности старения масла представ-
ляет собой сумму двух экспонент 10 и 15.

(16)

Для отыскания экстремума этих функций найдём их произво-
дные и приравняем их к нулю

(17)

 (18)

Поскольку полученные аналитические зависимости носят слож-
ный вероятностный характер, то их для практических целей целесоо-
бразно аппроксимировать полиномом второй степени

(19)

где a, b, c – экспериментальные параметры, определяемые методом 
наименьших квадратов.

На эффективность профилактики смазочной системы, кроме 
оптимальной периодичности замены моторного масла, существен-
но влияет режим долива масла для компенсации его угара. Долив 
масла, повышает общий уровень присадок, в том числе и щелочной. 
Трёхкратный долив масла ещё значительнее повышает концентрацию 
щелочной присадки. После обоснования математических моделей для 
реальной оценки состояния моторного масла в процессе эксплуатации 
определяли их параметры по экспериментальным данным. 

Для экспериментальной оценки изменения показателей состоя-
ния моторного масла в процессе эксплуатации в Управлении техно-
логического транспорта «Югтрансгаз» было организовано наблюде-
ние за 28 автомобилями КАМАЗ-ЕВРО в течение трёх лет. Анализ 
проб масла проводили на 28 автомобилях через 2 тыс. км пробега 
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масла. Всего было проанализировано более 180 проб масла объё-
мом 1,5 л каждая.

Использовали масло Shell Rimula R3 X SAE 15W40, которое явля-
ется аналогом масла М10Д (м) по ГОСТ 8581. При анализе проб мас-
ла определяли: кинематическую вязкость, сСт, температуру вспышки 
в открытом тигле, оС, загрязнённость, см-1, щелочное число, мг KOH/г 
масла, плотность при 20оС, г/дм3, массовая доля воды, %. Параметры 
определяли по общепринятой в лаборатории методике [7, 8].

Одним из частых отказов дизелей является рост уровня масла 
в картере из-за снижения качества распыливания топлива и полноты 
его сгорания, а, следовательно, и попадания его в картер. О наличии 
топлива в масле можно судить по изменению его вязкости. Наличие 
топлива в масле можно также обнаружить по изменению температуры 
вспышки в открытом тигле. Определяя температуру вспышки работав-
шего масла и сравнивая ее со значениями, полученными для свежего 
масла, разбавляемого известным количеством топлива, можно ориен-
тировочно оценить количество топлива в масле. Срок службы масла 
в значительной степени зависит от накопления в нем нерастворимых 
загрязнений. Одним из давно разработанных методов определения со-
держания нерастворимых частиц является метод «капельной пробы». 
Каплю работавшего масла с помощью щупа, капают на особый тип 
фильтровальной бумаги. В современном варианте суть метода заклю-
чается в измерении, с помощью прибора, непрозрачности в несколь-
ких областях нанесенного пятна путем его просвечивания световым 
потоком. Концентрация нерастворимых продуктов рассчитывается по 
калибровочным данным прибора. Метод позволяет установить концен-
трации нерастворимых продуктов в пределах 0,2-3,5% масс. 

Количество нерастворимых продуктов в работавшем масле мо-
жет быть также определено путем фильтрования его через фильтр 
Millipore с последующим его взвешиванием.

Щелочное число масел выражается через количество (в мг) ги-
дроокиси калия (KOH), эквивалентное содержанию всех видов щело-
чей в 1 г масла, то есть размерность (мг KOH/г).

Кинематическая вязкость (сСт) определялась в соответствие с 
ГОСТ 33-2000 «Нефтепродукты. Прозрачные и непрозрачные жид-
кости. Определение кинематической вязкости и расчет динамической 
вязкости» [9, 10].
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Температура вспышки в открытом тигле (оС) определялась в 
соответствие с ГОСТ 4333-87 «Нефтепродукты. Метод определе-
ния температур вспышки и воспламенения в открытом тигле».

Для оценки влияния объёма долива весь объём выборки на-
блюдаемых автомобилей (28 единиц) был разделён на четыре 
группы в зависимости от среднего объёма долива масла. В первой 
группе объём доливаемого: за один раз масла был от 1,5 до 3,5 л; 
во второй – от 3,5 до 5,5 л; в третий – от 5,5 до 7,5 л; в четвёртый 
– от 7,5 до 10 л. В каждой группе фиксировали среднюю за рейс 
температуру масла в картере, расход масла на угар и давление 
в смазочной системе. Для измерения температуры использовали 
термометр, который устанавливали на место маслоизмеритель-
ного щупа. Давление масла определяли по манометру на щитке 
приборов автомобиля. Расход масла определяли по доливу до 
верхней метке на щупе. Температура масла свидетельствует о его 
объёме и аэрации. Снижение давления масла за период наблю-
дений (три года) во многом обусловлено износом деталей, особен-
но подшипников коленчатого вала. Интенсивность старения масла 
прямо пропорциональна температуре, поэтому с ростом объёма 
доливаемого масла она также будет возрастать [11, 12].

Результаты исследования. Из рисунка 1 видим, что при уве-
личении разовых объёмов долива масла температура масла увели-
чивается на 13-14 оС (15-16%). Это объясняется тем, что в двига-
телях, в которых разовый объём доливаемого масла меньший, но 
осуществляется более частая доливка, общий объём масла близок 
к максимальному требуемому уровню, а за счет большего объема и 
получаем и большую теплоемкость. Это вызывает соответствующее 
возрастание интенсивности изменения технического состояния дви-
гателя (по изменению давления в смазочной системе – на 40-44%) и 
интенсивности старения масла – на 75-80% (рисунки 2-4).
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Рисунок 1 - Зависимость температуры масла в картере двигателя 
летом – 1 и зимой – 2 от объёма разового долива

Рисунок 2 - Зависимость снижения давления в смазочной системе двигателя 
за три года эксплуатации от объёма разового долива масла

Рисунок 3 - Зависимость повышения расхода масла на угар в двигателе за 
три года эксплуатации от объёма разового долива масла



Машиностроение

116

Рисунок 4 - Зависимость интенсивности снижения вязкости η 
и щёлочности C масла от объёма разового долива масла

Обсуждение результатов. С учётом приведённых факторов 
при сложившейся доходной ставке по автомобилям КАМАЗ-ЕВРО 20 
руб./км были определены удельные эксплуатационные затраты на 
долив масла и на устранение отказов по причине смазочной системы, 
которые приведены на рисунке 5.

Рисунок 5 - Зависимость удельных эксплуатационных затрат на долив 
масла –1, на текущий ремонт – 2 и суммарных – 3 от периодичности долива 

масла

Обработка данных суммарных удельных затрат по полиному 
второй степени и расчёт оптимального значения периодичности до-
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лива по производной, равной нулю, показала, что оптимальная нара-
ботка до долива масла составляет 1 тыс. км. То есть, за срок службы 
масла целесообразно 17 раз доливать масло объёмом 1,8-2 л.

При этом режиме долива, судя по приведённым в четвёртом раз-
деле данным, будут минимальными: температура масла в картере, 
интенсивность изменения технического состояния двигателя и интен-
сивность старения масла. Следовательно, будут при этих условиях до-
лива максимальными ресурс двигателя и срок службы масла.

Для обеспечения такого напряжённого режима долива масла, 
предлагается регулятор уровня масла (РУМ), который в трёх экзем-
плярах установлен на автомобили подконтрольной партии и проходит 
испытание в опорном хозяйстве. Этот регулятор является элементом 
функционального тюнинга автомобиля, выполняемого по желанию 
эксплуатационников.

Регулятор (рисунок 6) состоит: масляный картера – 1, бачок – 2, 
индикатор уровня масла в бачке – 3, клапан – 4, выключатель – 5, гиб-
кий маслопровод - 6, датчик уровня масла в картере – 7, электропровод, 
соединяющий датчик, клапан и индикатор с аккумулятором автомобиля. 
Регулятор работает следующим образом. При движении автомобиля 
система регулирования не работает, так как при этом уровень масла в 
картере постоянно меняется. Система регулирования включается води-
телем выключателем - 5 при работающем двигателе и стоящем автомо-
биле. При снижении уровня масла ниже верхней метки на маслоизмери-
тельном щупе датчик – 7 даёт сигнал на клапан – 4, который открывает-
ся и масло из бачка – 2 поступает в картер двигателя - 1.

1 – масляный картер; 2 – бачок; 3 - индикатор уровня масла в бачке; 4 – клапан; 
5 – выключатель; 6 – гибкий маслопровод; 7 – датчик уровня масла в картере 

Рисунок 6 - Схема регулятора уровня масла в картере двигателя (патент): 
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При достижении уровнем масла верхней метки маслоизмери-
тельного щупа по сигналу датчика – 7 клапан – 4 закрывается и по-
дача масла в картер двигателя прекращается. При окончании масла 
в бачке индикатор – 3 информирует водителя о необходимости до-
лива масла в бачок. Использование регулятора позволяет избежать 
работы двигателя при уровне масла в картере за пределами меток 
на маслоизмерительном щупе. Это снижает вероятность аварийных 
повреждений подшипников коленчатого вала и цилиндропоршневой 
группы двигателя. На регулятор уровня масла для двигателей вну-
треннего сгорания получено положительное решение о выдаче патен-
та на изобретение от 08.09.2017.

Альтернативой РУМ является долив масла через 1000 км пробе-
га автомобиля не выше верхней метки на щупе.

Для оценки экономического эффекта данного исследования 
следует сравнить затраты на профилактику смазочной системы дви-
гателей и обеспечение работоспособности двигателей с затратами 
при предлагаемой усовершенствованной профилактикой смазочной 
системы. Одной из составляющих годового экономического эффекта 
является сокращение затрат от оптимизации долива масла. В настоя-
щее время, долив масла осуществляется через 2000 км со средними 
удельными затратами 2,8 руб./км. При предлагаемой периодичности 
долива масла 1000 км удельные затраты составляют 1,9 руб./км. То 
есть, при годовом пробеге автомобиля 60000 км, годовой экономиче-
ский эффект составит Эг = 60000 км*0,9 руб./км = 54000 руб. С учётом 
стоимости РУМ, расчёт которой приведён в приложении, общий годо-
вой экономический эффект составит 49500 руб. на один автомобиль 
КАМАЗ-ЕВРО.

Выводы. В работе решена актуальная научно-практическая за-
дача, состоящая в повышении эффективности эксплуатации форси-
рованных дизелей и снижении затрат на обеспечение ресурса за счёт 
совершенствования профилактики смазочной системы на 12% путём 
установления рационального режима долива масла для компенсации 
его угара и утечек.

Установлено, при одинаковом объёме смазочной системы в фор-
сированных ДВС увеличивается прирост температуры масла, что 
приводит к интенсификации процессов его старения и повышению 
интенсивности изнашивания деталей двигателя. Обоснованы анали-



Новости науки Казахстана. № 2 (136). 2018

119

тические зависимости интенсивности старения моторного масла и ин-
тенсивности изменения технического состояния цилиндропоршневой 
группы и подшипников коленчатого вала двигателя от объёма масла 
в картере форсированных двигателей.

По программе и методике экспериментального исследования 
определены параметры зависимостей основных показателей мо-
торного масла от наработки и объёма его долива в картер форси-
рованных двигателей КАМАЗ-ЕВРО и разработан устройство для их 
поддержки заданного уровня масла в конкретных условиях эксплу-
атации. Установлено, что при реальных режимах долива масла его 
температура изменяется на 13-14оС или на 15-16%. Это вызывает 
соответствующее изменение интенсивности изменения технического 
состояния двигателя (по изменению давления в смазочной системе 
– на 40-44%, по росту расхода масла на угар – на 270-290%) и интен-
сивности старения масла – на 75-80%.

Использование практических рекомендаций по совершенствова-
нию профилактики смазочной системы форсированных двигателей 
КАМАЗ-ЕВРО (с объёмом 2 л и периодичностью 1 тыс. км) или разра-
ботанного регулятора уровня масла в картере обеспечивает эконо-
мический эффект 49500 руб. на один двигатель в год.
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1Қазақ бас сәулет-құрылыс академиясы, Алматы, Казақстан

УАҚЫТША ҚАТАРЛАРДЫҢ БАҒАНДЫ ДИНАМИКАСЫ

Түйіндеме. Бұл мақалада қоғам талаптарына сәйкес архитектуралық пішіннің 
өзгермелілігіне байланысты құрылыс саласындағы прогрессивті үрдістер тал-
данады. Архитектуралық кеңістікті тіршілік ету ортасының жағдайына динами-
калық бейімдеуді қолдану арқылы өзгермейтін архитектуралық объектілерді 
құрудағы тарихи және заманауи тәжірибенің мысалдары қарастырылады. Құ-
рылыс саласындағы динамикалық қалыптастырудың ерекшеліктері және тех-
нологиялық инновацияларды қолдану арқылы жасанды ортаны ұйымдастыру 
әдістері анықталады. Бұл мақалада біз мультициклдік архитектураға енгізіл-
ген динамикалық жүйелердің теориялық негіздерін енгіземіз. Әр шкаладағы 
динамика негізгі масштабты нақты нейробиологиялық процестерді қамтитын 
сызықты емес осцилляторлардың ансамблімен анықталады. 
Түйінді сөздер: Уақытша қатарлар, динамикалық жүйе, функционалдық 
байланыс, мультициклдік ыдырау, бағанды динамика.

• • •

Аннотация. В статье анализируются прогрессивные тенденции в области 
строительства при изменчивости архитектурных форм в соответствии с тре-
бованиями современного общества. Рассмотрены примеры исторического и 
современного опыта в проектировании архитектурных объектов, которые не 
меняются с использованием динамической адаптации к окружающей среде 
архитектурного пространства. Определены особенности динамического раз-
вития в области строительства и методы организации искусственной среды 
с помощью технологических инноваций. В этой статье мы введем теорети-
ческие основы динамических систем, включенных в мультициклическую ар-
хитектуру. Динамика каждой шкалы определяется ансамблем нелинейных 
осцилляторов, что связано с крупномасштабными нейробиологическими 
процессами.
Ключевые слова: Временная серия, динамическая система, функциональ-
ное связывание, многоциклическое разложение, динамика столбцов.
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Abstract. This article analyzes progressive trends in construction due to the vari-
ability of the architectural form of society in accordance with the requirements. Ex-
amples of historical and modern experience in the design of architectural objects 
that do not change using dynamic adaptation to the environment of architectural 
space are considered. Specific features of dynamic development in the field of con-
struction and methods of organizing an artificial environment with the help of tech-
nological innovations are determined. In this article, we introduce the theoretical 
foundations of dynamic systems included in a multicyclic architecture. The dynamics 
of each scale is determined by an ensemble of nonlinear oscillators, which is asso-
ciated with large-scale neurobiological processes.
Key words: Time series, dynamic system, functional binding, multicyclic expan-
sion, column dynamics.

Уақыт серияларын талдау тәуелсіз, өте кең және математикалық 
статистика қарқынды дамып келе жатқан облыстардың бірі болып та-
былады. Инженерлік-экономикалық салаларда уақыт сериясы (дина-
микалық серия) уақыттың біркелкі уақыттарында белгілі бір ерекшелік-
терді (кездейсоқ айнымалы) байқау реті болып табылады. Жеке бақы-
лаулар серияның деңгейлері деп аталады, мұнда n - деңгейдің саны.

«Уақыт» динамикалық сәулет объектілерін ұйымдастыруда-
ғы қалыптастырушы санаттардың бірі болып саналады. Зерттеудің 
тарихи аспектісі архитектурада уақытша құрылымдардың дамуын, 
олардың қалалық ортадағы рөлі мен құрылымдық өзара байланысын 
көрсетеді [1].

Уақыттық серияларды талдау, атап айтқанда, келесі мәселе-
лерді шешу үшін қолданылады: 

1) уақыттық сериямен ұсынылған процестің математикалық мо-
делін құру үшін; 

2) уақыт сериясының құрылымын зерттеу, мысалы, орташа мән-
дер деңгейіндегі өзгерістерді (тренд) және мерзімді тербелістерді 
анықтау; 

3) процестің болашақ дамуын болжау үшін, уақыт сериясымен 
ұсынылған.

Уақыт сериясын талдаудың осы және басқа мәселелерін шешу 
үшін зерттеушілер көптеген әдістерді ұсынды:

1) корреляциялық талдау әдісі сізге бір процесте (автокорреля-
ция) немесе бірнеше процестер арасында (кроссорреляция) маңызды 
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кезеңдік тәуелділіктерді және олардың кешігулерін (кідірістерді) таң-
дауға мүмкіндік береді; 

2) спектральды талдау әдістері деректерге мерзімді және квази-
периодикалық тәуелділіктерді табуға мүмкіндік береді; 

3) тегістеу және сүзу әдістері олардан жоғары жиілікті немесе 
маусымдық тербелістерді жою үшін уақытша серияларды түрленді-
руге арналған;

4) аустреграция және жылжымалы орта әдісі әсіресе ортадағы 
гомогенді тербелістерді көрсететін процестерді сипаттау және бол-
жау үшін пайдалы.

Осылайша, уақыттық серияларды зерттеудегі ең маңызды клас-
сикалық міндет - зерттелген үдерістің негізгі үрдістерін және одан 
ауытқуларды анықтау және статистикалық бағалау.

Уақыт сериясының деңгейлері екі компоненттен тұрады:
- жүйелі (анықтамалық, тұрақты)
- кездейсоқ (тұрақты емес, күтпеген), уақытша тәуелсіз
Тұрақты компонент, жалпы алғанда, трендті, циклдік компонент 

пен маусымдық компоненттен тұруы мүмкін. Дегенмен, тұрақты компо-
нент барлық үш компонентті қамтуы керек.

Кездейсоқ (реттелмейтін) компонент. Экономистер әсер етпейтін 
факторларды бөліседі, олардың құрамында тұрақты емес компонент 
қалыптасады, екі түрге бөлінеді:

- кенеттен, кенеттен әрекет ететін факторлар;
- ағымдағы факторлар.
Факторлардың бірінші түрі (мысалы, табиғи апаттар, эпиде-

миялар және т.б.), әдетте, кездейсоқ ауытқулармен салыстырғанда 
елеулі ауытқулар тудырады - кейде мұндай ауытқулар апатты ауыт-
қулар деп аталады [2].

Екінші типтегі факторлар көптеген жанама әсерлердің әсерінен 
кездейсоқ ауытқуды тудырады. Ағымдағы факторлардың әрқайсысы-
ның әсері шамалы, бірақ олардың жалпы әсерлері сезіледі.

Уақыттық серияларды маусымдық бөлшектеу және реттеу мақ-
саты серияларды құрамдас бөліктерге бөлу: тренд, маусымдық ком-
понент және тұрақты емес компонент.

Жалпы жағдайда, уақыттық серия төрт түрлі компоненттен ұсы-
нылуы мүмкін:

- маусымдық компонент (С-да белгіленеді, мұнда t уақытша ма-
ғынаны білдіреді)
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- тренд (Tt)
- циклдық компонент (Ct)
- кездейсоқ, дұрыс емес компонент (Et)
Циклдік және маусымдық құрамдас бөліктер арасындағы айыр-

машылық, соңғы кездегі кезеңдік (маусымдық) мерзімділікке ие, ал 
циклдық факторлар көбінесе циклден циклге қарай өзгереді. Тренд 
және циклдік компонент әдетте бір трендтік циклдік компонентке (TtCt) 
біріктіріледі (бұдан әрі TtCt-> Tt белгілерінің қарапайымдылығы үшін). 
Бұл компоненттердің арасындағы функционалдық қатынастар әр-
түрлі нысандарда болуы мүмкін. Дегенмен, біз өзара әрекеттесудің екі 
негізгі жолын ажыратып аламыз - жанама және мультипликативтік:

Қосылу үлгілері: Vt = TCt + St + Et
Мультипликативтік үлгілері: Vt = Tt * Ct * St * Et
Аралас типтің үлгілері: Vt = Tt * Ct * St + Et
Үш модельдің бірін таңдау маусымдық ауытқулар құрылымын 

талдауға негізделген. Егер ауытқулардың амплитудасы шамамен тұ-
рақты болса, маусымдық компоненттің мәндері әртүрлі циклдар үшін 
тұрақты деп есептелетін қосымша уақыттық сериялы модель құры-
лады. Егер маусымдық ауытқулардың амплитудасы көбейсе неме-
се азаяса, сериялы деңгейлерін маусымдық компоненттің мәндеріне 
тәуелділіктей беретін мультипликативтік уақыттық сериялы модель 
құрылады. Қосарлы мультипликативтік модель құрылысы серияның 
әрбір деңгейіне арналған T, S және E мәндерін есептеу үшін азаяды. 
Үлгіні құру процесі келесі қадамдарды қамтиды:

1. Жылжымалы орташа әдіс көмегімен бастапқы топтаманы теңестіру.
2. Маусымдық компоненттің мәндерін есептеу S.
3. Мультипликативтік модельдегі маусымдық компоненттерді се-

рияның бастапқы деңгейлерінен жою және қоспадағы (Y - S = T + E) 
алынған деректерді алу (Y: S = T * E).

4. Алынған тренд теңдеуін пайдалана отырып, деңгейлердің (T + 
E) немесе (T * E) және T мәндерін есептеудегі аналитикалық теңестіру.

5. Модельден (T + E) немесе (T * E) алынған мәндерді есептеу.
6. Абсолюттік немесе салыстырмалы қателерді есептеу. Егер 

үрдіс (Tt) және мерзімді компоненттер (Ct және St) уақыттық серия-
лардан жойылса, қате деп аталатын қате компонент (Et) қалады. 
Алынған қате мәндері автокорреляцияны қамтымаса, олар серия-
лардың бастапқы деңгейлерін ауыстыра алады және кейінірек қате-
лердің уақыт сериясын (Et) пайдаланып, бастапқы және басқа уақыт-
тық сериялардың байланысын талдайды.
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Орталық бағандардың уақытша қатарларының архитектурасы 
кеңістіктік таразылардың, нейрондардың, шағын бағандардың, баға-
налардың, функционалдық орталық аймақтарының және т.б. иерар-
хиясында қайталанатын модульдік ұйыммен сипатталады. Кез келген 
баған бойынша уақытша қатарлардың динамикасын реттейтін үдеріс-
тер бұл масштабтағы басқа нейрондық құрылымдардың құрылымы-
мен ғана емес, сондай-ақ шағын таразылардың пайда болу тәртібімен 
және үлкен ауқымда белсенділіктің шектелу әсерімен анықталады. 
Осы мақалада біз бағанды динамиканың мультициклдік архитекту-
раға енгізілген уақытша қатарларға арналған теориялық негізін енгі-
земіз. Шындығында, әр шкаладағы динамика сызықтық емес осцил-
ляторлардың ансамблімен айқындалады, олар ауқымды нақты ней-
робиологиялық процестерді қамтиды. Үлкен масштабтағы динамика 
көп масштабты толқындардың ыдырауына тәуелді байланыс функ-
циясы арқылы орнатылады. Бұл тәсіл алғаш рет математикалық түр-
де анықталған. Сандық мысалдар арасында ауқымды бифуркация 
сияқты құбылыстарды суреттеу және шағын құрылымдардағы синх-
рондау интуитивті түрде үлкен құрылымдардағы динамикаға қалай 
әсер ететіндігін көрсету үшін беріледі, ол қазіргі модельдеу тәсілдері 
арқылы түсе алмайды. Жүйенің динамикалық мінез-құлқымен өл-
шенген бақылауларға қатысты негіздеме ұсынылып, толқындық құ-
былыстар мен режимнің қосылыстарын алу үшін қосымша кеңестер 
ұсынылады.

Архитектуралық белгісі оның белгілерімен және коннотация-
ларымен, архитектуралық кодтармен және олардың тарихи «оқу» 
мүмкіндігімен, әртүрлі оқылымдарға және коммуникацияның нышан-
дарына байланысты сәулетшінің мінез-құлқына, бастапқы функция-
ларды трансформациялауға қабілетті және екінші деңгейдегі ашық, 
әдеттен тыс болжанбайтын кодтар үшін ашық .

Статистиканың маңызды міндеттерінің бірі жалпы даму трендінің 
динамикасының сериясын анықтау болып табылады [3].

Негізгі даму үрдісі - кездейсоқ ауытқулардан бос уақытында тұ-
рақты және тұрақты деңгейдегі өзгеріс. Әр түрлі факторлардың әсері-
нен босатылған бірқатар серияларды өзгертудегі жалпы үрдісті анық-
тау міндеті.

Трендті зерттеу екі негізгі кезеңді қамтиды:
- Тренд үшін бірқатар динамика тексеріледі;
- Уақыт сериясы біркелкі және үрдіс тікелей алынған, алынған 

нәтижелердің экстраполяциясы.
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Осы мақсат үшін динамика сериясы аралықтарды, қозғаушы ор-
таны және аналитикалық тегістеуді арттыру әдістерімен өңделеді:

1. Аралықтарды интеграциялау әдісі.
Динамика сериясындағы жалпы үрдісті зерттеудің қарапайым 

әдістерінің бірі - интервалдардың интеграциясы. Бұл әдіс бірқатар 
динамиканың деңгейлерін қамтитын кезеңдерді шоғырландыруға 
негізделген. Мысалы, айлық кезеңдерді тоқсан сайын, тоқсан сайын-
ғы және т.б. айналдыру.

2. Жылжымалы орташа әдісі.
Бірқатар динамиканың жалпы үрдісін анықтау, қозғалыстағы орташа 

мәнді пайдаланып бірқатар динамиканы тегістеу арқылы жасалуы мүмкін.
Қозғалысшы орта - бір интервал арқылы дәйекті қозғалыспен серия 

бойынша есептелген қозғалыстағы динамикалық орташа мән, яғни бірінші 
кезекте орташа деңгей белгілі бір санды бірінші қатарлы деңгейден, ал 
екіншіден басталатын терминдердің орташа деңгейінен есептеледі.

Мәселен, орташа, ол басынан бастап аяғына дейін бір динамика 
сериясын бойлай жылжытады, әр басында бір деңгейді төмендетіп, 
әрі қарай қосады.

Бұл жағдайда эмпирикалық деректерді орташаландыру арқылы 
жеке тербелістер өшіп, құбылыстың дамуының жалпы үрдісі бірнеше 
тегіс сызық (теориялық деңгей) түрінде көрсетіледі. Мәселен, әдісінің 
мәні абсолюттік деректерді белгілі бір кезеңдерде арифметикалық 
құралдармен ауыстыру болып табылады.

Жылжымалы орташа жеткілікті икемділікке ие, бірақ әдіс жетіс-
пеушілігі - ақпараттың жоғалуына әкеліп соғатын шынымен салыстыр-
ғанда түзілген сериялардың қысқаруы. Сонымен қатар, жылжымалы 
орта трендтің аналитикалық көрінісін бермейді [4].

Жылжымалы қозғалыс кезеңі біркелкі және біркелкі болуы 
мүмкін. Бұл кездейсоқ кезеңді қолдануға ыңғайлы, себебі бұл жағдай-
да жылжымалы орта сырғыту кезеңінің ортасына ауысады. Орташа 
үш кезеңнің ұзақтығы бойынша жылжу мынадай:

             және т.б.

Алынған орташа мән тиісті медиа интервалға жазылады.
Бір деңгейдегі деңгейлердегі тегістеу ерекшелігі сандық орталар-

дың әрқайсысы (мысалы, төрт мүше) іргелес кезеңдер арасындағы 
тиісті аралықтарға нұсқайды. Тиісті кезеңдердің түзілген деңгейлерінің 
мәндерін алу үшін есептелген орташа мәндерді ортаға салу керек.
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Динамика сериясын тегістеу әдісінің жетіспеушілігі алынған құ-
ралдардың математикалық тұрақтылыққа негізделген теориялық се-
рияларды бермейтіні болып табылады.

2. Аналитикалық теңестіру әдісі.
Динамика деңгейінде жалпы үрдісті зерттеудің жетілдірілген 

әдісі - аналитикалық үйлесім. Аналитикалық теңестіру әдісімен жал-
пы үрдісті оқыған кезде бірқатар серпінділік деңгейлеріндегі өзгеріс-
тер белгілі бір математикалық функциялар арқылы жақындастыру-
дың дәлдік дәрежесінде көрсетілуі мүмкін. Теңдеудің нысаны нақты 
құбылыстың даму динамикасының сипаты бойынша анықталады. 
Теңдеулердің формасын таңдау кезінде логикалық талдау есептел-
ген динамика көрсеткіштеріне негізделуі мүмкін, атап айтқанда:

Егер абсолютті қадамдар салыстырмалы түрде тұрақты болса 
(бірінші деңгейдегі айырмашылықтар шамамен тең), түзу түзу сызық-
та орындалуы мүмкін;

• абсолютті қадамдар біркелкі көтерілсе (екінші деңгейдегі айыр-
машылықтар шамамен тең), біз екінші дәрежелі параболаны қабыл-
дай аламыз;

• абсолютті қадамдарды үдеткіш арттыру немесе баяулату арқы-
лы үшінші ретті парабола;

Экспоненциалды функцияны салыстырмалы тұрақты өсу қарқы-
ны кезінде.

Талдамалық теңестіру үшін тренд үлгісінің келесі түрлері жиі қол-
данылады: тік (сызықтық), екінші деңгейлі парабола, экспоненциалды 
қисық (гиперболалық).

Талдамалық теңестірудің мақсаты - аналитикалық немесе гра-
фикалық тәуелділіктің анықтамасы. Іс жүзінде қолданыстағы уақыт-
тық серияларға функцияның пішіні мен параметрлері беріледі, содан 
кейін үрдістен ауытқулардың мінез-құлқы талданады. Көбінесе жиілік-
те келесі тәуелділіктер теңестіру үшін пайдаланылады; сызықтық, па-
раболалық және экспоненциалды.

Қисық сызықтың табиғатын түсіндіргеннен кейін, әртүрлі әдістер-
мен жасалуы мүмкін параметрлерді анықтау қажет:

1) серпінді сериялардың белгілі деңгейлеріне теңдеулер жүйесін 
шешу;

2) орташа мәндер әдісімен (желілік ауытқулар), ол төмендегілер-
ден тұрады: серия екі бөлікке тең бөлікке бөлінеді және әрбір бөлік-
те теңестірілген мәндердің сомасы нақты мәндердің қосындысымен 
сәйкес келуі үшін енгізіледі, мысалы, тік сызықты теңестіру кезінде;
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3) түпкілікті айырмашылық әдісімен бірқатар динамиканы біріктіру;
4) ең кішкентай квадраттар әдісі бойынша: бұл үрдісті немесе 

зерттелетін құбылыстың санын сипаттайтын детерминистік компо-
нентті бағалаудың кейбір әдісі.

Қорытынды. Адамзат қоғамдастығының дамуымен архитектура-
лық пішіндеуге жаңа көзқарастар, соның ішінде динамизм принцип-
тері пайда болды. Бүгінгі күні қозғалыс, пластмасса және трансфор-
мация идеяларын жүзеге асыратын қарқынды сәулет өзін ұғымдар 
мен жобалар деңгейінде көрсетеді. Ғимараттардың алғашқы үлгілері 
көбірек болса да - қалалық тіреген және жеке қала маңындағы үй-
лер, пластиктің ерекшеліктерін қабылдап, ғарышта қозғалатын ке-
ремет динамикалық бейнелерді алып жүреді. Сәулет дизайны және 
құрылыс технологияларын дамытудың қазіргі заманғы деңгейінің 
жобалары мен қазіргі кезде қалыптасатын әдістер динамикалық ар-
хитектураны жасау кезінде пайдалануға мүмкіндік беретін, ғасырлар 
бойы тексерілген статистикалық қағидаттар ретінде үйлер мен басқа 
құрылымдардың үлгісін қалыптастырады [5].
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ОБЗОР УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ БИОТЕХНОЛОГИЙ 
ПРОИЗВОДСТВА КИСЛО-МОЛОЧНОЙ ПРОДУКЦИИ В 

КАЗАХСТАНЕ

Аннотация. Представлен краткий обзор номенклатуры и некоторых техноло-
гий изготовления существующих в Казахстане кисломолочных продуктов, в том 
числе йогурта. Молочные продукты являются самыми высокопитательными 
пищевыми продуктами. Особенно молоко и кисломолочная продукция долж-
ны составлять начало рациона питания для детей всех возрастных категорий: 
раннего, дошкольного и школьного. Поскольку молоко и молочная продукция 
помимо легко усвояемых белков должны содержать легкоусвояемые формы 
солей кальция, магния и витамины в производстве постоянно идёт процесс 
усовершенствования полезного действия кисло-молочных продуктов. Произ-
водство молока в Казахстане достаточно развито и имеет большие объемы. В 
соответствии с данными статистики за 2015 г. в Казахстане было произведено 
5,18 млн. т молока  и переработано более 40%, Лучшими производителями 
кисло-молочной продукции являются: Южно-Казахстанская, Восточно-Казах-
станская, Алматинская, Северо-Казахстанская области.
Ключевые слова: молоко, йогурт, кисломолочный продукт, витамины, ми-
кроорганизмы, фермент, белок.

• • •

Түйіндеме. Қазақстанда қолданыстағы сүт өнімдерін өндірудің номенклату-
расы мен кейбір технологиялары, соның ішінде йогурт туралы қысқаша шолу 
келтірілген. Сүт өнімдері ең жоғары қоректік тағамдар. Әсіресе сүт және сүт 
қышқыл өнімдері барлық жас санаттарындағы балалар үшін: ерте, мектепке 
дейінгі және мектепке арналған диетаның бастамасы болуы керек. Сүт және 
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сүт өнімдерінде ақуыздардың оңай сіңуімен қатар кальций, магний тұздары-
ның жеңіл сіңетін формалары болуы тиіс, сондықтан өндірісте қышқыл сүт 
өнімдерінің пайдалы әсерін жетілдіру процесі үнемі жүріп отырады. Қазақс-
танда сүт өндірісі жеткілікті дамыған және көлемді. Қазақстан Республикасы 
Статистика агенттігінің деректері бойынша 2015 жылы тамақ өнеркәсібінде Қа-
зақстанда 5,18 млн. тонна сүт өндірілді (сүттің 40% өңделді), 2014 жылы - 5,06 
млн. тонна сүт 40% сүт өңделді 2013 жылы - 4,93 млн тонна сүт (41% өңделді), 
2012 жылы - 4,85 млн. Тонна сүт (35%). Оңтүстік Қазақстан, Шығыс Қазақстан, 
Алматы, Солтүстік Қазақстан облыстары ең үздік сүт өндіруші аймақтар болып 
табылады.
Түйінді сөздер: сүт, йогурт, қышқыл сүт өнімі, витаминдер, микроорганизм-
дер, фермент, ақуыз.

• • •
Abstract. A brief overview of the nomenclature and some technologies for the man-
ufacture of existing dairy products in Kazakhstan, including yoghurt, is presented. 
Dairy products are the most highly nutritious foods. Especially milk and sour milk 
products should constitute the beginning of a diet for children of all age categories: 
early, preschool and school. Since milk and dairy products in addition to easily di-
gestible proteins should contain easily digestible forms of calcium salts, magnesium 
and vitamins in the production process is constantly improving their usefulness.The 
production of milk in Kazakhstan is quite developed and has large volumes. Accord-
ing to the statistics of the Agency of the Republic of Kazakhstan in the food industry 
for 2015, 5.18 million tons of milk were produced in Kazakhstan (40% of milk was 
processed), in 2014 - 5.06 million tons of milk (40% of milk was processed) , 2013 
- 4.93 million tons of milk (41%), 2012 - 4.85 million tons of milk (35%). The best 
milk producers are: South-Kazakhstan, East Kazakhstan, Almaty, North-Kazakh-
stan regions.
Key words: milk, yoghurt, sour milk product, vitamins, microorganisms, enzyme, 
protein.

Введение. В современных условиях роста стрессовых ситуаций 
и ухудшения экологической обстановки, важное место в питании че-
ловека отводится биологически ценным продуктам, способствующим 
снижению уровня заболеваний и повышению иммунитета жизнедея-
тельности человеческого организма. 

В Казахстане действует программа развития здравоохранения 
«Денсаулық», разработанная на 2016-2020 гг. и утвержденная прика-
зом Президента РК. Её цель - обеспечение развития продуктивной и 
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стабильной системы здравоохранения страны, как продолжение про-
грамм «Реформирование и развитие здравоохранения» и «Саламат-
ты Қазақстан», созданных с 2005 по 2015 гг. [1]. 

Важным приоритетом Казахстана, озвученным президентом 
Н.Назарбаевым в Программе «Стратегия «Казахстан-2050» — новый 
политический курс состоявшегося государства», является достиже-
ние лидирующих позиций на мировом продовольственном рынке и 
наращивание сельскохозяйственного производства. Развитие пи-
щевой промышленности особо актуально в связи со вступлением в 
Таможенный союз и вхождением в ВТО, а также в связи с ростом на-
селения страны и интенсивным потреблением более качественных и 
разнообразных продуктов питания. Глава государства особо отметил 
значение науки и научных достижений в развитии агропромышленно-
го комплекса [2].

Во многих развитых странах реализуются национальные про-
граммы по оздоровлению населения путем разработки и организации 
производства пищевых компонентов, корректирующих биохимиче-
ский состав продуктов питания массового потребления. Так, во Фран-
ции объем производства пищевых продуктов и содержащих БАД, за 
последние десять лет возрос более чем в 350 раз. Создание и вне-
дрение продуктов функционального питания (ПФП) в производство 
является одним из направлений программы питания человека, про-
возглашенной ООН. Современный рынок ПФП на 65% состоит из мо-
лочных продуктов, в состав которых входят бифидо- и лактобактерии 
или их концорциумы, а также стимуляторы их роста, биологически 
активные белки, пептиды, аминокислоты, олигосахариды, витамины 
и минеральные вещества, пищевые волокна и другие нутриенты.

Питание населения является одним из важных факторов, опре-
деляющих здоровье и сохранение генофонда нации. Рациональное 
питание обеспечивает нормальный рост и развитие организма с дет-
ского возраста, способствует профилактике заболеваний, продлению 
жизни, созданию условий для повышения способности противостоять 
неблагоприятным воздействиям окружающей среды. Определением 
норм физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах 
занимаются специалисты десятков направлений – диетологи, био-
химики, микробиологи, технологи. Появились такие новые области 
знаний, как нутригеномика, нутригенетика, нутриметаболомика и про-
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теомика, рассматривающие превращения отдельных составляющих 
пищи на генном уровне [3].

В Казахстане завод Академии питания «Амиран» – изготавливает 
молочные продукты не из сухого молока, а из цельного, высшего и пер-
вого сортов, без добавления стабилизаторов и консервантов. Первую 
партию продукции завод выпустил в начале 2011 г. Сначала в линейку 
входило только детское лечебно-профилактическое питание. Его ре-
цептуру разработал казахстанский ученый, академик, президент Ка-
захской академии питания Т.Шарманов, около 20 лет работавший над 
проектом возрождения известной в советское время детской молочной 
кухни, где одно из главных мест занимала закваска – состоящая из 
лактомолочных бактерий, вызывающий брожение. 

Кисломолочная продукция вырабатывается двумя способами: 
резервуарным и термостатным. После заквашивания молока идет 
процесс сквашивания, его продолжительность 4-8 ч. После получения 
необходимой плотности сгустка и кислотности продукта начинается 
процесс охлаждения. При получении необходимой температуры ох-
лаждения кисломолочный продукт подается на фасовочный автомат. 
Этот метод называется резервуарным. Таким способом вырабатыва-
ется йогурт [4]. 

Йогурт - кисломолочный напиток, в состав которого входят би-
фидобактерии, болгарская палочка (она же лактобактерия) и ацидо-
фильная палочка (в ацидофильных йогуртах). В результате жизне-
деятельности заквасочной микрофлоры образуются такие вещества, 
как молочная кислота, спирт, углекислый газ, антибиотики, витамины, 
которые благоприятно воздействуют на организм человека, нормали-
зуют деятельность желудочно-кишечного тракта, препятствуют раз-
витию патогенной микрофлоры, повышают иммунитет. 

Огромный интерес вызывает ещё один кисло-молочный продукт 
- верблюжье молоко (шубат), который с глубокой древности ценится 
за питательность и лечебные свойства. Академики НАН РК М.Х. Ши-
гаева (1983), К.А. Тулемисова (2004), профессор Г.Н.Дудикова (2001), 
исследовали микробиоту национальных молочнокислых продуктов, в 
том числе шубата. Beg O.U.et.al. (1984), устоновили, что верблюжье 
молоко предупреждает развитие сахарного диабета, так как в нем 
содержится высокая концентрация инсулина. Академик Т.Ш. Шарма-
нов (1991) с сотрудниками доказали терапевтическую ценность вер-
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блюжьего молока при лечении язвы желудка и гепатита. А К.Ж. Жан-
габыловым (2002) было проведено успешное лечение хронического 
энтерита и дизбактериоза кишечника. 

Многими исследователями отмечается важное значение обога-
щения пищевых продуктов антиоксидантами, витаминно-минераль-
ными премиксами, пищевыми источниками, богатыми биологически 
и физиологически активными веществами, дефицит которых приво-
дит к нарушению пищевого статуса. Кисломолочные продукты, в том 
числе йогурты в диетическом и лечебном питании по своим функ-
циональным свойствам превосходят молоко. Они содержат все со-
ставные части молока в более усвояемом виде. Казахстанский рынок 
йогуртов постоянно развивается, повышается интерес потребителей 
к обогащенным и функциональным йогуртам. Имеется достаточно 
много работ в области производства йогуртов, обогащенных рас-
тительными ингредиентами и биологически активными добавками. 
Расширение их ассортимента возможно за счет введения пищевых 
обогатителей нового поколения на основе ферментативных шротов, 
которые проявляют антиоксидантные, иммуномодулирующие и ради-
опротекторные свойства [5-8]. 

Применение ферментных препаратов в отраслях пищевой про-
мышленности позволяет интенсифицировать технологические про-
цессы, улучшать качество готовой продукции, увеличивать ее выход, 
а также экономить ценное пищевое сырье. 

Общая характеристика, классификация кисломолочных продуктов

Заслуженной популярностью пользуются у миллионов людей 
различных стран мира кисломолочные напитки, т.е. молоко, сквашен-
ное различными видами молочнокислых бактерий. Кисломолочные 
продукты, и, в частности, напитки имеют многовековую историю. На-
роды Греции и Рима, Индии и Ближнего Востока, Закавказья уже в 
далекой древности употребляли кисломолочные напитки, которые 
приготовляли из коровьего, овечьего, верблюжего молока. У скифов 
был известен кумыс – кисломолочные продукты и напитки из кобы-
льего молока. 

Безусловно, каждая из вышеперечисленных категорий функци-
онального питания заслуживает глубокого изучения и отдельного 
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расмотрения, а некоторые из них уже теперь могут быть рекомендо-
ваны к массовому использованию в нашей стране для поддержания 
и восстановления здоровья народа. Как известно, концепция оздоров-
ления человека путем включения в рацион кисломолочных продуктов 
была выдвинута русским микробиологом И.И. Мечниковым почти сто 
лет назад. По его мнению, продолжительность жизни людей  может 
существенно возрастать при подавлении и элиминации из кишечника 
гнилостной микрофлоры с помощью молочнокислых микроорганиз-
мов, обладающих высокой антагонистической активностью. [9-10]

Различают две группы кисломолочных продуктов: продукты, по-
лучаемые в результате только молочнокислого брожения, и продукты, 
получаемые в результате смешанного брожения: молочнокислого и 
спиртового. Представителями первой группы являются обыкновенная 
и мечниковская простокваша, ряженка, ацидофильное молоко. Эти на-
питки характеризуются кисломолочным вкусом и достаточно плотным 
и однородным, без пузырьков газа сгустком. Ко второй группе отно-
сятся кефир, кумыс, ацидофильно-дрожжевое молоко. Они обладают 
кисломолочным вкусом, но более острым из-за содержания небольшо-
го количества спирта и углекислого газа они обладают освежающим 
эффектом, а сгусток пронизан мелкими пузырьками газа. 

Кумыс, изготовляемый из кобыльего молока, является признан-
ным лечебным и диетическим напитком, успешно применяющимся 
при лечении специфических (туберкулез) и соматических (болезни 
сердечно – сосудистой, мочеполовой систем, органов дыхания и на-
рушение иммунитета) заболеваний и патологических состояний чело-
века [11-14]. 

Многостороннее действие кумыса на организм объясняется его 
свойствами биостимулятора. Установлено, что он оказывает тонизи-
рующее действие на нервную систему, усиливает окислительно-вос-
становительные процессы, повышает обмен веществ; возбуждает 
деятельность сердечно-сосудистой системы и дыхательного центра; 
нормализует белково-углеводный и водно-солевой обмен, кислот-
но-щелочное равновесие; усиливает кроветворение, стимулирует 
лимфообразование, функцию эндокринных желез и желудочно-ки-
шечного тракта; повышает защитную функцию печени, увеличивая в 
ней запасы гликогена; является иммуностимулятором и адаптогеном. 
Однако, кумыс является спиртосодержащим напитком. 
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Кроме традиционного использования в кумысоделии, ценные 
питательные качества кобыльего молока могут быть использованы 
в других направлениях. В стране существует большой контингент на-
селения, нуждающийся в адаптированном и обогащенном микрону-
триентами питании – люди пожилого возраста и работники, выпол-
няющие работы во вредных условиях труда. Для них кобылье мо-
локо – уникальное сырье для производства самого разнообразного 
ассортимента высокопитательных, биологически полноценных и лег-
коусвояемых продуктов. Диетические свойства продуктов на основе 
кобыльего молока (возможный ассортимент: кумыс, йогурты, пасти-
ла, сухое молоко и т.д.) обусловлены биологической ценностью белка, 
жира, высоким содержанием энергетического компонента – лактозы 
полной переваримостью и усвояемостью всех компонентов молочно-
го сырья [15]. 

Можно утверждать, что ассортимент продуктов диетического 
питания на основе кобыльего молока будет эффективен не толь-
ко у больных и пожилых людей, но и у детей различного возрас-
та в детском и лечебном питании. Особую актуальность имеет ис-
пользование кобыльего молока для вскармливания детей грудного 
возраста, каждый третий из которых нуждается в искусственном 
или смешанном питании. В то же время кобылье молоко являет-
ся единственным продуктом, который по составу и биологическим 
свойствам всех основных компонентов высоко идентичен с женским 
материнским молоком [15].

В зависимости от вида применяемой микрофлоры различают кис-
ломолочные напитки: простокваша, ацидофилин, ряженка, варенец, 
бифидумбактерин, кефир. Простокваша – это кисломолочный напи-
ток, выработанный из пастеризованного молока путем сквашивания 
его закваской, приготовленной на чистых культурах молочнокислых 
растений. В зависимости от культур молочнокислых бактерий различа-
ют простоквашу обыкновенную, мечниковскую, южную, украинскую (ря-
женка), ацидофильную и варенец. Обыкновенную простоквашу готовят 
на чистых культурах молочнокислых стрептококков; она имеет нежный 
сгусток с освежающим, приятным, слабокислым вкусом. Мечниковская 
простокваша отличается от обыкновенной более плотным сгустком и 
кисловатым вкусом. Это объясняется тем, что ее готовят из чистых 
культур болгарской палочки и молочнокислых стрептококков. Южная 
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простокваша имеет консистенцию сметаны, слегка вязкую, вкус кисло-
ватый, щиплющий, освежающий. При приготовлении кроме молочно-
кислых стрептококков и палочек используют дрожжи. Варенец готовят 
из стерилизованного молока, выдержанного при высокой температу-
ре в течение 2-3 ч (томленого). Варенец имеет плотную, слегка вязкую 
консистенцию, кисловатый вкус со сладковатым привкусом топленно-
го молока и кремовый цвет. Варенец готовят на тех же культурах, что 
и мечниковскую простоквашу. Ряженка, или украинская простокваша, 
кремового цвета, по вкусу и консистенции напоминает сметану, но име-
ет своеобразный вкус. Сладковатым привкусом напоминает топленное 
молоко. Жирность ряженки 6%. Для приготовления ее применяют чи-
стые культуры молочнокислого стрептококка. Калорийность ряженки 
значительно выше калорийности простокваши. 

Джугурт вырабатывают на Северном Кавказе (преимуществен-
но в Кабардино-Балкарии). Это отжатое кислое молоко, внешне похо-
жее на сметану или пасту. Жира в нем содержится 12-13%, а воды не 
более 70 %. Из такого отжатого кислого молока готовят различные 
блюда. Его можно хранить длительное время для потребления в зим-
ние месяцы в виде сметанообразного продукта «брнацмацун». 

Курунга - кисломолочный напиток, широко распространенный в 
Северо-Восточной Азии у бурятов, монголов, тувинцев и других на-
родов. Способ приготовления курунги известен с глубокой древности. 
Для монголов и тувинцев, которые вели полукочевой образ жизни, 
летом курунга представляла собой один из важнейших продуктов. На-
чиная с XVIII в. секрет приготовления курунги узнали и другие народы 
(буряты, хакассы). Готовят курунгу посредством двойной фермента-
ции – молочнокислой и спиртовой. Содержание алкоголя обычно не 
превышает 1%. 

Кефир, шубат, ряженка, сметана, йогурт, айран, кумыс, творог, 
сыр, сулугуни, тан, катык, шалап и десятки других, очень разных и 
очень похожих, но одинаково полезных и ярких по вкусу продуктов.

Айран – уникальный кисломолочный продукт, сочетающий в себе 
концентрат полезных свойств молока при минимальной калорийности. 
Это т.н. напиток-еда, солоноватый или сладкий, пресный или аромат-
ный – есть сотни рецептов и блюд из этого кисломолочного напитка. 
Его используют как полноценную основу для окрошки и молочных кок-
тейлей. Из него даже готовят сыроподобный продукт, сузбе, удаляя 
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остатки сыворотки. Затем из сузбе, посолкой и сушкой изготавливают 
курт. Айран очень распространенный напиток у народов Средней Азии, 
на Кавказе, в Татарстане и Башкирии. Готовят из коровьего, козьего 
и овечьего молока. Он несколько похож на кумыс (при приготовлении 
используется молочнокислая и спиртовая ферментация). У некоторых 
народов нашей страны под словом «шалап» подразумевается прохла-
дительный напиток, представляющий собой смесь кислого молока с 
водой. Узбекский рецепт, например, предусматривает разбавление 
простокваши холодной переваренной водой в соотношении 1:1, после 
чего напиток разливают в стаканы со льдом [16]. 

Чакка (суему) - производится в Таджикистане и Узбекистане. Это 
кисломолочный продукт с удалением определенной части воды. На 
Балканском полуострове йогурт с давних времен делают из моло-
ка овец и буйволиц. Так как в этом молоке белка, жира и углеводов 
больше, чем в коровьем, йогурт гуще многих других кисломолочных 
напитков. 

С переходом на промышленное производство йогурт стали при-
готовлять из коровьего молока, к которому добавляют сухое молоко 
или частично выпаривают из коровьего молока влагу на вакуум-ап-
паратах. Закваска, применяемая для производства йогурта, состоит 
из молочнокислых стрептококков и болгарской палочки. Совместно 
развиваясь, они дают более высокое содержание молочной кислоты. 
Йогурт быстро уменьшает жажду, утоляет чувство голода. Он полезен 
людям всех возрастов, особенно пожилым, беременным и кормящим 
матерям. Ежедневное употребление йогурта способствует быстро-
му восстановлению сил, покрывает потребности нашего организма в 
аминокислотах, солях кальция и др. 

Чал (шубат) – кисломолочный, сильно пенящийся напиток с чи-
стым кисломолочным вкусом и дрожжевым запахом, готовится из мо-
лока верблюдицы. В Туркмении он называется чал, в Казахстане – «шу-
бат». Первоначальной закваской для приготовления этого напитка слу-
жит кислое молоко верблюдиц – «катык». Напитку чал приписываются 
могущественные целебные свойства. Верблюжье молоко ценится за 
свои питательные и лечебные свойства Оно характеризуется высоким 
содержанием витамина С, ниацина и низким содержанием лактозы и 
холестерола, что особенно важно в диетическом питании людей с пище-
вой аллергией [16]. По данным Академика Т.Ш.  Шарманова, лечебные 
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свойства верблюжьего молока и шубата (согласно INCO-COPERNICUS) 
заключаются в лечении нервных расстройств, т.к. оно богато полными 
аминокислотами, в частности, линоловой и линоленовой.

Целебные свойства верблюжьего молока связаны, прежде все-
го, со следующими особенностями:

• высокой питательностью, особо ценной при лечении туберкулеза;
• большим содержанием инсулина, позволяющего лечить сахар-

ный диабет, поскольку верблюжье молоко не свертывается в желудке 
и полностью всасывается;

• присутствием антибактериальных факторов (лактоферрин, им-
муноглобулин, лизоцим), простагландинов способствующих зарубцо-
выванию ран при язве желудка;

• большим содержанием линоловой и линоленовой кислот, актив-
ных при лечении легких нервных расстройств [17].

Кисело-млеко – болгарское кислое молоко, приготовляемое с 
применением «болгарской палочки», открытой в начале нашего века 
Стаменом Григоровым. В тайном архиве Людовика XIV были обна-
ружены свидетельства того, что французский король весьма успеш-
но пользовался в целях исцеления от тяжкого желудочного недуга 
этим густым белым напитком, который ему привозили из Болгарии в 
специальных мешках из овечьей кожи. 

К числу наиболее молодых кисломолочных напитков относятся 
ацидофильные напитки. Ацидофильная палочка, которая использу-
ется для приготовления ацидофилина и других ацидофильных напит-
ков, – одна из разновидностей молочнокислых бактерий. Она не раз-
рушается под действием пищеварительных соков, лучше, чем другие 
молочнокислые бактерии приживается в толстых отделах кишечни-
ка. Для приготовления ацидофилина используют равные количества 
ацидофильной палочки, молочнокислого стрептококка и кефирных 
грибков. Получается тягучий напиток слегка острого вкуса. Ацидофи-
лин выпускают также сладкий, добавляя сахар. В эту же группу на-
питков входит ацидофильное молоко и ацидофильно-дрожжевое мо-
локо. Как и другие кисломолочные напитки, эта группа – ацидофилин, 
ацидофильное и ацидофильно-дрожжевое молоко – ценный продукт 
для питания детей, взрослых и пожилых. Она содержит основные, 
необходимые для нашего организма пищевые вещества, причем в 
легкоусвояемой форме[18].
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Анализ технологических этапов производства различных 
видов кисломолочных напитков

Все кисломолочные напитки, в том числе йогурты, вырабатыва-
ют по традиционной технологии путем сквашивания подготовленно-
го пастеризованного молока с последующим охлаждением сгустка. В 
основе технологии кисломолочных продуктов лежат биотехнологиче-
ские процессы. В зависимости от того, где происходит основная тех-
нологическая операция – сквашивание, различают следующие спосо-
бы производства йогурта: 

- термостатный (сквашивание после розлива в таре, в термо-
статной камере); 

- резервуарный (сквашивание в резервуарах). 
Выбор способа производства связан в основном с требования-

ми к консистенции напитков. Плодово-ягодный йогурт вырабатывают 
только термостатным способом. 

При выработке йогуртов термостатным способом заквашенное 
молоко сначала разливают в мелкую тару, а затем в бутылках на-
правляют в термостатную камеру для сквашивания. Процесс охлаж-
дения производится в дальнейшем, для чего продукт перевозится в 
холодильную камеру и, если необходимо, то и созревание осущест-
вляется в этой же камере. Отличительная особенность этого спосо-
ба заключается в том, что процесс сквашивания осуществляется в 
малых объёмах продукта (бутылках, пакетах). В настоящее время 
термостатным способом вырабатывают все виды простокваши, за 
исключением варенца и ряженки. 

Йогурт вырабатывают преимущественно резервуарным спосо-
бом. Сквашивание осуществляется в специальных резервуарах для 
выработки кисломолочных продуктов. Готовый сгусток охлаждается в 
этой же емкости или на охладителе пластинчатого типа и дальше на-
правляется из этого же резервуара на розлив. Таким образом, все ос-
новные операции по выработке продукта происходят в одной единице 
технологического оборудования. В этом случае исключается наличие 
термостатных камер и снижается требуемая площадь камер охлаж-
дения. Йогурты, выработанные резервуарным способом, после созре-
вания и перемешивания разливают в потребительскую тару, поэтому 
сгусток у них по сравнению с термостатным способом нарушенный, 
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имеющий однородную сметанообразную консистенцию. Кисломолоч-
ные продукты в силу специфических свойств и направленного воздей-
ствия на организм человека приобретают все большую популярность 
во всем мире. В основе производства кисломолочных продуктов лежат 
микробиологические процессы. Следовательно, качество кисломо-
лочных продуктов зависит от качества заквасок, используемых для их 
производства, что в свою очередь определяется свойствами микроор-
ганизмов, входящих в их состав [22] Успешное выполнение молочно-
кислыми бактериями своих функций возможно при их быстром росте в 
молоке, что характеризуется способностью к сбраживанию молочного 
сахара и устойчивостью к бактериофагам. 

Научные основы по биотехнологии кисломолочных продуктов 
изложены в трудах известных ученых, академиками НАН РК М.Х. Ши-
гаевой, К.А. Тулемисовой, профессором Г.Н.Дудиковой, академика 
Т.Ш. Шарманова, К.Ж. Жангабылова, В.М. Богданова, Л.А. Баннико-
вой, Н.С. Королевой, В.Ф. Семенихиной, И.В. Рожковой, И.Н. Пятни-
цыной, В.И. Ганиной, З.С. Зобковой, С.Б. Задояны, А.К. Максимовой, 
Э.Е. Грудзинской и др.

В последние годы увеличивается объем производства кисломо-
лочных продуктов с длительным сроком хранения. Одним из главных 
показателей, снижающих качество кисломолочных продуктов в процес-
се хранения, является излишняя кислотность. Поэтому важное значение 
приобретает отбор культур по кислотообразующей активности в процес-
се хранения, т.е. обладающих низкой постокислительной активностью.

Молочные смеси составляют лишь 7% от общего объема им-
порта продуктов детского питания. Такая структура обусловлена по-
требительским спросом, который, согласно статистическим данным 
Министерства здравоохранения РК, ограничен в связи с достаточно 
высоким процентом в Казахстане детей, вскармливаемых грудью до 
6 месячного возраста – свыше 76%.

Казахстанский рынок продуктов питания для детей ориентирован 
в основном на возрастную группу дошкольного возраста – от трех лет. В 
этой категории продуктов задействованы преимущественно российские 
и казахстанские производители, и она делится на следующие ниши:

• творожные десерты с фруктовыми наполнителями Danone 
(«Растишка»), Россия; FOOD MASTER («Сузбе»), Казахстан; Агро-
продукт («АБВГДейка»), Казахстан;
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• йогурты Danone («Растишка»), Россия.
Низкий уровень производства детских молочных продуктов объ-

ясняется еще и технологическими особенностями их производства:
• использованием высококачественного молочного сырья, удов-

летворяющего требованиям к сырью для производства детских про-
дуктов;

• применением высокотемпературных режимов тепловой обра-
ботки молока;

• использованием компонентов (витаминных и минеральных 
премиксов, фруктовых наполнителей), разрешенных для детского пи-
тания;

• соблюдением санитарии и гигиены;
• асептической фасовкой [19-21]. 

Технология приготовления йогурта

Напиток представляет собой разновидность простокваши, при-
готовленной из нормализованной смеси с повышенным содержанием 
сухих обезжиренных молочных продуктов. Его можно вырабатывать с 
добавлением сахара, ванилина и натуральных плодово-ягодных сиро-
пов и т.д. Отечественная промышленность производит йогурт жирный 
без сахара,  жирный сладкий и жирный плодово-ягодный. Массовая 
доля жира в йогурте 6; 3,2 и 1,5%. Как говорилось выше, производство 
йогурта осуществляется резервуарным и термостатным способами. 
Нормализованную смесь составляют по соответствующей рецептуре 
из молока цельного с добавлением к нему сливок или обезжиренного 
молока. Для повышения сухих обезжиренных веществ к нормализо-
ванной по жиру смеси добавляют сухое цельное, сухое обезжиренное 
или сгущенное обезжиренное молоко. Нормализованную смесь очища-
ют, пастеризуют и гомогенизируют при режимах, принятых для выра-
ботки кисломолочных напитков.  Смесь, охлажденную до температуры 
40-45οС, направляют в емкость, где в нее вносят закваску (не менее 
5% массы смеси). Закваску приготавливают на чистых культурах тер-
мофильного молочнокислого стрептококка и болгарской палочки в со-
отношении 1:1. Сквашивание нормализованной смеси при резервуар-
ном способе производства продолжается 3-4 ч до получения сгустка 
кислотностью 80°Т. Его немедленно охлаждают до 20°С, тщательно 
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перемешивают и направляют на фасовку в стеклянную, бумажную 
или полимерную тару. При термостатном способе производства заква-
шенную смесь фасуют в стеклянную тару и помещают в термостатную 
камеру. Сквашивание смеси происходит при температуре 40-42°С в 
течение 3-4 ч. Полученный сгусток кислотностью 70-80° Т перемеща-
ют в холодильную камеру. При производстве йогурта с наполните-
лями сахар вносят в смесь в виде профильтрованного сиропа перед 
пастеризацией. Плодово-ягодные сиропы при термостатном способе 
выработки вносят в процессе заквашивания молока. Смесь тщатель-
но вымешивают до получения однородной закваски и направляют на 
фасовку. Во избежание получения свернувшихся хлопьев белка заква-
шенную смесь с сиропом фасуют в бутылки в течение 30-40 мин. При 
выработке йогурта резервуарным способом плодово-ягодный сироп 
вносят в готовый и охлажденный сгусток. [22].

Пищевая и физиологическая ценность кисломолочных продуктов

Активизировать защитные силы организма, нормализовать его 
функции и обмен веществ позволяет правильное, здоровое питание 
в жизнедеятельности человека. Японские исследователи оценивают 
три основных параметра функциональных продуктов: пищевая цен-
ность, вкусовые качества и физиологическое воздействие, причем 
последнее формируется введенными в состав продукта функцио-
нальными ингредиентами. Из всего разнообразия продуктов «функ-
ционального питания» внимание исследователей в последние годы 
привлекают в первую очередь кисломолчные продукты, созданные на 
их основе [32], в частности, кисломолочные продукты. Оздоровление 
организма человека и обеспечение его активной жизнедеятельности 
на основе массового использования кисломолочных продуктов с про-
биотическими свойствами являются новым перспективным направ-
лением в медицине и нутрициологии, как ее составной части [32]. 

Йогурты способствуют выведению из организма вредных ве-
ществ и, в целом нормализуют пищеварение. Эпидемиологические 
исследования свидетельствуют о снижении риска заболевания раком 
кишечника при регулярном потреблении йогуртов. Антимутагенные 
свойства йогурта связаны с продуктами его ферментации. Японские 
ученые установили, что йогурты эффективны при лечении легких слу-
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чаев радиоактивного облучения. Исследования последних лет пока-
зали, что традиционные заквасочные бактерии, входящие в состав 
йогуртов, губят бактерии, провоцирующие язвы желудка и двенадца-
типерстной кишки. Многие исследователи отмечают необходимость 
ежедневного употребления йогуртов для поддержания в пищевари-
тельном тракте нормальной микрофлоры [34].

Перспективы изготовления кисломолочной продукции  
в Казахстане

Сегодня рассматриваются новые подходы, которые могут обеспе-
чить качественный рост в отраслях агропромышленного производства, 
в том числе, в молочной отрасли. Молочное животноводство и молоч-
ная промышленность являются одной из важнейших подсистем агро-
промышленного комплекса Казахстана. Молочная промышленность 
представляет собой совокупность предприятий, осуществляющих за-
готовку и комплексную переработку молока на цельное молоко, кисло-
молочную продукцию, сливочное и топленое масло, сыры натуральные, 
плавленые, рассольные, брынзу, сухое цельное молоко и др. 

В настоящее время в структуре себестоимости молочной про-
дукции доля сырья превышает 60%, рентабельность молокоперера-
батывающих предприятий не превышает 5%. При таком положении 
казахстанского молочного сектора оно заведомо неконкурентоспособ-
но по сравнению с российским и тем более белорусским [23].

В Казахстане велика  внутренняя конкуренция между молочны-
ми предприятиями на рынке молочного сырья из-за острого дефицита 
пригодного для переработки сырого молока, высокой сезонности его 
производства. 

Продукция отечественных производителей представлена глав-
ным образом продукцией с небольшими сроками хранения (кефиром, 
сметаной, творогом, молоком пастеризованным и др.), что легко объ-
яснимо. На этом рынке конкуренция в основном на локальных рын-
ках, а в приграничных районах нарастает конкуренция с продукцией 
из России и Кыргызстана. В Казахстане в последние 20 лет получи-
ло развитие производство стерилизованного и UHT- молока, здесь 
также высока внутренняя конкуренция между местными и внешняя 
с российскими, а в последнее время, с белорусскими поставщиками. 
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Импорт указанного молока достигает 20% общего потребления, речь 
идет о необходимости защиты и этого рынка молочной продукции. 

По статистике в мире, диарейными заболеваниям ежегодно 
подвержено более 200 млн. детей, в результате употребления не ка-
чественной продукцией, и умирают более 90 тыс. от заболеваний пи-
щевого происхождения [23,24].

Кроме некачественной продукции существует ещё ряд опасно-
стей. Так, биологическую опасность представляют микроорганизмы 
Salmonella, Escherichiacoli0157:H7, Cl. Botulinum, Listeriamonocytogenes 
и др., паразиты - Trichinella, Toxoplasma,Giardia и др., вирусы 
(Norovirus(NoV)  и вирус гепатита А (HAV)), дрожжи, плесени [25-28]. 

К химическим опасностям относятся пестициды (регуляторы роста 
растений), дезинфицирующие и моющие средства, масла смазочные, 
токсичные элементы (ртуть, свинец, кадмий, мышьяк и т.д.), микотоксины 
(афлатоксины, зеараленон, охратоксин и др.), консервирующие вещества, 
пищевые добавки, вещества, которые помогают облегчить переработку 
и т. д. [29]. Физические опасности связаны с присутствием инородного 
твердого материала - металла, осколков стекла, пластика и др.) [30,31].

Актуальность проблемы производства не качественных пищевых 
продуктов с каждым годом возрастает. Молоко и его продукты перера-
ботки являются незаменимыми и полезными в рационах питания для 
всех возрастных категорий. В последнее время одним из актуальных 
направлений является расширение ассортимента кисломолочных про-
дуктов, в частности йогуртов с учетом потребительских предпочтений. 

Выводы. Использование пищевых обогатителей в производ-
стве йогуртов мало изучено. Но их использование в получении обо-
гащенных йогуртов с высоким содержанием биологически активных 
веществ является перспективным и целесообразным. Молочные 
продукты являются самыми высокопитательными пищевыми продук-
тами. Особенно молоко и кисломолочная продукция должны состав-
лять начало рациона питания для детей всех возрастных категорий: 
раннего, дошкольного и школьного. Молоко и молочная продукция 
помимо легко усвояемых белков должны содержать легкоусвояемые 
формы солей кальция и магния, витамины А и В2. Производство мо-
лока в Казахстане достаточно развито и имеет большие объемы. В 
соответствии с данными статистики в стране молока за 2015г., было 
произведено 5,18 млн. т (переработано 40%), в 2014 г. – 5,06 млн. т 
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(переработано 40%), в 2013 г. – 4,93 млн. т (41%), в 2012 г. - 4,85 млн. 
т (35%). Лучшими производителями молока являются: Южно-Казах-
станская, Восточно-Казахстанская, Алматинская, Северо-Казахстан-
ская области. 

Казахстанский рынок продукции питания для детей младен-
ческого возраста представляется в основном иностранными брен-
дами и производителями (Россия (41%), Швейцария (19%), Нидер-
ланды (13%)). В 2010г. на рынок г. Алматы вышел завод «Амиран» 
(Казахской Академии Питания), он составил около 35% от рынка 
РК, который осуществляет производство молочной продукции для 
детей младенческого возраста (начиная с 6 мес.), а также для бе-
ременных женщин и кормящих матерей. Это производство суще-
ственно влияет на объем потребления продукции детского питания 
в республике.

Предприятия РК, занимающиеся выпуском молочных пищевых 
продуктов, чтобы удержать положение на внутреннем рынке, не толь-
ко гарантируют качество и безопасность продукции, но и предостав-
ляют неопровержимые доказательства этому, исполняя контроль 
производства, направленный на устранение недоброкачественной и 
опасной продукции. 

Потенциал пищевой промышленности РК позволяет значитель-
но повысить объемы выпуска, обеспечив тем самым как потребности 
внутреннего рынка, так и экспортные заявки по основным группам 
продуктов питания. Казахстан имеет реальные шансы стать не толь-
ко крупным сырьевым экспортером, но и развитой аграрной державой 
с широкой экспортной линейкой экологически чистой органической 
сельскохозяйственной продукции. Повышение динамики показателей 
пищевой промышленности и АПК будет способствовать улучшению 
качества жизни населения и обеспечению продовольственной безо-
пасности страны.
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Аннотация. Система контроля пищевой безопасности на основе системы 
НАССР появилась в  Казахстане относительно недавно. В связи с вступле-
нием страны в Томоженный союз, все предприятия отрасли общественного 
питания, вне зависимости от их формы собственности, размеров и функци-
онала, обязаны разработать, внедрить и следовать правилам, описанным в 
данной системе. Как правило, для профессионального подхода к созданию 
системы НАССР и наиболее эффективной работы предприятия в дальней-
шем, необходимо обучить сотрудников, ответственных за разработку данной 
системы. Однако, для наиболее полноценного функционирования системы 
и понимания механизмов ее контроля, необходимо постоянное повышение 
квалификации кадров, непосредственно находящихся на производственных 
участках. В статье рассмотрена эффективность внутреннего обучения по си-
стеме менеджмента качества и безопасности. Изучено соотношение частоты 
проведенного обучения с текучестью кадров. Показано что чем больше ста-
жа у работника, тем с большей отдачей он участвует в системе обеспечения 
качества и безопасности. 
Ключевые слова: НАССР, безопасность,  пищевая продукция, качество, 
интегрирование системы, ККТ

• • •
Түйіндеме. Тамақ қауіпсіздігін НАССР жүйесі негізінде бақылау жүйесі Қазақс-
тан Республикасында салыстырмалы түрде жақында пайда болды. Еліміздің  
Кедендік одаққа кіруіне байланысты қоғамдық тамақтандырудың барлық са-
лаларындағы кәсіпорындар, олардың меншік түрі мен мөлшерлерін белгілеуі-
не қарамастан, аталған жүйені міндетті  түрде әзірлеп, енгізіп және ережелерін 
ұстанулары тиіс. Әдетте, НАССР жүйесін кәсіби құру және одан әрі тиімді жұ-
мыс істеуі үшін кәсіпорын басшылығы өз қызметкерлерін оқытып, әзірлеуге 
жауапты. Алайда, аталған жүйенің неғұрлым толыққанды жұмыс істеуі мен 
механизмдерін түсіну, оны бақылау үшін тұрақты түрде тікелей өндіріс учас-
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келерінде тұрған кадрлардың біліктілігін арттыру қажет. Мақалада сапа мен 
қауіпсіздік менеджменті бойынша ішкі оқыту жүйесінің тиімділігі қарастырыл-
ған.  Өткізілген оқыту шаралары мен кадрлардың тұрақсыздығының жиілік қа-
тынасы зерттелді. Еңбек өтілі неғұрлым жоғары болған сайын қызметкерлер 
үлкен қайтарыммен сапа мен қауіпсіздікті  қамтамасыз ету жүйесіне қатысаты-
ны көрсетілген. 
Түйінді сөздер: ҚТКБН, тағам өнімдері, қауіпсіздік, сапа, КБН, жүйелерді 
интеграциялау.

• • •
Abstract: The food safety control system based on the HACCP system appeared 
relatively recently in the Republic of Kazakhstan. In connection with the country’s 
entry into the Customs Union, all enterprises of the catering industry, regardless 
of their form of ownership, size and functionality, are required to develop, imple-
ment and follow the rules described in this system. As a rule, for a professional 
approach to the creation of the HACCP system and the most effective work of the 
enterprise in the future, it is necessary to train the staff responsible for the de-
velopment of this system. However, for the full-fledged functioning of the system 
and understanding of the mechanisms for its control, it is necessary to constantly 
upgrade the skills of personnel directly on the production sites. The effectiveness 
of internal training in the system of quality management and safety is considered. 
The ratio of the frequency of the training to the turnover of staff was studied. It is 
shown that the more experience an employee the more efficiently the employee 
participates in the system of quality assurance and safety.
Keywords: HACCP, food safety, quality, system integration, CCP.

Введение. За последние 50 лет, система контроля качества (с 
целью обеспечения населения безопасными пищевыми продуктами) 
неуклонно растет. Обучение системе безопасности пищевых 
продуктов, таких как НАССР играют большую роль в практическом 
применении данных  методов на производстве. 

Программа анализа рисков и контрольно критических точек 
(HACCP) получила широкое признание во всем мире как наиболее 
эффективное средство управления безопасностью пищевых 
продуктов. Хотя НАССР была подвергнута критике из-за нескольких 
не рациональных факторов, она по–прежнему представляет ценность 
для общества, поскольку за последние 15 лет, поспособствовала 
снижению уровня заболеваний пищевого происхождения (CDC, 2011). 
Последние изменения в правилах безопасности пищевых продуктов 
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требуют, чтобы принципы НАССР реализовывались во всех 
торговых отраслях. К сожалению, мало известно об эффективности 
обучения системе НАССР и, последующей профессиональной 
подготовкой знаний, поскольку успех внедрения НАССР зависит 
от знаний работников, участвующих в поддержании в рабочем 
состоянии этих программ. Данное исследование ставит своей целью 
установить эффективность контрольно критических точек (ККТ) путем 
оценки знаний, полученных от обучения по НАССР лиц, которые 
непосредственно занимаются управлением ККТ [1].

Если судить о целостной эффективности системы НАССР в 
целом по стране можно увидеть следующую картину: 

согласно данным статистики к 2015г. на 15% снизилась 
заболеваемость населения Казахстана инфекционными и 
паразитарными заболеваниями, по сравнению с 2011 г., травмами 
и отравлениями на 6%.  Хотя за данный период болезни органов 
пищеварения увеличились на 12% [3].  Основа профилактики 
болезней пищевого происхождения заложена в эффективности   
систем безопасности пищевых продуктов и системы HACCP [6,10]. 
(рисунки 1,2).

Рисунок 1 - Структура заболеваемости населения в 2011 г. (данные 
Министерства здравоохранения  и социального развития РК)
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Рисунок 2 - Структура заболеваемости населения в 2015 г. (данные 
Министерства здравоохранения  и социального развития РК)

Цель исследования - оценка эффективности внутренней 
подготовки по системе безопасности. 

Более глубокое понимание эффективности НАССР на 
основе оценки профессиональной подготовки знаний, подготовки 
специалистов по безопасности пищевых продуктов и специалистов-
практиков поможет иметь данные, касающиеся аспектов подготовки 
НАССР, которые могут быть использованы для расширения программ 
подготовки. Данная информация потенциально может использоваться 
для рисования корреляции между обучением и изменениями 
знаний, связанных с безопасностью пищевых продуктов с целью 
выяснения возможных пробелов в знаниях, которые могут в конечном 
счете привести предприятия к несоответствующему продукту и 
соответственно финансовым потерям. Данное исследование может 
потенциально служить основой для предприятия, «как, когда и кто» 
должен быть предоставлен и для повышения продовольственной 
безопасности и прибыли, так как обучение не требует капитальных 
вложений [1,2]. Кроме того, повышение безопасности пищевых 
продуктов на основе понимания потребностей в обучении для 
управления пищевых продуктов может помочь практикам, тренерам и 
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самое главное привести к улучшению качества жизни человечества. 
Таким образом, изучение эффективности обучения по системе НАССР 
на хлебопекарном предприятии A Республики Казахстан является 
основанием моделирования интегрированной системы менеджмента 
безопасности.

В качестве экспериментального исследования, эта работа 
широко обследует результаты обучения знаний по НАССР и его 
предназначение для получения базового уровня информации, 
имеющей отношение к знанию по НАССР.

В основу исследования легли следующие задачи:
1. Изучение эффективности обучения по системе НАССР на хле-

бопекарном предприятии A Республики Казахстан с целью модели-
рования интегрированной системы менеджмента безопасности на ос-
новании международных систем ИСО 9001:2015 и системы НАССР.

2. Участие работника в системе обеспечения безопасности 
предприятия;

3. Конкретные мероприятия выполнимые работником для обе-
спечения безопасности пищевой продукции

4. Проверка результативности НАССР в цепочке опасности, 
определение применимых аспектов

5. Изучение адекватности системы обучения по НАССР. 
Методы исследования. Исследования проводились путем 

проведения анкетирования работников предприятия.  Анкета 
ориентирована на изучении мнении работников в области 
результативности применяемых систем безопасности пищевой 
продукции, независимо от фактического существования данных 
систем. Это можно увидеть в вопросе: какие из следующих систем 
безопасности пищевых продуктов используется на предприятии, 
чтобы обеспечить безопасность выпускаемой продукции [9]. В 
вариантах ответа данного вопроса предлагались те системы, 
которые официально не подтверждены фактическое применение 
на данном предприятии. Такой подход применялся для выявления 
человеческого потенциала для предприятия в области безопасности 
пищевой продукции.  В анкете также изучалось соотношение 
частоты проведенного обучения с текучестью кадров, фактическая 
результативность разработанных документированных процедур, 
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различие знаний в области безопасности пищевой продукции между 
работником, который непосредственно работает на контрольно 
критической точке и работником которые не несет ответственность 
за контрольно критическую точку. Вопросы касающиеся контрольно 
критичеких точек дали возможность изучить информацию по их 
фактической результативности.

Исследуемый объект. Исследуемый объект является одним 
из крупнейших современных предприятий Республики Казахстан 
и внедрил систему НАССР в 2008 г. одним из первых. Изменения 
реализации готовой продукции хлебопекарного предприятия А за 
последние годы в натуральном выражении выглядит следующим 
образом (рисунок 3):

Рисунок 3 - Динамика продаж с 2011 по 2015 гг.

Все начинается с момента, когда руководитель принимает 
решение перестроить всю систему управления с ориентацией на 
качество и безопасность [4]. Сегодня весь персонал предприятия 
ориентирован выпускать качественную и безопасную продукцию. 
Анализ жалоб на качество и безопасность продукции данного 
предприятия после внедрения системы НАССР выглядит следующим 
образом (рисунок 4):
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Рисунок 4 -  Поступление жалоб на предприятие 2007-2008 гг.

Результаты исследования.
Для создания моделирования интегрированной системы 

менеджмента качества и безопасности на основании ИСО 9001:2015 
и системы НАССР была создана данная блок схема процесса 
производства (блок-схема 1): 

Блок схема 1.
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На данном производственном участке определена одна 
критическая контрольная точка – процесс выпечки. Так как данный 
этап является этапом, на котором может быть применено управление 
и который является существенным для предупреждения или 
исключения фактора, вызывающего опасность продуктов питания 
или снижения его до приемлемого уровня [7,8]. Критический предел 
данной ККТ установлен, план НАССР  выглядит следующим образом 
(таблица 1):
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В опросе принимали участие 50 работников в том числе 
ответственные за выполнение мониторинга на контрольно-
критической точке.
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Результаты исследования.
По результатам исследования на данном предприятии в 

основном проводят обучение по системе анализа опасностей и 
контрольно критическим точкам, необходимо расширить объем 
информации для более глубокого понимания системы менеджмента 
безопасности (рисунок 5).

Рисунок 5 - Соотношение применяемых систем обучения персонала на пред-
приятии

Согласно документированной процедуре предприятия обучение 
проводятся один раз в год. Те работники, которые недавно устроились 
на работу, в основном отвечали один раз в квартал или один раз в 
полгода, так как работники путают вводный инструктаж по системе 
НАССР с обучением (в компании всем вновь принятым работникам 
проводят вводный инструктаж по системе НАССР, по политике 
предприятия в области системы менеджмента безопасности) 
(рисунок 6). Тем не менее оставлена рекомендация придерживаться 
определенного соотношения частоты проведенного обучения с 
текучестью кадров. То есть, в случае повышения текучести кадров 
необходимо увеличить частоту проведения обучения.

Рисунок  6 - Частота обучения персонала
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Согласно блок схеме №1 на технологическом процессе 
производства помимо ККТ также имеются контрольные точки (КТ). 
Это те процессы, которые также необходимо контролировать, 
но по характеристике не относится к ККТ. Они обозначены как 
контрольные точки (рисунок 7). Данный опрос проводился для 
изучения ответственности работников, которые непосредственно 
ответственны за контрольные и контрольно-критические 
точки. По результатам опроса все работники чувствуют 
свою ответственность в системе обеспечения безопасности 
производимого продукта. 

 

Рисунок 7 - Соотношение работников участвующих в системе безопасности 
продукта

Также все участвующие работники осведомлены о характере 
микробиологической опасности, возникающий при нарушении 
критического предела (таблица 2):

Таблица 2

Вопросы/ответы Да Нет Я не 
знаю

Другой 
ответ

Проводятся ли мероприятия по 
мониторингу согласно инструкции/
положения/процедуре

50 - - -

Вы знаете критический предел 
контрольно критической точки, с которой 
работаете

50 - - -

Ведете ли вы какие то записи по 
мониторингу ККТ 42 8 - -
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Из участвовавших работников в исследовательском проекте 
83% имеют стаж на данном предприятии от 6 до 10 лет, остальные 
17% имеют стаж менее чем 5 лет. 

Выводы.
В результате исследования все поставленные задачи изучены и 

сделаны следующие выводы:
1. Изучение эффективности внутреннего обучения по системе 

менеджмента безопасности является основанием для моделирования 
интегрированной системы менеджмента безопасности и качества на 
основании международных систем ИСО 9001:2015 и системы НАССР;

2. От обучения зависит эффективность внедренной системы 
обеспечения безопасности производимой продукции;

3. Частота проведенного обучения соответствовала с текучестью 
кадров. То есть, в случае повышения текучести кадров увеличилась 
частота проведения обучения;

4. Степень участия работников в системе обеспечения безопас-
ности в основном зависит от стажа работников на предприятии – чем 
больше стажа, тем с большей отдачей работник участвует в системе 
безопасности производимой продукции.

Исходя из разных систем – система менеджмента качества, си-
стема экологического менеджмента, система НАССР, международ-
ные, традиционные, отечественные, предприниматель может из ка-
ждой системы  взять для внедрения те изюминки, которые подходят 
для его производства, для менталитета того народа, который у него 
трудятся, для своей инфраструктуры и создать свою собственную ин-
тегрированную систему менеджмента. Система на предприятии раз-
рабатываетсяся  на основании самой главной логики – обеспечение 
общества качественной, безопасной полезной продукцией, а пред-
приятия прибылью.
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ОЦЕНКА СИСТЕМЫ ЭПИЗООТИЧЕСКОГО НАДЗОРА 
ЗА ПОЧВЕННЫМИ ОЧАГАМИ СИБИРСКОЙ ЯЗВЫ 

В КАЗАХСТАНЕ

Аннотация. Приведена оценка эпизоотологического надзора за почвенными 
очагами сибирской язвы в Казахстане, которая выполнена с целью выявле-
ния сильных и слабых сторон по системе, разработанной Центром по контро-
лю и профилактике заболеваний США (CDC). Характеристики этих программ 
оценивались с помощью соответствующих инструкций. Система является 
полезной и гибкой, но достаточно непростой. В ходе исследовательских 
работ выяснялось, что качество данных слабое, но приемлемость и чув-
ствительность (84%), своевременность системы хорошая, показательность 
удовлетворительная. При этом отсутствует качественная статистическая 
обработка данных. Имеются неустановленные почвенные очаги сибирской 
язвы. Финансирование исследований при помощи данной системы осущест-
влялось из средств республиканского и местного бюджетов. 
Ключевые слова: сибирская язва, эпизоотический надзор, оценка, прием-
лемость, чувствительность.

• • •

Түйіндеме. Мақалада жүйенің күшті және әлсіз жақтарын анықтау мақса-
тында жүргізілген Қазақстандағы сібір жарасын індеттанулық қадағалауды 
бағалау мәселесі қарастырылған. Осы бағдарламалардың сипаттамалары 
АҚШ-тың індетті бақылау және алдын алу жөніндегі орталықтардың нұсқау-
ларына сәйкес бағаланды. Жүйе пайдалы және икемді, дегенмен оңай деуге 
келмейді. Деректердің сапасы әлсіз, қолайлы, сезімтал (84%), жүйенің уа-
қытылы жақсы болуы, қанағаттанарлықтай көрсеткішке ие. Деректерді са-
палы статистикалық өңдеу келтірілмеген. Сібір жарасының белгісіз топырақ 
ошақтары келтірілген. Жүйені республикалық бюджеттен, сонымен қатар 
жергілікті бюджеттен қаржыландырылады. 
Түйінді сөздер: сiбiр жарасы, шдеттанулык бакылау, багалау, колайлылык, 
сезiмталдык. 
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Abstract. The article provides an assessment of epizootological surveillance of 
anthrax in Kazakhstan, which was performed in order to identify the strengths and 
weaknesses of the system. The characteristics of these programs were assessed 
using the instructions of the US Centers for Disease Control and Prevention. The 
system is useful and flexible, but not simple enough. Data quality is poor, accept-
ability, sensitivity (84%), the timeliness of the system is good, the demonstration is 
satisfactory. There is no qualitative statistical data processing. There are unidenti-
fied soil sources of anthrax. The system is financed from the republican budget, in 
a timely manner, as well as from the local budget.
Key words: anthrax, epizootological surveillance, assessment, acceptability, sen-
sitivity.

Введение. Сибирская язва - это особо опасная для людей и 
животных инфекция, характеризующаяся тяжелой интоксикацией 
организма, лихорадкой, поражением лимфатического аппарата, 
протекает в виде кожной, редко кишечной, легочной и септической 
формы. Болезнь поражает чаще всего кожу, реже - внутренние ор-
ганы [1-3].

Основным местом сохранения бактерии сибирской язвы являет-
ся почва, где возбудитель может сохраняться более 70 лет и в это 
время являться потенциальным источником заражения для сельско-
хозяйственных животных.

Согласно данным Министерства сельского хозяйства Респу-
блики Казахстан (МСХ РК), на территории страны в 2017 г. выявлено 
2612 почвенных очагов сибирской язвы, где с 1948 по 2012 гг. пало 
более 25000 голов сельскохозяйственных животных и зарегистриро-
вано около 2 000 случаев заболевания людей. Несомненно, контроль 
за особо опасным заболеванием является приоритетным для систе-
мы здравоохранения страны.

Наибольший риск заражения животных и людей был отмечен в 
Южно-Казахстанской и Жамбылской областях. Только в Южно-Казах-
станской области (Толебийский, Ордабасинский, Сырыагаш, Турке-
станский районы), в Восточно-Казахстанской области (Жарминский, 
Шемонаихинский районы), в Жамбылской области (Байзакский рай-
он), в Западно-Казахстанской области (Сарымский, Жанибекский 
районы), в Актюбинской области (г. Эмба), случаи заболевания насе-
ления отмечены в 217 населенных пунктах.[4].
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Все приграничные с Казахстаном государства неблагополучны 
по сибирской язве. В Российской Федерации насчитывается более 
35000 стационарно - неблагополучных по сибирской язве пунктов. 
Ежегодно случаи заражения отмечаются в Китае, Киргизии, Монго-
лии, откуда инфекция может завозиться с животными и продуктами 
животноводства [5-7].

За 2016 г. зарегистрировано 5 случаев заболевания сибирской 
язвой крупного рогатого скота. Причиной заражения животных, по 
мнению специалистов, был выпас коров вблизи открытого скотомо-
гильника, другой причиной заражения послужила неэффективность 
вакцинации. В результате вынужденного убоя больных животных и 
разделке мяса болезнью заразились 19 человек, 3 из которых скон-
чались. В связи с этим, неизменно существует необходимость прове-
дения оценки качества системы эпизоотического надзора за почвен-
ными очагами этого серьёзного заболевания.

Методы исследования. Оценка системы эпизоотического над-
зора за почвенными очагами сибирской язвы проводилась с ноября 
2016 по январь 2017 гг. Осуществляли оценку системы, согласно 
протокола по оценке эпидемиологического надзора, разработанно-
го Центром по контролю и профилактике заболеваний США (CDC) 
[8,9]. Оценка системы включала: сбор информации о работе системы 
эпизоотического надзора и опрос сотрудников, участвующих в эпизо-
отическом надзоре; работу и анализ с нормативной документацией, 
приказами, методическими рекомендациями, регулирующими эпизо-
отический надзор; описание оцениваемой системы эпизоотического 
надзора; разработку выводов и рекомендаций.

В работе использовали ветеринарно-санитарные правила, ме-
тодические рекомендации, приказы, акты, отчеты, журналы реги-
страции. Систему эпизоотического надзора за почвенными очагами 
сибирской язвы оценивали по 10 предложенным показателям: полез-
ность, простота, гибкость, качество данных, прогнозируемость, чув-
ствительность, своевременность, приемлемость, репрезентативность 
и стабильность.

Результаты исследования. Краткое описание системы эпи-
зоотического надзора

Эпизоотический надзор за почвенными очагами сибирской язвы 
осуществляли специалисты ветеринарной службы МСХ РК, которые 
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провели эпизоотологическое обследование угрожаемой по сибирской 
язве территории. На данных территориях в СНП ветеринарная служ-
ба МСХ РК (КВКН МСХ РК, МИО ветеринарные подразделения при 
акиматах) совместно со специалистами областных и районных де-
партаментов Комитета по защите прав потребителей Министерства 
национальной экономики (КООЗ МЗ РК), органами управления здра-
воохранением разрабатываются программы (комплекс мероприятий) 
по профилактике сибирской язвы сроком на пять лет с ежегодной кор-
ректировкой и утверждением органом исполнительной власти.

Цель применяемой системы - осуществление противоэпизооти-
ческих (профилактических) мероприятий по предупреждению случа-
ев заболевания сибирской язвой сельскохозяйственных животных.

Установлено 8 форм учета и отчетности, которые применяют в 
системе эпизоотологического надзора. Эти данные хранятся в бу-
мажном и электронном варианте в ветеринарном отделе при аки-
матах (местный исполнительный орган - МИО), а также в районных 
департаментах территориальной инспекции комитета ветеринарного 
контроля и надзора. Информация передается в виде таблиц, отчетов 
и актов комиссионного выезда по обследованию сибиреязвенного 
захоронения в письменной и электронной форме. Данные анализи-
руются каждый квартал и в конце года. Данные с районов направля-
ются в МИО областей и городов, а также в теринспекции КВКН, где 
они анализируются и предоставляются на национальный уровень в 
МСХ РК. Отчеты распространяются посредством электронной почты 
и на бумажном носителе. Отчеты раздаются специалистам, занима-
ющимся сибирской язвой, для оценки эффективности проводимых 
мероприятий и прогнозирования развития эпизоотической ситуации 
в республике.

В случае выявления сибирской язвы среди животных или тру-
пов зараженных животных, акиматом создается комиссия, в которую 
включаются представители местных исполнительных органов, ве-
теринарной службы (Управление ветеринарии и Территориальная 
инспекция) района, специалисты КООЗ МЗ РК и НПЦЗЕМ, которые 
устанавливают географические координаты, границы и площадь ста-
ционарно неблагополучного пункта (СНП), эпизоотического очага, с 
регистрацией в журнале регистрации СНП. По результатам эпизоото-
логического расследования очагов составляется акт с указанием при-
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чинно-следственной связи формирования очага сибирской язвы. При 
снятии карантина составляется акт с указанием динамики случаев 
заболевания животных и людей, дат и количества павших животных, 
по видам проведенных ветеринарно-санитарных и санитарно-проти-
воэпидемических (профилактических) мероприятий. Акт составляет-
ся в трех экземплярах, один из которых остается в хозяйствующем 
субъекте, а другие направляются в государственные органы в обла-
сти ветеринарии и в районный (областной) департамент КООЗ МЗ 
РК на соответствующей административной территории. В результате 
проведенных работ очаги обеззараживаются и обустраиваются в со-
ответствии с инструкцией. Места захоронений учитываются при стро-
ительстве инфраструктур и коммуникаций (трассы, скотопрогонные 
маршруты, посевные участки) и т.д.

Основные задачи, поставленные перед системой - это учет поч-
венных очагов сибирской язвы, выявление старых почвенных очагов, 
определение географических координат и внесение данных в вете-
ринарно-санитарную карточку, контроль за обустройством и содер-
жанием почвенных очагов, а также профилактическая вакцинация 
всего восприимчивого поголовья сельскохозяйственных животных и 
контроль за качеством вакцины.

Для оценки системы эпизоотического надзора за почвенными 
очагами сибирской язвы (ПО) использовали следующие характери-
стики системы:

Полезность - система является полезной для планирования 
профилактических мероприятий уполномоченным органом по преду-
преждению случаев заболевания среди людей и сельскохозяйствен-
ных животных. Данные системы учитываются уполномоченными 
органами при строительстве коммуникаций, дорог, инфраструктуры 
и другой хозяйственной деятельности. Также эти данные можно ис-
пользовать для ГИС технологий, чтоб улучшить эпизоотологический 
надзор за заболеванием.

Простота - система не является самой простой. Определение 
потерянных почвенных очагов  достаточно трудоемкий процесс - воз-
можны неточности координат и ориентиров. Неточности географиче-
ских координат ПО, представленных в архивах, могут иметь разброс 
от 1-ой до сотни километров, что усложняет поиски неустановленных, 
потерянных ПО. Отсутствие лабораторного подтверждения ПО не 
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дает гарантии, что место захоронения действительно является ПО 
сибирской язвы. Объем времени, необходимый для сбора информа-
ции, и численность лиц, участвующих в обслуживании данной систе-
мы, непрофессиональное отношение или неопытность некоторых со-
трудников, работающих в районах, также усложняют работу системы.

Гибкость - система является достаточно гибкой. Есть возмож-
ность менять существующие планы, количество персонала и финан-
сирование. Также есть возможность использовать исторические дан-
ные о захоронениях, а также привлекать к работе научные кадры.

Качество данных - информация поступает своевременно, и ее 
можно получить по каждому индивидуальному случаю. Сбор и ана-
лиз данных отчетов (еженедельных, ежемесячных, квартальных, по-
лугодовых, годовых), с разработкой предложений по достижению по-
ставленных целей, взаимообмен информацией с заинтересованными 
службами проводится в течение года. Однако, отсутствие централи-
зованной базы сбора данных, бумажное заполнение данных, предо-
ставление неполных и неточных данных (например, географические 
координаты), по причине отсутствия GPS навигаторов, увеличивает 
степень вероятности внесения информационных ошибок. Также в си-
стеме отсутствует статистический анализ данных.

Приемлемость - системы хорошая, так как заболевание являет-
ся важным для общественного здравоохранения.

Чувствительность - системы высокая. Определялась чувстви-
тельность, как способность системы эпизоотического надзора досто-
верно определять почвенные очаги по сибирской язве в стране (чув-
ствительность = выявленные случаи/существующие случаи х 100).

Всего почвенных очагов по сибирской язве (распространенность) 
- 2612;

Всего случаев (установленных очагов) - 2249;
Чувствительность - (2248/2612) х 100 = 86%.
Определить чувствительность по заболеванию сибирской язвой 

среди животных не получилось, из-за отсутствия данных о подозри-
тельных случаях по данному заболеванию.

Показательность - системы удовлетворительная, все случаи 
заболевания выявляются. Но в большинстве стационарно-неблаго-
получных пунктов слабо налажен должный учет и контроль состояния 
почвенных очагов, зачастую утрачены документы первичного учёта. В 
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связи с этим существует высокий риск заражения животных и людей, 
связанный с наличием неучтенных сибиреязвенных захоронений.

Своевременность - системы хорошая, так как между случаем 
сибирской язвы и отчетом о нем, по его контролю и предупреждению 
проходит в зависимости от случая от нескольких часов до несколь-
ких дней.

Ресурсы, используемые для работы системы (непосредствен-
ные расходы) - финансирование системы осуществляется из средств 
республиканского, а также местного бюджетов. 

Выводы и рекомендации. В общем, система выполняет по-
ставленные задачи, но при введении некоторых модификаций можно 
было бы снизить риски возникновения и распространения сибирской 
язвы среди животных. Необходимо продолжать уточнения почвен-
ных очагов сибирской язвы, актуализировать сам кадастр пунктов по 
сибирской язве и вносить все координаты таких захоронений в госу-
дарственную информационную систему Земельного кадастра. Для 
усовершенствования эпизоотического надзора за очагами сибирской 
язвы необходимо использовать ГИС-технологии - электронные кар-
ты, включающие следующие базовые слои: административные гра-
ницы изучаемых регионов и районов, рельеф территории, состав 
почв, гидрографию, населенные пункты и СНП. Для мониторинга и 
правильного планирования эпизоотических мероприятий необходи-
мо применять статистический анализ данных.
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ИСТОРИЧЕСКИЕ ФАКТЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОВЕДЕННОЙ 
ИНВЕНТАРИЗАЦИИ ШЫМКЕНТСКОГО ДЕНДРОПАРКА

Аннотация. Описана история создания дендропарка, выявлена площадь. 
Цель исследования - определение количественного состояния произрастаю-
щих древесно-кустарниковых растений и их видового состава в Шымкентском 
дендропарке. Определено функциональное назначение территории парка с 
распределением на экспозиционное, научное, общественно-экскурсионное 
и админстративно-хозяйственное зоны. Выявлены  и определены названия 
декоративных, интродуцентов, как Sapindus saponaria L., Parrotia persica (DC.) 
C.A. Mey., Liriodendron tulipifera L., Ziziphus jujuba Mill., Tetradium daniellii (Benn.) 
T.G. Hartley, Broussonetia papyrifera (L.) Vent. и др. Проведен учет   количе-
ства произрастающих древесных и кустарниковых видов с определением их 
общего состояния, а также выявлены произрастающие редкие виды растений. 
Указаны предлагаемые хозяйственные мероприятия по всему парку и распре-
деление деревьев и кустарников по возрастным категориям. Даны рекоменда-
ции по дальнейшему улучшению состояния дендропарка.
Ключевые слова: дендрология, древесно-кустарниковые виды, лиственные, 
хвойные, лесная таксация.

• • •

Түйіндеме. Зерттеу мақсаты - Шымкент дендросаябағында өсіп жатқан 
ағаш-бұталы өсімдіктердің және олардың түрлік құрамын, санын анықтау 
болып табылады. Дендросаябақтың құрылу тарихы мен олардың ауданы 
анықталып, сипатталған. Саябақ аумағының функционалды бағыты 
экспозициялық, ғылыми, қоғамдық-экскурсиялық және әкімшілік-шаруашылық 
аймақтарға бөлінуімен анықталды. Көптеген Sapindus saponaria L., 
Parrotia persica (DC.) C.A. Mey., Liriodendron tulipifera L., Ziziphus jujuba Mill., 
Tetradium daniellii (Benn.) T.G. Hartley, Broussonetia papyrifera (L.) Vent. сияқты 
сәндік және интродуцент өсімдіктердің атаулары анықталды. Өсіп жатқан 
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ағаш-бұталы өсімдіктердің жалпы жағдайы анықталумен қатар, олардың 
есебі жүргізілді және сирек кездесетін өсімдіктердің түрлері анықталды. 
Барлық саябақ бойынша ұсынылатын шаруашылық  іс-шаралары белгіленіп, 
ағаштар мен бұталар жас санаттары бойынша көрсетілді. Дендро саябақтың 
жағдайын одан әрі жетілдіру мақсатында ұсыныстар берілді.
Түйінді сөздер: дендрология, ағаш-бұта түрлері, жапырақтылар, 
қылқандылар, ормандық таксация.

• • •

Abstract. The purpose of the study is to determine the quantitative state of the 
growing woody-shrubby plants and their species composition in the Shymkent 
dendrological park. The history of creation of a dendrological park is described, their 
area is revealed. The functional purpose of the park territory is determined with 
distribution to the exposition, scientific, public and excursion and administrative-
economic zones. Identified the names of decorative, introducents, such as Sapindus 
saponaria L., Parrotia persica (DC.) C.A. Mey., Liriodendron tulipifera L., Ziziphus 
jujuba Mill., Tetradium daniellii (Benn.) T.G. Hartley, Broussonetia papyrifera (L.) 
Vent. and others. The number of growing tree and shrub species has been recorded 
with the determination of their general condition, and rare plant species have been 
identified. The proposed economic measures for the entire park and the distribution 
of trees and shrubs by age categories are indicated. Recommendations are given 
for further improvement of the dendrological park.
Key words: dendrology, tree and shrub species, deciduous, coniferous, forest 
inventory.

Введение. Закладка Шымкентского дендропарка на месте быв-
шей городской мусорной свалки началась  в 1979 г. по решению пер-
вого секретаря обкома партии А.Аскарова. Сегодня для горожан он 
имеет особое научное, учебное, культурно-просветительское и опыт-
но-производственное значение. Это единственный в мегаполисе пол-
ноценный парк. Он занимает площадь 117,04 га (в том числе: зеркало 
озера 3,0 га) без учёта площади резиденции (8,7 га).   Шымкентский 
дендрологический парк переведён в государственную коммунальную 
собственность. Постановлением Акима области дендропарк приоб-
рел статус государственного казенного коммунального предприятия. 
Органом управления определено управление природных ресурсов и 
регулирования природопользования Южно-Казахстанской области.

На площади 117,04 га (Государственный акт № 144534 от 
04.12.2009г.) за период 1979-90 гг. было высажено около 500 тыс. 
деревьев и кустарников, приблизительно 1360  видов, форм, сортов и 
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гибридов – представлявших флору разных географических зон мира 
(Материалы дендропарка).

В середине 90-х годов прошлого столетия при развале органи-
зационно-хозяйственных связей дендропарк оказался под угрозой 
исчезновения из-за засухи, а также вышедшей из строя системы по-
лива, очень низкого финансирования и соответственно, отсутствия 
надлежащего систематического санитарного ухода за насаждениями. 
В итоге – более 70% высаженных деревьев - погибло. Парк потерял 
уникальные березовые и вязовые рощи и другие многие виды выса-
женных древесно-кустарниковых растений. 

Кроме того, на наш взгляд: усыхание и последующая гибель дре-
весно-кустарниковой  растительности, в дополнение вышесказанно-
му,  происходит  по причине того, что корни растений достигли  гори-
зонта  залегания отходов «бывшей свалки» и некоторые из её компо-
нентов (отходов) могли негативно повлиять на жизнь растительности. 

В последние два-три года в дендропарке велись  восстанови-
тельные работы и мероприятия по окультуриванию насаждений 
(формированию штамба, санитарной прочистке подлеска и т.п. ра-
боты). В результате чудом удалось спасти тюльпанное дерево, при-
везённое из Северной Америки. 

Территория Шымкентского дендропарка имеет большую и раз-
ветвлённую водопроводную систему полива, при этом наиболее 
«организованный» полив осуществляется (только в восточной части 
парка в общественно-экскурсионной зоне) с применением  разбрыз-
гивателей и соответственно с высоким коэффициентом полезного 
действия  0,8-0,9. В остальных  частях парка, полив осуществляет-
ся системой «напуска» за счёт самотёка воды – т.е. с очень низким  
КПД-0,2-0,3. 

Методы исследования. С 2015 г. силами «КазНИИЛХА» по до-
говорённости с Управлением природных ресурсов и регулирования 
природопользования ЮКО, проведены работы по инвентаризации 
существующих насаждений  Шымкентского  дендрологического пар-
ка. Проведён обмер граничных точек парка системой GPS. Общая 
площадь составляет 117,04 га. Проведено подеревное таксацион-
ное обследование насаждений и выполнена камеральная обработка 
материалов. На обследованной территории выявлено 213 основных 
видов произрастающих древесно-кустарниковых пород [1]. Выполне-
на камеральная статистическая обработка материалов с составле-
нием таблиц по фенологическим таксационным показателям, т.е. по 
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классам возраста, высоте, диаметру и состоянию существующих на-
саждений в целом по дендропарку и  в разрезе участков.       

Результаты исследования. Территория  Шымкентского ден-
дропарка по функциональному зонированию распределяется на сле-
дующие зоны (таблица 1).

Таблица  1 - Функциональное зонирование территории парка

№ Функциональное назначение 
территории % Площадь,  %

1 Экспозиционное 31,2 36,42
2 Научное 20,8 24,34
3 Общественно-экскурсионное 24,9 30,14 (в т.ч. озеро -3,0 га)

4 Административно-хозяй-
ственное 23,1 26,14

           Всего 100,0 117,04

- Экспозиционное предназначение -  группирование насаждений  
по экспозициям  имеющим колекционно-селекционное значение, с 
группированием  по региональному принципу, ландшафтное флори-
стическое группирование насаждений по породному составу и т.п.;

- Научное  предназначение -  группирование насаждений в науч-
ных целях, лесные питомники, маточные  семенные плантации, лесо-
культурные площади, плюсовые деревья и объекты научно- исследо-
вательской деятельности;  

- Общественно-экскурсионное предназначение - группирование 
насаждений для экскурсионного, познавательного посещения и отды-
ха населения;

- Административно-хозяйственная  предназначение – площа-
ди,  находящиеся под конторой, кордонами, хозяйственными пло-
щадками, складами, дорогами, тротуарами, входными группами, зда-
ниями и сооружениями.

На перспективу возможно перераспределение площадей за 
счёт:  а) освоения лесо-культурных площадей, б) перевода экспози-
ций в  общественно-экскурсионную зону, в) закладки новых лесных 
питомников  с ограждением, е) создание кольцевой дороги парка.  

Ассортимент древесно-кустарниковых видов произрастаю-
щий на территории Шымкентского  дендрологического парка пред-
ставлен с указанием их названий на казахском, русском и латин-
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ском языках [2,3]. Из 211 произрастающих видов, 142 представле-
ны древесными: наиболее интересные – это сапиндус мыльный 
(Sapindus saponaria); Парротия  персидская (Parrotia persica); Лири-
одендрон тюльпанный (Liriodendron tulipifera); Зизифус настоящий 
(Ziziphus jujube), Эводия хубейская (Tetradium daniellii); Бруссонетия 
бумажная (Broussonetia papyrifera) и др. Так существует несколь-
ко видов дуба, как черешчатый (Quercus robur L.), каштанолистный 
(Quercus castaneifolia C.A. Mey.), пушистый (Quercus pubescens Willd.), 
белый (Quercus alba L.), скальный (Quercus petraea (Matt.) 
Liebl.), крупноплодный (Quercus macrocarpa Michx.), монгольский 
(Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb.), звездчатый (Quercus stellata 
Wangenh.). Имеются несколько видов каркаса, как кавказский 
(Celtis caucasica Willd.), китайский (Celtis sinensis Pers.), западный 
(Celtis occidentalis L.). Кустарники представлены 71 видами [4,5].

В таблице 2 приводятся  распределение по количеству, состоя-
нию  деревьев , кустарников  и предлагаемые  уходные работы.

Таблица 2 - Распределение по количеству, состоянию  растений и 
предлагаемые работы по уходу

Наименование

Общее состояние Хозяйственные меро-
приятия
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ее
 

ко
ли

че
ст

во

зд
ор

ов
ы

е

ос
ла

бл
ен

ны
е

ус
ы

ха
ю

щ
ие

су
хо

ст
ой

ны
е

ух
од

ны
е 

ра
бо

ты

са
ни

та
рн

ая
 

об
ре

зк
а

са
ни

та
рн

ая
 

ру
бк

а

Деревья, шт. 69537 11911 397 1787 69964 11668 2000 83632

Кустарники,шт. 11377 563 - 22 11407 533 22 11962

Итого, шт. 80914 12474 397 1809 81371 12201 2022 95594

Процентное 
отношение,  % 84,63 13,07 0,40 1,90 85,13 12,76 2,11 100,0

Как видно из таблицы 2, общее количество выявленных и об-
следованных древесно-кустарниковых видов составляет  95594 шт., в 
т.ч.:  деревьев – 83632,  кустарников – 11962. По  физиологическому 
состоянию зеленые насаждения характеризуются: здоровые – 80914 
шт. (84,63%), ослабленные – 12474 шт. (13,07%), усыхающие 397 шт. 
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(0,4%), сухостой 1809 шт. (1,9%) и соответственно  санитарной обрез-
ке подлежат 12201 шт. (12,76%) и санитарной рубке 2022 шт.  (2,11%).  
Также были определены и распределены все растения по возраст-
ным группам (таблица 3).

Таблица  3 - Возрастное распределение древостоя на территории 
Шымкентского дендрологического парка

Наименование Кол-во    

Распределение деревьев и кустарников  по 
группам возраста
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Деревья, шт. 83632 68139 12472 1394 815 812
Кустарники, шт. 11962 7485 4183 272 10 12
Всего, шт 95594 75624 16655 1666 825 824
Процентное отношение, % 79,11 17,43 1,74 0,86 0,86

По  приведённым данным таблицы 3 видно, что из общего коли-
чества выявленных и обследованных древесно-кустарниковых видов,  
возрастное распределение древостоя составляет следующую карти-
ну: молодняки – 75624 шт. (79,11%), средневозрастные -16655 шт. 
(17,43%), приспевающие – 1666 шт. (1,74%),  спелые – 825 шт. (0,86%)  
и  перестойные – 824 шт. (0,86%). К перестойным и спелым,  в основ-
ном, относятся различные  кустарники  и  лиственные деревья [5]. 

Обсуждение результатов. По результатам полученных данных 
рекомендуем в Шымкентском дендропарке дополнительно высадить 
различные виды хвойных деревьев, пополнить коллекцию декоратив-
ными лиственными деревьями, а также красивоцветущими кустарни-
ками. Посадку рекомендуемых деревьев и кустарников производить 
биогруппами. Также надо наладить поливную систему дендропарка, 
желательно внедрить капельное орошение.

Выводы. В целом собранная коллекция древесно-кустарниковых 
растений в Шымкентском дендропарке может служить ценным матери-
алом для проведения научно-исследовательских  работ при изучении  
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интродукции отдельных  видов  и  их  совместимости  с аборигенной 
растительностью, возможностью применения селективных методов 
дендрологии, а также ряду других вопросов представляющих интерес 
для специалистов лесного хозяйства. Необходимо отметить, что уве-
личение древесно-кустарниковых видов в данном дендропарке, воз-
можно, расширить на научно-обоснованном подходе их выбора, что по-
зволяет климатические условия г. Шымкента и площадь дендропарка. 
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Аннотация. В условиях юга и юго-востока Казахстана зарегистрировано более 
15 болезней сои. Все эти болезни наносят значительный ущерб соеводческому 
производству, снижая урожай и его качество. Фитопатологические экспертизы 
семян коммерческих сортов сои Эврика, Казахстанская 200, Букурия, 
Казахстанская 2309, Гибрид 687 и Мереке показало, что они инфицированы 
различными фитопатогенами, плесневыми и сапрофитными грибами. Наиболее 
часто встречаются грибы рода Fusarium. Частота встречаемости F. gibbosium 
составила 29%; F. solani-11%; F. moniliforme-7%; F. sambucinium-2%; остальные 
виды регистрировались реже. Среди возбудителей плесневение семян 
доминировали микроорганизмы родов Penicillun u Aspergillus. Против болезней 
семян сои испытаны следующие протравители: ТМТД, фундазол, точигарен, 
байтан, суми-8, колфуго супер, дерозал, фенорам, беномил. Установлено, что 
все протравители положительно влияют на энергию прорастания и всхожесть 
семян сои. Наиболее перспективными протравителями оказались фундазол и 
беномил в дозе 3 л/т семян. Отобраны из коллекции целлюлотических бактерий 
штаммы № 3, 7, 77, 707 с высокой антогонистической активностью. 
Ключевые слова. Соя, болезни семян, фузариоз, пероноспороз, аскохитоз, 
протравитель, сорта, штаммы целлюлотических бактерий, фундазол, байтан, 
всхожесть, зараженность.

• • •
Аңдатпа. Қазақстанның оңтүстік және оңтүстік шығысында сояның 15-тен аса 
ауру түрлері тіркелген. Осы аурулар өнімді азайтып, сапасын төмендетіп, соя 
өндірісіне едәуір зиянын тигізеді. Сояның Эврика, Қазақстандық 200, Букурия, 
Қазақстандық 2309, Гибрид 687 және Мереке деп аталатын коммерциялық сорт-
тарының тұқымына жасалған фитопатологиялық сараптамада олардың әртүрлі 
фитопатогендік, зеңдік және сапрофитті саңырауқұлақтары тудыратын ауыру-
мен ауыратыны көрсетілген. Көбінесе Fusarium саңырауқұлақтары жиі кезде-
седі екен. F. Gibbosium-ның кездесу жиілігі 29%; F. solani-11%; F. moniliforme-7%; 
F. sambucinium-2%-ды көрсетсе, қалған түрлері сирек кездесіп отырған. Дән-
дерді зеңді қоздырғыштардың ішінде Penicillun және Aspergillus тұқымдарының 
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микроорганизмдері де жоқ емес. Соя тұқымының ауруларына қарсы мынандай 
дәрілегіштер қолданылған: ТМТД, фундазол, точигарен, байтан, суми-8, супер 
колфуго, дерозал, фенорам, беномил. Барлық дәрілегіштердің соя тұқымының 
өсу энергиясына және өнімділігіне оң әсерін тигізетіні анықталған. Дәрілегіш-
тердің тұқымдардың ең тиімдісі 3 л/т дозасындағы фундазол және беномил 
болып шықты. Целлюлотикалық бактериялар коллекциясының ішінен антого-
нистикалық белсенділігі жоғары № 3, 7, 77, 707 штамдары таңдалып алынды.  
Түйінді сөздер: Соя, тұқым аурулары, фузариоз, аскохитоз, пероноспороз, 
дәрілегіштер, целлюлотикалық бактериялар, штамдар, фундазол, беномил, 
байтан, өнімділік, зақымдану.

• • •

Abstract. In the south and southeast of Kazakhstan, more than 15 soybean diseases 
have been registered. All these diseases cause significant damage to soybean 
production, reducing the yield and its quality. Phytopathological examinations of seeds 
of commercial varieties of soya Eureka, Kazakhstan 200, Bucuria, Kazakhstan 2309, 
Hybrid 687 and Mereke showed that they are infected with various phytopathogens, 
molds and saprophytic grubs. The most common fungi of the genus Fusarium. 
The incidence of F. gibbosi-um was 29%; F. solani-11%; F. moniliforme-7%; F. 
sambucinium-2%. Soybean seeds infected with diseases had low field germination, 
and are a source of infection by various pathogens. Among the causative agents of 
the molding of seeds, the microorganisms of the genera Penicillun and Aspergillus 
dominated. Against soybean seed diseases, the following disinfectants have been tested: 
TMTD, foundation stone, tochigarene, bytan, sumy-8, superfine, derozal, phenoram, 
benomyl. It is established that all disinfectants positively influence the germination 
energy and germination of soybean seeds. The most promising disinfectants were 
foundazol and benomyl in a dose of 3 liters / ton of seeds. Selected from the collection 
of cellulose bacteria are strains Nos. 3, 7, 77, 707 with high antagonistic activity. 
Key words: Soybean, seed diseases, fusariosis, transplasis, ascochitis, etchant, 
varieties, strains of cellulose bacteria, foundation, bytan, germination, infection.

Введение. Одним из важнейших мероприятий, направленных 
на получения устойчивого высокого урожая сои, является борьба 
с ее болезнями [1-3]. В условиях юга и юго-востока Казахстана на 
посевах сои зарегистрировано 3 заболевания, вызываемых бакте-
риями, 5 вирусами, 15 грибками и 7 заболеваний, вызванных небла-
гоприятными условиями внешней среды или же недостатком, а так-
же избытком каких-либо питательных веществ [4]. Все эти болезни 
наносят значительный ущерб соеводческому производству, снижая 
урожай и его качества. Но наиболее распространенным и вредонос-
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ным в наших условиях являются такие болезни, как: фузариоз, сеп-
ториоз, пероноспороз, аскохитоз, белая и серая гнили, бактериозы 
и мозаика. Вредоносность этих патогенов в республике в последние 
годы возрастает. Болезни распространены повсеместно и проявля-
ется во все фазы вегетации. Потери урожая от этих болезней со-
ставляют в отдельные годы от 15 до 35%. Они тем выше, чем ниже 
культура земледелия. Неправильные севообороты, монокультура, 
низкая агротехника приводят к ухудшению структуры почвы, исто-
щению плодородия, созданию неблагоприятных условий для разви-
тия растений, накоплению в почве возбудителей. Кроме того, отсут-
ствие устойчивых сортов, а также возделывание на больших пло-
щадях генетически однородных сортов создают идеальные условия 
для формирования вирулентных популяций патогенных организмов. 
Так например, вредоносность видов рода Fusarium по имеющимся 
сведениям вызвано увеличением в популяции патогенных форм, 
способных к образованию специфических токсинов (фузариоза, фу-
зариозная кислота). Все виды Fusarium, изолированные из семян, 
корней и взрослых растений сои, образуют ядовитые вещества с вы-
соким общетоксическим эффектом. 

Методика исследований. Влияние протравителей на грибную и 
бактериальную инфекцию определялось путем раскладки обработан-
ных протравителями семян на поверхность питательной среды (кар-
тофельно-глюкозный агар КГА) и по интенсивности роста бактериаль-
ной и грибной инфекции устанавливалась эффективность препарата.

При проведении исследований оценивали влияние ряда протра-
вителей на семенную микрофлору, согласно методическим указани-
ям. Испытывали препараты согласно рекомендуемым дозам: ТМТД, 
в.с.к. (Россия), тачигарэн, с.п. (Япония), фундазол, 50% с.п. (Россия), 
колфуго супер, (Венгрия), байтан, 50% с.п. (Германия).

Результаты исследований. Почти все грибные, бактериальные 
и вирусные болезни сои распространяются семенами [5-7]. Фитопато-
логическая экспертиза семян сои сорта Букурия и Казахстанская 2309 
урожая 2015-2017 гг. показала, что они инфицированы различными 
фитопатогенами, плесневыми и сапрофитными грибами (таблица 1).

Так, фитопатологическая экспертиза семян коммерческих со-
ртов Эврика, Казахстанская 200, Букурия, Гибрид 687 и Мереке 
урожая 2015-2017 гг. показала, что они инфицированы различными 
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фитопатогенами, плесневыми и сапрофитными грибами. Наиболее 
часто встречаются грибы рода Fusarium. Частота встречаемости  
F. gibbosium составила 29%; F.solani-11; F. moniliforme -7; F.loteritium – 4;   
F.sambucinium-2%; остальные виды регистрировались реже (табли-
ца 1). Нередко семена были заражены двумя или более видами гри-
бов рода Fusarium, это можно объяснить восприимчивостью к ним 
районированных сортов и погодными условиями. В годы с прохлад-
ным и дождливым летом (2016 г.) большое распространение на посе-
вах сои имели различные типы фузариозного заболевания (фузари-
оз всходов, фузариозная корневая гниль и фузариозное увядание).

Таблица 1 - Микофлора семян сои
Вид грибов Зараженность семян, %

Fusarium gibbosium App. et. Wr. Emend Bilai 29
F.solani (Mart) App. et. Wr. 11
F. moniliforme Sn. 7
F.loteritium Necs 4
F.sambucinium (Fr) 2
F.avenоceum, (Fr) Soee 1
F.semitectum Berk et Rav 1
F. culmorum (W.L.Sm.)Soee 1
Phomopsis sojoe Lehmon 3
Peronospora manshurica (Naum) 8
Ascohyta sojaceola AB. 1
Alternaria alternate (Fr.) 4
Aspergillus niger 6
Botrytis cinerec Perks – ex Fr 1
Penicillium gloucum 9
Cladosporium clodosporioides (Fr) 3
Mucor hiemalis Wehm 3
Rhizopus nigricous Ehr 3
Frichotehecium roseum Fr. 5
Whetrelinia scierotiorum (Lib) 2

Во многих образцах семян сои, испытываемых в коллекциях Ка-
захского научно-исследовательского института земледелия и расте-
ниеводства, а также в перспективных селекционных номерах сои, ПК 
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им. Томаровского, был обнаружен гриб Phomopsis sojoe Leh., который 
вызывает ожог бобов и стеблей сои.

Такие виды, как Whetrelinia scierotiorum, Alternaria alternota, 
Ascohyta sojaceola, Botrytis cinerec, встречались на семенах очень 
редко. На травмированных семенах часто развивались виды 
Penicillium gloucum, Aspergillus niger, Mucor hiemalis, Rizopus 
nigricous, Frichotehecium roseum. Семена, зараженные болезнями, 
как правило, имели низкую полевую всхожесть (30-47%) и явились 
источником заражения различными патогенами. Поэтому при опре-
делении качества семян в контрольно-семенной инспекции необхо-
димо проводить тщательный фитопатологический анализ семян на 
различные заболевания.

Травмированные семена, высеянные в лабораторных условиях, 
дали очень низкий процент всхожести и были поражены болезнями на 
17,7-33,3%, тогда как у целых семян, пораженных болезнями этот пока-
затель равен только 3,3% . По частоте встречаемости на первом месте 
стоит Fusarium gibbosium. (и его разновидности) F.solani F. oxysporum. 
В то же время F.avenоceum, F. culmorum, F.heterosporius, F. moniliforme, 
F.sambucinium, F.semitectum, F, sporotrichtella представлены неболь-
шим числом изолятов. Значительная зараженность семян сои разны-
ми видами фузариев связана с широким распространением его видов 
в качестве возбудителя фузариоза. Одной из причин снижения урожая 
сои в Казахстане является большая изреженность посевов вследствие 
высокой зараженности семян грибными и другими патогенами. Как вид-
но из таблицы, семена сои были заражены возбудителями корневой 
гнили (Fusariuv. oxyzporum. F. solanium. F. gibbosium) и пятнистости ли-
стьев (аскохитоз, алтарниоза, перооспороз и др).

Зараженность зерен возбудителями болезней рода Fusarium до-
стигла 55%. В настоящее время нет единого регламента заспоренности 
семян сельскохозяйственных растений видами этого рода. Тем не ме-
нее уровень зараженности семенного фонда фузариозами, по мнению 
большинства специалистов не должен превышать 5-7%, в редких слу-
чаях-10%. Как известно,1% зараженности зерна этими патогенами мо-
жет вызвать гибель 0,4% всходов. Особую опасность представляют F. 
oxysporum (увядание растений) u F. solani (вызывает корневую гниль), 
заспоронность семян, которыми в пределах 3% снижает урожай. Фи-
тоэкспертиза семян показала высокую зараженность микромицетами, 
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вызывающими плесневение семян, гибель проростков, задержку раз-
вития растений и т.п. Cреди возбудителей плесневения преобладали 
микроорганизмы родов Penicillium u Aspergillus, где зараженность се-
мян пенициллиозом составляла 9%, а аспергиллиосом – 6%. 

Особую опасность для растений представляют токсины вышеу-
казанных микромицетов. Они снижают содержание углеводов в про-
ростках семян, нарушают газообмен, угнетают движение протоплаз-
мы, изменяют проницаемость цитоплазматической мембраны, ока-
зывают отрицательное действие на азотный обмен растений, могут 
вызвать эрозию зародышевой плазмы. Кроме того, токсины грибов 
могут быть причиной заболеваний человека и животных. Некоторые 
токсины (например, фузариотоксин) обладают психотропным дей-
ствием, другие мутагенами (нарушают генетический аппарат, что ве-
дет к уродствам у потомства и т.п.), угнетают физическое и умствен-
ное развитие детей. 

На степень проявления заболеваний существенное влияние ока-
зывает повышение влажности семян при хранении. Семена, хранив-
шиеся при повышенной влажности (25%), имели всхожесть 45%, а за-
раженность болезнями - 27,5%. Семена, хранившиеся при 14% влаж-
ности, имели всхожесть 77,7% и зараженность болезнями – 2,3%. Се-
мена, проращиваемые при 7-12οС, дали 55,5% здоровых проростков, 
3,5% больных и 5,7% не проросших. Тогда как семена этой же партии, 
проращиваемые при 25-27οС имели соответствующие показатели: 
17,5; 32,5 и 13,7%.

Результаты данных исследований показывают, что больные се-
мена сои при повышенных температурах погибают в течение 2-3 дней 
после посева. При этом наблюдаются случаи, когда здоровые семена 
в первые дни проростки в дальнейшем заражаются почвенными па-
тогенам и погибают. Все это являются причиной, снижающей густоту 
стояния растений сои в поле. Всего было выявлено и определено 20 
видов грибов, встречающиеся на семенах сои и вызывающих гибель 
проростков, где на семенах сои доминируют фузариоз, аскохитозная, 
пероноспорозная, альтернариозная инфекция. Это указывает на 
необходимость подбора протравителей для каждого типа семян на 
основе обязательной предварительной фитоэкспертизы.

Для борьбы с болезнями семян в течение трех лет испытывали не-
сколько протравителей со следующей дозировкой: ТМТД - 50% - 4 кг, 
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фундазол - 3 кг, тачигарэн - 6 кг, байтан - 2 л, суми - 8-3 л, колфуго су-
пер - 2 л, дерозал - 3 л, фенорам - 2 л, беномил - 3 л на 1 т семян сои. 
Протравливали сухим способом за два дня до посева. 

Установлено, что все дозировки протравителей не оказывают от-
рицательного влияния на энергию прорастания и всхожесть семян, 
при этом уменьшался процент заболеваемости (фузариоз, ризоктони-
оза и др.) в полтора и два раза. Из испытанных препаратов наиболее 
перспективным оказался фундазол и беномил, в указанных нормах. 
Они менее ядовиты для людей и теплокровных животных, а также 
для клубнеобразования растений. Однако следует указать, что хими-
ческие протравители, наряду с положительными свойствами, имеют 
существенные недостатки. Действующее вещество некоторых из них 
(например, Байтана) содержат ядовитые вещества и проявляют ре-
тардирующий эффект. При случайном завышении дозы (нормы) они 
могут задержать прорастание семян, появление всходов, особенно 
при недостатке влаги в почве и низкой температуре.

После протравливания семян химическими препаратами поверх-
ностные и внутренние ткани их становятся почти стерильно чистыми. 
Но действие препаратов обычно заканчивается через 10-17 дн. и на 
семена, их проростки и всходы устремляются патогенные микроорга-
низмы почвы, развиваясь без преграды.

Кроме того, применение химических средств защиты растений 
имеет ряд негативных последствий: формирование устойчивых рас 
фитопатогенов, уменьшение численности полезных микроорганизмов 
в микробиоценозах и накопление токсических веществ в окружаю-
щей среде. В последние годы предлагается альтернативный подход 
создания систем комплексной микробиологической защиты растений 
от болезней с использованием биопрепаратов разного целевого на-
значения. Основа таких биопрепаратов высокоактивные штаммы ми-
кробов – антагонистов возбудителей грибных болезней. Применение 
биопрепаратов для защиты сои позволило бы снизить заболевае-
мость растений, а также снизить применение абиогенных, в частности 
химических препаратов.  

В данном случае, впервые для создания биопрепарата исполь-
зованы целлюлотические бактерии с высокой антифугальной активно-
стью по отношению к фитопатогенным микромицетам, вызывающим 
заболевания сои. Были отобраны из коллекции целлюлотические бак-
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терии штаммы № 3, 7, 77, 707 с высокой антагонистической активностью 
по отношению к фитопатогенным грибам рода Fusarium, Rhizoctonia, 
вызывающим заболевания сои. Проведены лабораторные испытания 
отобранных бактерий - антагонистов для защиты сои от фузариозной 
корневой гнили. Проведено испытание отобранных бактерий-антаго-
нистов в полевых условиях. Также, впервые показана эффективность 
применения против возбудителей фузариозной корневой гнили. 

Отобранные штаммы из целлюлотических бактерий, по биоло-
гической эффективности не уступают современным химическим фун-
гицидам, а по некоторым показателям (продолжительность действия, 
безопасность, хозяйственная и экономическая эффективность) пре-
восходят их. Живые клетки и способы бактерий, из которых состоят 
препараты, уничтожают инфекцию возбудителей болезней на семе-
нах, проникают в проростки, далее в ткани всходов. Размножаясь и 
распространяясь, они вступают в контакт с растениями, выполняя с 
ними важнейшие функции: 

• синтезируют витамины, ферменты и другие вещества, участву-
ющие в обменных процессах; 

• переводят трудно усвояемые растениями элементы питания в 
легкоусвояемые; 

• вырабатывают антибиотики, губительно действующие на пато-
генные микроорганизмы, и обеспечивают надежную защиту растений 
от комплекса болезней в течение всего вегетационного периода. 

Обработка семян штаммами целлюлотических бактерий суще-
ственно снижает зараженность семян патогенными и сапрофитными 
грибами. Кроме того, они стимулируют прорастание семян и повышают 
их всхожесть на 5-7%, снижая при этом загнивание в 2-3,5 раз, препят-
ствуя гибели проростков и всходов, пораженности растений фузари-
озной корневой гнилью при этом способствуя получению экологически 
чистого урожая и высокому качеству продукции. В настоящее время 
работа над созданием биопрепарата на основе целлюлотических 
бактерий проводится Казахским государственным женским педагоги-
ческим университетом в содружестве с институтом микробиологии и 
вирусологии, в частности с доктором биологических наук И.Э. Смир-
новой. 

Выводы. Было зарегистрировано на семенах сои 20 видов гри-
бов, вызывающих болезни сои. Доминирующими из них являются 
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фузариоз, аскохитоз и пероноспороз. Установлено, что лучшим из 
испытуемых химических протравителей являются фундазол и бено-
мил, а из отобранных коллекции целлюлотических бактерий - штам-
мы № 3,7,77,707, защищающие семена от плесневения, загнивания 
и поражения болезнями.
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Аннотация. Рассмотрена возможность применения пробиотика и сорбента, 
как в отдельности, так и совместно в кормлении сельскохозяйственной 
птицы. Представлены результаты исследований по применению пробиотика 
«Споротермин» и сорбента «Ковелос-Сорб» на цыплятах-бройлерах кросса 
«Росс-308». Установлено, что введение в корма пробиотика и сорбента по 
отдельности положительно влияет на хозяйственно-полезные признаки 
цыплят-бройлеров. Но лучшие результаты получены при совместном введении 
в корма сорбента и пробиотика, при этом: улучшается переваримость 
питательных веществ корма, увеличивается живая масса и сохранность 
птицы, в мясе снижается масса тяжелых металлов, и как следствие, 
улучшается микробиоценоз кишечника, улучшается органолептическая 
оценка мяса и бульона, снижаются затраты корма на прирост 1 кг живой 
массы, рентабельность возрастает на 6,1 %.
Ключевые слова: цыплята-бройлеры, пробиотик, сорбент, сыворотка крови, 
микробиоценоз, тяжелые металлы, рентабельность.

• • •

Түйіндеме. Ауылшаруашылық құсты тамақтандыруда пробиотиктерді 
және сорбенттерді пайдалану мүмкіндігі қарастырылған. «Росс-308» 
бройлер балапанына пробиотикалық «Sporothermine» және сорбент 
«Kovelos-сіңіргіш» пайдалану бойынша зерттеу нәтижелерін ұсынады. 
Пробиотиктер мен сорбенттерді азыққа енгізудің бойлер балапандарына 
шаруашылықта пайдалы жағынан әсер ететіні белгілі болды. Бірақ, 
сорбенттер мен пробиотиктерді бірге енгізу барысында жақсы жетістіктерге 
қол жеткізген, онда: жем және қоректік заттардың сіңуі жақсарады, құстың 
тірі салмағы мен оның сақталуы өсе түседі, етте ауыр металдар салмағы 
азаяды және нәтижесінде ішек микробиоценозы жақсартады, ет пен сорпаның 
органолептикалық бағасы жақсарып, 1 кг тірі салмақ пайдасына азықтың 
құны, кірістілік 6,1% -ға артады.
Түйінді сөздер: бройлер тауықтары, пробиотикалық, сорбент, қан сарысуы, 
микробиоценоз, ауыр металдар, кірістілік.
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Abstract. The possibility of using a probiotic and a sorbent, either alone or 
together in the feeding of an agricultural bird, is considered. The paper presents 
the results of studies on the use of the probiotic “Sporothermine” and the sorbent 
“Kovelos-Sorb” on broiler chickens “Ross-308”. It has been established that the 
introduction of probiotic and sorbent into the feeds individually positively affects the 
economic-useful signs of broiler chickens. But the best results were obtained with 
the combined introduction of sorbents and probiotics into the feed: the digestibility 
of feed nutrients improves, the live weight and poultry safety increase, the weight 
of heavy metals decreases, and as a result the microbiocenosis of the intestines 
improves, the organoleptic evaluation of meat and broth improves, the cost of feed 
for a gain of 1 kg of live weight, the profitability increased by 6.1%.
Key words: broiler chickens, probiotic, sorbent, blood serum, microbiocenosis, 
heavy metals, profitability.

Введение. Современные темпы развития сельского хозяйства 
предусматривают увеличение производства мясной продукции. Это 
может быть достигнуто  при обеспечении животных и птицы высоко-
качественными кормами [1]. 

За период 2012-2020 гг. Министерством сельского хозяйства 
Российской Федерации в рамках Госпрограммы развития сельского 
хозяйства на 2013-2020 гг. разработана программа «Развитие пти-
цеводства в Российской Федерации на 2013-2015 гг.». Чтобы выпол-
нить поставленные задачи, необходимо повышение производства 
мяса птицы с минимальными затратами. Положительные результа-
ты можно будет достичь при введении в корма БАДы и минеральные 
вещества [2]. Учитывая экологическое состояние окружающей среды, 
в частности региона РСО-Алания, необходимо вводить в корма сель-
скохозяйственных животных и птицы сорбенты, оказывающие поло-
жительное влияние на качество мясной продукции. В основном почва 
и растения и, как следствие, вся продукция животноводства загрязня-
ется такими тяжелыми металлами как кадмий, свинец, цинк. Содер-
жание солей тяжелых металлов в питьевой воде, по данным некото-
рых авторов, на животноводческих фермах республики превышает 
ПДК (предельно допустимая концентрация) в несколько раз: цинком 
– в 3-6 раз, медью – в 5 раз, кадмием – в 2-5 раз, свинцом – в 3-5 раз 
[3,4].  Помимо минеральных веществ в организм животных и птицы 
должны поступать и биологически активные вещества, в частности, 
пробиотики. Эти добавки являются барьером для проникновения па-
тогенных организмов, вызывающих негативное состояние организма 
на протяжении всего желудочно-кишечного тракта [5].
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Терапевтический эффект пробиотиков обуславливается выделя-
емыми бактериями B. Subtilis, которые стимулируют работу нормаль-
ной микрофлоры кишечника [6]. Такие исследователи как Ю.В. Ма-
тросова, А.И. Тухбанов, А.С. Долгунов, Н.Ш. Магакян рассматривали 
вопрос совместного применения пробиотиков и сорбентов в кормлении 
сельскохозяйственных животных и птицы. Результаты оказались поло-
жительные [7-9].

Материал и методы исследования. В данном эксперименте в 
2012 гг. была изучена эффективность совместного использования со-
рбента «Ковелос-Сорб» и пробиотика «Споротермин» при выращи-
вании цыплят-бройлеров в условиях птицефабрики «Михайловская» 
РСО-Алании. 

В конце периода выращивания кровь цыплят подвергли биохи-
мическому исследованию в Республиканской ветеринарной лабора-
тории (г. Владикавказ). После процесса центрифугирования исследо-
ваны следующие показатели:

- общий белок на рефрактометре ИРФ – 22;
- фракции белка – на рефрактометре ИРФ – 22;
- коэффициент А:Г (соотношение альбуминов и глобулинов) – по 

таблице В.П. Маталасова.
Спектральный анализ на содержание тяжелых металлов (цинк, 

кадмий, медь, свинец) в бедренных, грудных мышцах и крови пти-
цы и мышечной ткани свиней проводился в лаборатории НИИ «Агро-
химлаборатория» при Горском ГАУ атомно-адсорбционным методом 
(ГОСТ 30178-96 Сырье и продукты пищевые. Атомно-абсорбционный 
метод определения токсичных элементов).

Для исследований микробиоценоза содержимого кишечника 
цыплят-бройлеров и поросят были проведены бактериологические 
исследования с использованием мясопептонного бульона, среды 
Кесслера, Эндо, Плоскирева, сред Гиса и окраска мазков по Грамму. 
Исследовались микроорганизмы:

- молочнокислые (ГОСТ 10444.11-89, Продукты пищевые. Мето-
ды определения молочнокислых микроорганизмов);

- стафилококки (ГОСТ 10444.2-94, Продукты пищевые. Методы 
выявления и определения количества Staphylococcus Aureus);

- бактерии группы кишечных палочек (ГОСТ Р 52816-2007, Про-
дукты пищевые. Методы выявления и определения количества бакте-
рий группы кишечных палочек (колиформных бактерий);

- энтеробактерии (ГОСТ Р 54005-2010, Продукты пищевые. 
Методы выявления и определения количества бактерий семейства 
Enterobacteriaceae);



Новости науки Казахстана. № 2 (136). 2018

187

Изучены количественный и качественный состав микрофлоры 
кишечника птицы и свиней. Количественный подсчет бактерий про-
водился по методике [10]. Определено среднее число выросших ко-
лоний в трех параллельных чашках Петри из одного и того же разве-
дения - КОЕ (колониеобразующая единица). КОЕ – одна микробная 
клетка, которая дает начало колонии клеток на среде питания. Сред-
нее число КОЕ микроорганизмов в 1 г исследуемого материала выра-
жено в десятичных логарифмах (lg КОЕ/г).

Экономическую эффективность выращивания цыплят-бройле-
ров и молодняка свиней определяли с учетом конкретных техни-
ко-экономических условий, сложившихся в хозяйстве и регионе в 
период проведения исследований.

Результат исследований. Для того, чтобы оценить состояние 
организма необходимо провести исследования крови, так как кровь 
выполняет определенные функции, и одна из них перенос кислорода 
и питательных веществ по тканям и органам. Наряду с этим в кровь 
поступают токсины и яды. 

Приведены биохимические показатели сыворотки крови цы-
плят-бройлеров, при совместном использовании сорбента «Кове-
лос-Сорб» и пробиотика «Споротермин» (таблица 1).

Таблица 1 - Биохимические показатели сыворотки крови  
цыплят-бройлеров, % (n=5)

Показатель Группы
1 2 3 4

Общий белок, г/л 75,2 ±0,59 76,25 ±0,13* 76,94 ±0,14* 77,33 ±0,41*
Альбумины, % 48,95 ±0,29 49,27 ±0,35 49,46 ±0,25 50,34 ±0,37
Глобулины, % 51,05 ±0,61 50,73 ±0,61 50,54 ±0,28 49,66 ±1,05
α- глобулины 15,46 ±0,43 15,18 ±0,21 14,81 ±0,15 14,39 ±0,48
β-глобулины 13,43 ±0,21 13,30 ±0,13 12,85 ±0,29 11,71 ±0,34
γ-глобулины 22,16 ±0,43 22,26 ±0,43 22,89 ±0,42 23,56 ±0,65
коэффициент А/Г 0,96 0,97 0,98 1,02
Примечание:*Р≤0,05

Результаты биохимических исследований сыворотки крови по-
казали, что содержание общего белка находилось в пределах нормы, 
но его количество было достоверно больше (Р<0,05) на 1,4-2,8% во 
второй, третьей и четвертой группах, относительно первой группы. 

Содержание альбуминов во второй, третьей и четвертой группах 
колебалось в пределах 0,8-3,0%, относительно первой группы.

Количественно содержания γ-глобулинов в опытных группах 
увеличивалось на 0,10-1,16%, это происходило на фоне снижения 
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α-глобулинов на 0,28-1,07% и β-глобулинов на 0,13-1,72%. Вслед-
ствие этих изменений, которые происходили в пределах физиоло-
гических норм, индекс А/Г повышался в опытных группах, что под-
тверждает улучшение защитных функций организма цыплят-бройле-
ров. На основании биохимических исследований можно утверждать, 
что совместное применение сорбента и пробиотика положительно 
влияет на физиологические показатели цыплят-бройлеров. Для ис-
следования кишечной микрофлоры был исследован тонкий кишечник 
цыплят-бройлеров (таблица 2)

Таблица 2 - Микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров,  
lg КОЕ/г* (n=5)

Показатель, в 1 г Группы
1 2 3 4

Энтерококки, 107 м/о 6,8±0,13 6,3±0,25 5,8±0,3** 5,1±0,24***
Стафилококки, 104 м/о 2,1±0,23 1,6±0,20 1,4±0,17** 1,2±0,15***
Кишечная палочка,
107 м/о 7,5±0,27 6,7±0,28* 5,3±0,38*** 4,8±0,20***
Молочнокислые 
бактерии, 107 м/о 3,3±0,21 3,9±0,29* 4,8±0,20*** 6,8±0,27***
Примечание: *Р≤0,05; **Р≤0,01; ***Р≤0,001

Насколько мясо птицы заселено микроорганизмами, можно су-
дить по результатам исследований. Количество энтерококков в пер-
вой группе равно 6,8х107КОЕ/г, что выше в 1,07-1,33 раза относи-
тельно второй, третьей и четвертой групп. Стафилококков в первой 
группе содержалось 2,1х104КОЕ/г, что в 1,31-1,75 раз выше опытных 
групп. Такая же тенденция прослеживается и по содержанию кишеч-
ной палочки, а именно ее содержание в первой группе превышает со-
держание во второй, третьей и четвертой группах в 1,12-1,56 раз. На 
фоне этого количество молочнокислых бактерий снижается в первой 
группе относительно второй, третьей и четвертой групп в 1,18-2,06 
раз. Это соответствует и увеличению живой массы во второй, тре-
тьей и четвертой группах на 1,6-5,6 % относительно живой массы 
цыплят первой группы. Это объясняется тем, что в опытных груп-
пах замедлился рост патогенных микроорганизмов, а лактобактерий 
увеличился, что говорит о положительном совместном действии со-
рбента «Ковелос-Сорб» и пробиотика «Споротермин».

Для определения содержания тяжелых металлов были исследо-
ваны грудные и бедренные мышцы цыплят-бройлеров (таблица 3)
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Таблица3 - Содержание тяжелых металлов в гомогенате  
мышечной ткани цыплят (мг/кг) (n=5)

Показатели Группа
1 2 3 4

Цинк 29,01±0,65 24,08±0,89*** 25,05±0,22*** 20,27±0,48***
Кадмий 0,07 ±0,003 0,04±0,001** 0,05±0,003** 0,03±0,001***
Свинец 0,98 ±0,08 0,59±0,12** 0,67±0,07** 0,45±0,09***
Примечание: *Р≤0,05; **Р≤0,01; ***Р≤0,001

Содержание цинка в мышцах было достоверно меньше (Р<0,001) 
во второй, третьей и четвертой группах по сравнению с первой груп-
пой на 3,96-5,84 ед., соответственно. Кадмия в организме цыплят вто-
рой, третьей и четвертой групп также достоверно (Р<0,001) меньше 
относительно первой группы на 0,02-0,04 ед. Такая тенденция наблю-
дается и по отношению к содержанию свинца.  Так, в опытных груп-
пах его содержание достоверно снижается на 0,31-0,53 ед. (Р<0,001), 
соответственно, относительно этого же показателя в первой группе. 
Вторая группа получала к основному рациону еще и сорбент, что и 
отобразилось на результатах, так как «Ковелос-Сорб» обладает 
свойствами адсорбции тяжелых металлов на своей поверхности.

Таким образом, для снижения токсичности тяжелых металлов 
в РСО-Алании необходимо вводить в рацион сорбенты, в частности 
«Ковелос-Сорб» в количестве 0,1 % от массы корма. На основании 
полученных данных в результате проведения пятого эксперимента 
была рассчитана экономическая эффективность применения изуча-
емых кормовых добавок (таблица 4). 

Таблица 4- Экономическая эффективность выращивания  
цыплят-бройлеров

Показатели Группа
1 2 3 4

Предубойная живая масса, кг 2253,40 2362,60 2420,5 2500,40
Цена реализации 1 кг, руб. 65 65 65 65
Выручено, руб. 146,4 153,5 157,3 162,5
Всего затрат, руб. 119,0 121,2 123,5 125,8
Себестоимость 1 кг прироста 
живой массы, руб. 52,8 51,2 51,0 50,3

Чистый доход в расчете на 1 гол., 
руб. 27,4 20,7 21,6 24,7
Уровень рентабельности, % 23,0 26,6 27,3 29,1
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Себестоимость одного килограмма прироста живой массы со-
ставила: 

- в первой группе 52,8 руб., 
- во второй группе – 51,2 руб., 
- в третьей – 51,0 руб., 
- в четвертой – 50,3 руб. 
Это привело к тому, что уровень рентабельности в четвертой 

группе по сравнению с первой группой возрос на 6,1 %. 
Выводы.
Совместное использование пробиотиков и сорбентов в кормлении 

цыплят-бройлеров обеспечило увеличение массы тела, снижение кон-
центрации тяжелых металлов, улучшение микробной картины гомоге-
ната мышечной ткани, увеличение рентабельности на 6,01 %.
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Аннотация. Целью исследования было выяснение патоморфологических 
изменении при цирковирусной инфекции свиней в условиях свиноводческих 
хозяйствах Алматинской области Республики Казахстан. Больных циркови-
русной инфекцией, наблюдали больше всего в группе доращивания, реже 
на отъеме и откорме. Характер патоморфологических изменений при цир-
ковирусной инфекции свиней указывает, что основной патологический про-
цесс сосредоточен в почках, печени, легких и лимфатических узлах. Во всех 
случаях часто выявлялась венозная гиперемия, зернистая, иногда жировая 
дистрофия печени и почек, расширение желчного пузыря и переполнение 
его желчью с примесью слизи. Данная проблема особенно актуальна в на-
стоящее время и в Казахстане, в связи с переходом сельскохозяйственных 
предприятий на новые формы собственности, когда работники, а также руко-
водство заинтересованы в увеличении количества продукции и повышении 
ее качества.
Ключевые слова: цирковирусная инфекция, свинья, патоморфологические 
изменения, дистрофия, некроз, лимфаденит. 

• • •

Түйіндіме. Зерттеудің мақсаты – Қазақстан Республикасы, Алматы облы-
сы аймағындағы шошқа шаруашылығын зерттеу барысында анықталған 
жұқпалы цирковирус індетімен ауырған шошқадан алынған материалдың 
патоморфологиялық өзгерістеріне зерттеу жүргізу. Жұқпалы цирковирус өсіп 
келе жатқан торайлар тобында көп байқалды, анасынан бөліп алынған және 
бордақталған топта аз болды. Шошқа вирусының жұқпалы індеттік патомор-
фологиялық өзгерістерінің негізгі сипаты патологиялық процестің бүйрек, 
бауыр, өкпе және лимфа түйіндерінде шоғырланғанын көрсетеді. Барлық 
жағдайларда ішкі тамырлық гиперемия, түйіршікті, кейде майлы бауыр мен 
бүйректің іруі, өт қабының кеңеюі және шырышты қоспасы арқылы өтіп ке-
туін көрсетеді. Қазіргі кезде бұл мәселе Қазақстанда да, ауылшаруашылық 
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кәсіпорындардың жаңа меншік нысандарына ауысуына байланысты жұмыс-
шылардың, сондай-ақ басшылықтың өнім сапасы мен санын арттыруға қы-
зығушылық тудырып отырғанына байланысты маңызды.  
Түйінді сөздер: Жұқпалы цирковирус індеті, шошқа, патоморфологиялық 
өзгерістер, дистрофия, некроз, лимфаденит. 

• • •

Abstract. The aim of the study was to elucidate the pathomorphological changes 
in swine virus infection in pig breeding farms in the Almaty region of the Republic 
of Kazakhstan. Patients with circovirus infection, observed most in the group of 
growing, less often in weaning and fattening. The nature of pathomorphological 
changes in swine virus infection indicates that the main pathological process is 
concentrated in the kidneys, liver, lungs and lymph nodes. In all cases, venous 
hyperemia, granular, sometimes fatty degeneration of the liver and kidneys, wid-
ening of the gallbladder and overflowing with bile with an admixture of mucus 
were often detected. This problem is especially urgent now in the Republic of 
Kazakhstan, in connection with the transition of agricultural enterprises to new 
forms of ownership, when workers, as well as management are directly interested 
in increasing the quantity of products and improving its quality. 
Key words: circovirus infection, pig, pathomorphological changes, dystrophy, 
necrosis, lymphadenitis.

Введение Свиноводство, как отрасль животноводства, должна 
играть значительную роль в обеспечении населения отечественны-
ми продуктами питания. К сожалению, его успешному развитию во 
многом препятствуют инфекционные болезни, приводящие к значи-
тельному отходу животных. Одним из таких инфекционных заболе-
ваний, начиная с конца 20 в. и по настоящее время, считается цир-
ковирусная инфекция свиней - заболевание поросят-отъемышей, 
которое характеризуется истощением, одышкой, пневмонией, уве-
личением лимфатических узлов, желтухой, бледностью. Это забо-
левание известно так же как синдром мультисистемного послеотъ-
емного истощения поросят (СПМИ) - наиболее распространенная 
форма проявления цирковируса свиней 2-го типа. Впервые заболе-
вание наблюдалось в Саскачеване (Канада), затем оно быстро рас-
пространилось во все страны с развитым свиноводством, включая 
Европу, Америку и Азию.
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Цирковирусная болезнь – широко распространенная инфекци-
онная болезнь свиней, вызываемая цирковирусом и характеризую-
щаяся у поросят отставанием в росте и развитии, поражением кожи, 
развитием респираторного синдрома. В настоящее время в специ-
альной литературе имеется значительное число работ, посвященных 
проблеме патогенеза при цирковирусной инфекции свиней [1-3]. Что 
же касается вопросов патоморфологии данной инфекции, то источни-
ков по этой теме очень мало [4]. Цирковирусная болезнь свиней явля-
ется типично факторной инфекционной болезнью [4-6] и наносит сви-
новодческим хозяйствам наиболее ощутимый экономический ущерб. 

Так, на территории России в последние годы в связи с активным 
развитием свиноводства большое значение приобретают заболевания, 
ранее не зарегистрированные. Цирковирусная инфекция свиней стала 
особенно значимой проблемой на промышленных свинокомплексах. 
Цирковироз свиней, синдром послеотъемного мультисистемного исто-
щения (СПМИ), характеризуется как правило, отставанием в росте и 
развитии, поражением кожи, развитием респираторного синдрома. Воз-
будитель заболевания - ДНК-содержащий вирус рода Circovirus. Цир-
ковирус, вызывающий у поросят СПМИ, обозначают как ЦВС типа 2, а 
цирковирус свиней, выделенный в 1974 г. как нецитопатогенный кон-та-
минант перевиваемой культуры клеток почек поросят, как ЦВС типа 1.

Геном вируса представлен односпиральной кольцевой молеку-
лой ДНК. Вирус культивируется в культуре тканей свиней, а также 
клетках Vero, не вызывая ЦПД. Возбудитель цирковироза продуциру-
ет образование вируснейтрализующих антител, обладает иммуноде-
прессивным действием. Он поражает иммунокомпетентные органы 
и клетки организма, размножаясь в них. Цирковирусы устойчивы к 
растворителям липидов (эфиру, хлороформу, этанолу и др.); к дей-
ствию высоких температур - стабильны при 60οС в течение 30 мин.; к 
различным детергентам и дезинфектантам. Болезнь распространена 
в странах с развитым свиноводством (Германии, Канаде, США, Ир-
ландии, Франции, Испании). В настоящее время антитела к ЦВС-2 
обнаружены у свиней практически во всех хозяйствах, а число серо-
позитивных животных может достигать 100%. Чаще заболевают по-
росята 6-14-недельного возраста, реже месячного и 4-6-мес. возрас-
та. Источник возбудителя инфекции - больные или латентно инфици-
рованные свиньи различных возрастных групп, выделяющие вирус 
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с фекалиями, мочой, слюной, спермой, истечениями из носа и глаз. 
Основной путь передачи инфекции - респираторный, но не исключе-
на вертикальная передача вируса от свиноматки плодам. По мнению 
ряда исследователей [2,3,6,] активизирует инфекционный процесс 
иммунизация поросят (особенно живыми вакцинами), а также ассо-
циированная инфекция. Заболеваемость ЦВС составляет 5-20%, в 
отдельных случаях 50-70%. Летальность - 70-80%. Данная проблема 
особенно актуальна в настоящее время и Казахстане.

Цель исследований - выяснить патоморфологические измене-
ния при цирковирусной инфекции свиней в условиях свиноводческих 
хозяйствах Алматинской области Республики Казахстан.

Методы исследований. Работа проводилась с 2015 по 2017 гг. 
в условиях лаборатории «коллекции микроорганизимов» Научно-ис-
следовательского института проблем биологической безопасности и 
в свиноводческих хозяйствах Алматинской области. Предварительно 
болезнь была диагностирована по результатом клинического и па-
тологоанатомического исследования. Окончательный диагноз был 
установлен с помощью ПЦР. Диагностику цирковирусной инфекции 
проводили в лаборатории с помощью полимеразноцепной реакции 
(ПЦР), производства «Ветбиохим». Постановку ПЦР осуществляли 
на амплификаторе «Терцик» в режиме реального времени. Учет ре-
зультатов проводили с помощью электрофореза на агарозном геле. 

С диагностической целью было забито 12 голов животных с раз-
ной степенью выраженности клинических признаков цирковирусной 
инфекции. Их вскрытие проводили по методу Шора с последующим 
извлечением и исследованием внутренних органов. Полученные ре-
зультаты заносили в протокол. При вскрытии отобраны образцы мы-
шечной ткани и паренхиматозных органов для приготовления гисто-
логических препаратов. Отобранные материалы фиксировали в 10% 
водном растворе формалина. Образцы толщиной 6-7 мкм после де-
парафинации для обзорного изучения окрашивали гематоксилин-эо-
зином. Проводку материала осуществили согласно [7,8]. Для обьек-
тивного подтверждения полученных данных наиболее характерные 
участки сфотографированы и представлены в работе.

Результаты исследования. Из анамнеза было известно, что забо-
левшие поросята содержались вместе. Клинически у всех поросят забо-
левание проявлялось следующими симптомами: низкой массой и приве-
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сами, отставанием в росте, одышкой, вялость, периодические диареи, 
аппетит преимущественно был в норме, депрессией, скованной походкой.

Больных цирковирусной инфекцией, наблюдали больше всего в 
группе доращивания, реже на отъеме и откорме. В начале заболева-
ния наблюдали апатию и отказ поросят от корма. У животных быстро 
развивался характерный признак - появление множественных пете-
хий на коже. Данные геморрагические поражения наблюдали обычно 
в области задних конечностей. При прогрессировании заболевания, 
подобные поражения отмечали также в области живота, передних 
конечностей и ушей. У таких поросят развивались одышка и диарея, 
при этом фекалии нередко с примесью крови. В некоторых случаях, 
перед гибелью, кожные покровы поросят становились бледными, и 
при патологоанатомическом вскрытии обнаруживали признаки остро-
го желудочного кровотечения. Болезнь проявлялась спорадически, 
при этом уровень заболеваемости очень низкий, а уровень смертности 
всегда был высокий. При вскрытии свиней патологоанатомические 
изменения обнаружены как в органах иммунной системы, так и во вну-
тренних паренхиматозных органах. Большинство трупов животных, у 
которых при жизни наблюдали клинические признаки цирковирусной 
инфекции, были истощены, анемичны или желтушны. Мышечная и 
подкожная жировая клетчатка также имела желтушный оттенок.

При макроскопическом исследовании сердца отмечались пете-
хиальные и полосчатые кровоизлияния под эпикардом и эндокардом. 
Миокард неравномерно окрашен, мягкой консистенции, на разрезе во-
локнистое строение не четко видно (рисунок 1).

 Рисунок 2 - Зернистая дистрофия 
печени

Рисунок 1 - Зернистая дистрофия 
миокарда
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Печень у всех животных несколько увеличена, дряблой конси-
стенции, неравномерно окрашена в серо-желтовато-коричневый цвет 
(рисунок 2). По всему органу имеются серо-белые нечетко ограни-
ченные полосчатые участки, уходящие вглубь на всю толщу органа. 
Желчный пузырь у всех обследованных животных наполнен густой, 
темно-зеленого цвета желчью. Портальные лимфатические узлы 
бугристые, гиперплазированны и, кровенаполненны и имели жёл-
то-красный цвет. В ряде случаев присутствовало значительное уве-
личение стенки сосудов лимфатических узлов (рисунок 2). 

Почки увеличены, отечные, граница коркового и мозгового слоев 
сглажена. У всех павших животных на поверхности почек отмечались 
мелкие кровоизлияния, при этом картина очень напоминала класси-
ческую чуму свиней, что требовало дифференциальной диагностики. 
На поверхности органа присутствовали многочисленные узелки бело-
го цвета, слегка выступающие над поверхностью. 

Патоморфологические изменения в легких были характер-
ны для острой катаральной бронхопневмонии верхушечных долей 
легкого, сопровождаемое уплотнением консистенции органа. Брон-
хиальные лимфатические узлы были увеличены. Рыхлая соедини-
тельная ткань средостения отечна. Селезенка кровенаполнена, уве-
личена в размерах, темно-коричневого цвета, умеренно – плотной 
консистенции, по краям органа расположены в виде отдельных со-
сочков выступы (рисунок 3). На разрезе фолликулы почти не разли-
чимы. Соскоб пульпы отсутствовал.

Все лимфатические узлы были увеличены, особенно наружные 
паховые были бугристой формы, упругой консистенции, на разрезе 
была сочная, паренхима выступала над поверхностью разреза, в 
центральной части приобретали саловидный вид и бледно-розовую 
окраску. Стенки желудка и отдельных петель кишечника утолщены 
за счет отека соединительной ткани. При вскрытии поросят - сосунов 
в большинстве случаев встречались: энтероколит, отек брыжейки и 
кишечника, лимфаденит и гиперплазия регионарных лимфатических 
узлов (рисунок 4).
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Рисунок - 3. Селезенка кровенапол-
нена, увеличена в размерах

Рисунок 4 - Поражение мезентери-
альных лимфатических узлов при 
цирковирусной  инфекции свиней

Патологоанатомические изменения почек выражались в виде 
расширения просвета капилляров как в клубочках и, так и в прямых 
канальцах. Во всех случаях отмечались поражение сосудистых клу-
бочек без расширения мезангиального матрикса и пролиферации 
мезангия с умеренным отеком и геморрагическим выпотом в просвет 
капсулы. Такой же геморрагический выпот отмечался в просвете рас-
ширенных канальцев. В капиллярах находились сладжированные 
эритроциты и перивазальные инфильтраты. В почечных канальцах 
изменения характеризовались дистрофическими и некротическими 
процессами, застоем и стазом в капиллярах. Обнаружен выражен-
ный отёк интерстиция с очаговой инфильтрацией мононуклеарами. 
Зернистая и вакуольная дистрофия, массивные некрозы эпителия ка-
нальцев были постоянными гистологическими признаками. В одном 
случае отмечали склероз значительной части клубочков.

Гистологические изменения в печени характеризовались лимфо-
цитарными инфильтратами портальных триад и печеночных долек. 
Отмечались фокальные некрозы, локальные расширения синусов с 
инфильтрацией лимфоцитами и мононуклеарными клетками. Гепато-
циты находились в состоянии гидропической и жировой дистрофии. 
Выявлена лимфоцитарная и моноцитарная инфильтрация порталь-
ных трактов от умеренной до выраженной, единичные ступенчатые 
некрозы гепатоцитов, гепатоциты в состоянии гидропической дистро-
фии слабой и умеренной степени. 
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В синусоидах отмечалась дегенерация эндотелиальных клеток, 
местами их десквамация и гибель гепатоцитов и пролиферация кле-
ток Купфера. В гепатоцитах центральных отделов долек отмечалась 
гидропическая или баллонная дистрофия. Вместе с тем рассеянно 
по всем дольками печени встречались гепатоциты в состоянии геали-
новокапельной дегенерации, которая местами доходила до форми-
рования телец Каунсильмена, крайней степени геалиново-капельной 
дегенерации с некрозом гепатоцита.

Гистологические изменения скелетной мышечной ткани во всех 
случаях исследования были однотипными. По сравнению с тканью 
здоровых животных, мышечные волокна были набухшими, неравно-
мерно утолщенными со слабо выраженной поперечной исчерченно-
стью, в саркоплазме содержалась мелкозернистая эозинофильная 
масса. Ядра мышечных волокон в отдельных местах не подверга-
лись морфологическим изменениям, но во многих участках они были 
завуалированы зернистой дистрофией.

В сердце миокардиоциты имеют слабо выраженную продольно-по-
перечную исчерченность сарколеммы. Отмечалась неравномерная ги-
пертрофия отдельных пучков и пластов мышечных волокон, сочетающа-
яся с выраженным диффузно-очаговым интерстициальным воспалением.

Гистологически в лимфатических узлах и селезенки у всех сви-
ней отмечали истощение лимфоцитов с потерей фолликулярной ар-
хитектуры. При микроскопии гистосрезов лимфатических узлов на-
блюдали гиперплазию коркового вещества и паракортикальной зоны, 
с проявлением диффузной инфильтрации клетками лимфоидно-ма-
крофагального ряда в краевых и корковых синусах. В легких сосуды 
в состоянии воспалительной гиперемии. В альвеолах содержится се-
розно-клеточный экссудат с примесью эпителиальных клеток, лейко-
цитов и небольшого числа эритроцитов. Эпителий в альвеолах набух-
ший, в состоянии дистрофии. В других участках отмечены нарушение 
рисунка альвеолярного и бронхиального строения, стенки отдельных 
альвеол имеют разрывы, в результате чего возникают большие по-
лости заполненные воздухом. В просвете бронхов имелось умеренное 
количество катарального экссудата, с содержанием клеток в основ-
ном мононуклеарно-лейкоцитарного ряда. 

Выводы. Таким образом, при клинически выраженном течении 
цирковирусной инфекции свиней в печени развиваются дистрофиче-
ские и некробиотические изменения, в почках  острый экссудативный 
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гломерулонефрит и интерстициальный нефрит, в сердце интерстици-
альный миокардит.
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Аннотация. Цель исследования - мониторинг репродуктивно-респираторно-
го синдрома свиней (РРСС), и цирковирусной инфекции (ЦИС) на территории 
Казахстана. В связи с расширением экономических, торговых и туристиче-
ских связей между государствами, повышается возможность заноса особо 
опасных болезней животных. Проведение научного исследования было свя-
зано с эпизоотической ситуацией по репродуктивно-респираторному синдро-
му и цирковирусной инфекции свиней. На основании проведённых в свино-
водческих хозяйствах противоэпизоотических мероприятий и полученных 
результатов исследований сделан вывод о том, что вирусы РРСС и ЦВС 
циркулируют в свиноводческих хозяйствах Карагандинской, Акмолинской и 
Костанайской областей, независимо от проводимых профилактических меро-
приятий против данных инфекций, а также и в хозяйствах областей, которые 
не вакцинируют против ЦВС.
Ключевые слова: Мониторинг, возбудитель, инфекция, вирус, антиген, 
антитела, репродуктивно-респираторный синдром свиней, цирковирус свиней

• • •

Түйіндiме. зерттеудің мақсаты – Қазақстан Республикасы өңіріндегі шошқа-
ның репродуктивті-респираторлы синдромы (ШРРС) мен шошқаның жұқпалы 
цирковирус індетіне (ШЦВІ) мониторинг жүргізу. Мемлекеттер арасындағы эко-
номика, сауда және туристік байланыстарды дамытып, кеңейтуге байланысты, 
Қазақстан өңірінде аса қауіпті шошқа ауруларының ауытқу мүмкіндігі артады. 
Ғылыми жұмысты орындау эпизоотиялық жағдайға байланысты Қазақстан-
дағы шошқалардың репродуктивті-респираторлы синдромы мен шошқаның 
жұқпалы цирковирус індетіне жүргізіледі. Мақалада біздің зерттеу нәтижеміз 
бойынша қазіргі уақытта шошқа шаруашылықтарында жүргізілген эпизоотияға 
қарсы іс-шараларға және жұқпалы індетке қарсы профилактикалық іс-шара-
ларға қарамастан Қарағанды, Ақмола және Қостанай облыстарының шошқа 
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фермаларындағы ШРРС және ШЦВІ індетінің вирустық айналымға түсетіні 
анықталып, індетке қарсы профилактикалық алдын алу іс-шараларын жүргізіп, 
шаруашылық аймағында ШЦВІ қарсы вакцина егуге тәуелді болдырмау мәсе-
лесі қаралады.
 Түйіндi сөздер: мониторинг, қоздырушы, жұқпалы індет, вирус, антиген, ан-
тидене, шошқаның репродуктивті-респираторлы синдромы, шошқа циркови-
русы. 

• • •

Abstract. The aim of the study is to monitor the reproductive - respiratory syn-
drome of pigs (PRRS), and circovirus infection (CIC) in Kazakhstan. In connec-
tion with the expansion of economic, trade and tourist ties between countries, 
the possibility of drifting especially dangerous animal diseases increases. The 
scientific research was related to the epizootic situation of the reproductive- respi-
ratory syndrome and the circovirus infection of pigs. Based on the anti-epizootic 
measures carried out in pig farms and the results of the research, it is concluded 
that the viruses of PRRS and CIV circulate in pig farms in Karaganda, Akmola 
and Kostanay regions, regardless of the preventive measures taken against these 
infections, and also in the farms of the regions that don’t vaccinate against CIV. 
Key words: Monitoring, exciter, infection, virus, antigen, antibodies, reproduc-
tive-respiratory syndrome of pigs, circovirus of pigs

Введение. В связи расширением экономических, торговых и ту-
ристических связей между государствами, повысилась опасность за-
носа на территорию Казахстана особо опасных болезней животных, в 
частности свиней. Выполнение данной научной работы было связано 
с эпизоотической ситуацией по репродуктивно-респираторному син-
дрому и цирковирусной инфекции распространяемой среди свиней.

Репродуктивно-респираторный синдром свиней (РРСС) и цир-
ковирусная инфекция (ЦИС) при возникновении оказывают огромное 
негативное влияние на здоровье животных, что неизменно сказыва-
ется на развитие всей мясной промышленности в Казахстане. Зане-
сенную однажды в страну инфекцию очень трудно искоренить вслед-
ствие таких причин как наличие природных резервуаров, скрытые 
инфекции, полимикробного взаимодействия, отсутствия профилак-
тических мероприятий, недостаточного снабжения лабораторий для 
быстрой и точной диагностики и недостаточного финансирования 
ветеринарных служб.  
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Вирус (РРСС), вызывающий заболевание известный как «синее 
ухо» в своё время нанес США экономические потери более чем 560 
млн. долл.[1,2]. Сравнение нуклеотидных последовательностей различ-
ных штаммов показывают, что европейский (Lelystad штамм), амери-
канский (штамм VR-2332) и российские штаммы представляют три раз-
личных генотипа. Европейские и американские штаммы вируса РРСС 
вызывают заболевание с похожими клиническими признаками, но они 
представляют два разных генотипа, чьи геномы разнятся примерно на 
уровне 40 %, таким образом, создавая тайну в происхождении виру-
са [3,4]. Генетические вариации вируса выделенного в разных местах 
увеличивают трудность в разработке вакцин [5,6]. В настоящее время 
заболевание распространено по всему миру, исключая Австралию, Но-
вую Зеландию, Финляндию, Норвегию, Швецию и Швейцарию [7]. На 
территории Казахстана вирус РРСС официально не зарегистрирован, 
хотя сотрудниками НИИПББ КН МОН РК выделены возбудители как 
американского, так и европейского генотипов [8,9].

Цирковирусная инфекция свиней (ЦИС) и цирковирус – ассоции-
рованное заболевание. Различают 2 типа заболевания, вызываемого 
цирковирусом свиней ЦВС 2 и вначале данное заболевание называ-
лось как мультисистемный сидром отъема [10,11]. ЦИС продолжает 
являться главной проблемой для многих свиноферм по всему миру 
[12,13]. Хотя, учеными достигнут существенный прогресс в изучении 
данного вируса, в понимании природы вируса все еще остаются про-
белы, которые создают определенные трудности для полной ликви-
дации болезни. И его ликвидация пока остается отдаленной мечтой 
ветеринарных врачей, однако, иммунный ответ на вакцинацию заме-
чательный. Есть еще серьезные вопросы, на которые пока нет ответа 
и они касаются субклинического влияния вируса на организм. 

В настоящее время в Казахстане нет эпизоотологических дан-
ных по ЦИС, вследствие отсутствия диагностических средств. Одна-
ко в отдельных свиноводческих хозяйствах проводится специфиче-
ская профилактика против данной инфекции, что свидетельствует о 
циркуляции вируса среди свиного поголовья.

Идентифицировано три генотипа ЦВС 2, которые были названы 
ЦВС 2а, ЦВС 2b и ЦВС 2с [13,14]. Исторически стада свиней в США 
были инфицированы генотипом ЦВС 2а. В 2005 г. в Северной Америке 
был идентифицирован генотип ЦВС2b, позже количество зарегистри-
рованных случаев цирковирусной инфекции свиней возросло [15,16].



Сельское и лесное хозяйство

204

Данная работа имеет большую ценность для ветеринарных 
служб и государственных учреждений Казахстана, и может служить 
моделью будущих исследований вирусных агентов. Выводы исследо-
вания существенно расширят возможности тест-систем для диагно-
стики РРСС, ЦИС, и помогут понять географическую распространен-
ность и генетическую вариабельность инфекций свиней. 

Цель исследования - мониторинг репродуктивно-респиратор-
ного синдрома свиней (РРСС), и цирковирусной инфекции свиней 
(ЦИС) на территории Республики Казахстан. 

Методы исследований. Работа проводилась с 2015 по 2017 гг. в 
условиях лаборатории «Коллекция микроорганизимов» республикан-
ского государственного предприятия «Научно-исследовательский ин-
ститут проблем биологической безопасности». В работе были исполь-
зованы пробы патологических и клинических материалов, взятые от 
больных, павших и новорожденных поросят, а также кровь от здоровых 
свиней из свиноводческих хозяйств северных регионов республики 
(Карагандинская, Акмолинская, Северо-Казахстанская и Костанайская 
области), а также из Алматинской и Жамбылской областей. 

Культуры клеток. Для проведения пассажных работ пробами 
патологических материалов и выделения изолятов вирусов, циркули-
рующих среди свиней вышеуказанных областей были использованы 
перевиваемые линии клеток MARC-145 (клоновый вариант клеток 
почки эмбриона макаки–резус МА-104), СПЭВ и РК-15, выращенные 
в пробирках и матрасах.

Питательные среды. Для культивирования превиваемых линий 
культур клеток использовали ростовую среду на основе питательной 
среды По стандартной прописи использовалась игла с добавлением 
фетальной сыворотки крупного рогатого скота. Промывку сформиро-
ванного клеточного монослоя осуществляли стерильным раствором 
Хенкса. Культуру клеток, питательные среды и их компоненты получа-
ли из лаборатории клеточной биотехнологии НИИПББ.

Применяемые реактивы и растворы:
- антибиотики: натриевая соль бензилпенициллина, гентамицина 

сульфат, стрептомицина сульфат;
- 0,85 % раствор хлористого натрия (физиологический раствор);
- стерильный раствор Хенкса;
- 96 % этиловый спирт;
- фетальная сыворотка КРС;
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- 6 % раствор L-глютамина;
- нейтральный раствор анолита;
- 3 % едкий натрий.
Для приготовления растворов использовали деионизированную 

воду с рН 6,0 и удельной электропроводностью 0,5 S/см.
Диагностические тест-системы: 
- ИФА наборы AniGenPRRSAntibody фирмы BioNote, (Корея);
- Classical Swine Fever Virus (CSFV) Ab ELISA;
- Porcine Circovirus Type 2 (PCV-2) PCR Real-Time Detection Kit;
- Porcine Circovirus Type 2 (PCV-2) Antibody ELISA;
- Porcine Circovirus Type 2 (PCV-2) Antigen detection ELISA$;
Лабораторное оборудование и принадлежности: водяная баня 

(100°С), Россия; бытовой холодильник (4°С), Россия; низкотемпера-
турный морозильник (минус 70ºС), Франция; рН-метр, Еlectrochemical 
analyzerC931фирмы«Consort», Бельгия; аналитические электронные 
весы AB104-S/FACT фирмы «Mettler Toledo», Швейцария; шейкер KS 
130 basic фирмы «IKA», Германия; гомогенизатор T-25 фирмы «IKA», 
Германия; термостат с водяной рубашкой (37°С), Россия; инвертиру-
емый микроскоп СК-2 фирмы «Olympus», Япония; фильтры с диаме-
тром пор 0,22 мкм фирмы «Millipore», США; автоматические пипетки 
на 1-5, 5-50, 10-100 мкл с наконечниками; стерильные стеклянные и 
одноразовые пипетки на 1, 2 и 5 мл с резиновой грушей; маркеры по 
стеклу; спиртовка; кюветы и штативы для пробирок; пробирки серо-
логические; перчатки латексные и нитриловые; одноразовые меди-
цинские маски; одноразовые ламинированные халаты; шапка-берет; 
стерильные пенициллиновые флаконы на 10 мл и флаконы на 500 
мл; стерильная гигроскопическая вата.

I. Отбор и транспортировка биологических проб
При эпизоотологическом мониторинге для вирусологических ис-

следований отбирали пробы от внутренних органов (легкие, печень, 
лимфатические узлы) и исследовали кровь свиней. Биологические 
пробы помещали в криопробирки с навинчивающейся полипропи-
леновой крышкой и наклеивали этикетку с указанием наименования 
пробы, даты взятия материала, названия хозяйства и помещали в 
сосуд Дьюара с жидким азотом. Пробирки с кровью оставляли при 
комнатной температуре на 30-60 мин. для образования сгустка. За-
тем сгусток обводили прокаленной на огне стальной спицей, чтобы 
отделить его от стенок пробирки. После обведения сгустка пробирки 
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закрывали резиновыми пробками и ставили в прохладное место или 
в бытовой холодильник. После чего отстоявшуюся сыворотку сливали 
в стерильную пробирку и помещали также в сосуд Дьюара.

II. Подготовка патологических материалов для вирусологиче-
ских исследований

Для вирусологических исследований из проб, взятых от органов и 
тканей, готовили вируссодержащую суспензию. Для этого 1 г материа-
ла измельчали ножницами, растирая в ступке со стерильным песком 
или битым стеклом, добавляли постепенно 10 мл физиологического 
раствора или раствора Хенкса. Материал очищали от крупнодисперс-
ных элементов путем центрифугирования при небольших скоростях 
(3000 об/мин.) в течение 30 мин. Надосадочную жидкость отбирали в 
стерильную пробирку и в полученную 10% суспензию добавляли анти-
биотики широкого спектра действия: пенициллина 200 ЕД/мл, стрепто-
мицина сульфата 0,2 г/мл и гентамицина сульфата 0,75 мл/мл. Затем 
для выхода вируса из клетки, суспензию трижды замораживали-оттаи-
вали при - 40°С, разрушая тем самым клеточную стенку, центрифуги-
ровали при 3000 об/мин. в течение 30 мин. и надосадок использовали 
для вирусологических исследований. 

III. Выделение вируса в культуре клеток.
Для выделения вирусов, вызываемых инфекционное заболева-

ние свиней, использовали 48-72 ч монослой культуры перевиваемых 
линий клеток MARC-145, СПЭВ и РК-15, выращенных в пробирках. 
Биопробы с патологическими материалами, взятыми от павших по-
росят, использовали для живых поросят. 

Перед заражением культур клеток ростовую среду сливали, 
монослой промывали стерильным раствором Хенкса. Затем куль-
туры клеток заражали суспензией, приготовленной из доставленных 
патологических материалов и зараженную культуру помещали в 
термостат на 1 ч для адсорбции. Иглу в пробирке довели до 1мл и 
инкубировали при температуре 37°С. В течение 3-7 сут. велось на-
блюдение (световая микроскопия). О присутствии вирусов в иссле-
дуемых пробах судили по проявлению цитопатических изменений в 
монослое культур клеток. Пробирки с ярко выраженными цитопати-
ческими изменениями замораживали при температуре -40°С. Инфи-
цированные пробирки без цитопатических изменений до проведе-
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ния пассажных работ хранили при низкой температуре. Выделение 
и культивирование вируса проводили по общепринятой методике в 
вирусологических боксах с соблюдением правил биологической без-
опасности.

IV. Проведение слепых последовательных пассажей исследуе-
мых материалов культур клеток.

Исследуемую суспензию предыдущего пассажа трижды замора-
живали-оттаивали при -40°С, разрушая тем самым клеточную стенку 
для выхода вируса, центрифугировали при 3000 об/мин. в течение 
30 мин. и надосадок использовали для проведения слепых пассажей 
на соответствующих культурах клеток. При этом по 5-10 пробирок с 
перевиваемыми линиями клеток MARC-145,СПЭВ и РК-15 инфици-
ровали исследуемыми суспензиями предыдущего пассажа в объеме 
по 0,2 мл. Эти пробирки инкубировали в термостате при температуре 
37°С в течение 3-7 сут. Ежедневно за инфицированными пробирками 
вели наблюдение (световая микроскопия). О наличии патогенов в ис-
следуемых пробах судили по проявлению деструктивных изменений 
в клетках. При отсутствии таковых в монослое провели следующий 
пассаж по вышеописанной методике.

V. Серологические и молекулярные методы исследования.
Для установления наличия специфических антител в сыворотке 

крови свиней к вирусу РРСС и ЦВС и их антигенов в органо-ткане-
вых материалах использовали ИФА наборы, постановку которых осу-
ществляли согласно рекомендациям производителя.

VI. Постановка ПЦР-РВ
Для выявления ДНК вируса в органо-тканевых материалах и в 

культуральных суспензиях пассажных материалов использовали 
ПЦР-РВ, постановку которого осуществляли согласно рекомендаци-
ям производителя.

VII. Статистическая обработка экспериментальных данных
Все эксперименты проводили с числом повторностей, обеспе-

чивающих получение достоверных результатов. Статистическую об-
работку экспериментальных данных делали с вычислением среднего 
арифметического значения (Х) и квадратической ошибки (m) при помо-
щи компьютерной программы «Microsoft Office Excel 2010» (таблица 1).
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Таблица 1- Перечень биоматериалов, доставленных из свиноводческих 
хозяйств республики

Наименование 
свиноводческих 

хозяйств
Вид и возраст 

животного
№ проб 

п/п
Порядковые номера 
хозяйств/ животных и 

биоматериалов
1 2 3 4

Каз ГРУ Холдинг 
Астана АГРО ГУ,
Акмолинская область

поросята 
слаборожденные

1 1/1 кровь
2 1/1сыворотка
3 1/2 внутр. органы

поросенок 1,5 мес. 
возраста 4 1/3 внутр. органы
поросенок 2 мес. 
возраста 5 1/4 экссудат
поросенок 1,5 мес. 
возраста 6 1/5 внутр. органы
поросенок 4 мес. 
возраста №467 7 1/6 кровь

Каз ГРУ Холдинг 
Астана АГРО ГУ,
Акмолинская область

поросенок 4 мес. 
возраста №467 8 1/6 сыворотка
поросенок 5 мес. 
возраста №468

9 1/7 кровь
10 1/7 сыворотка

свиноматка 11 1/8 кровь
12 1/8 сыворотка

поросенок 21 сут. 
возраста

13 1/9 кровь
14 1/9 сыворотка

поросенок 28 сут. 
возраста

15 1/10 кровь
16 1/10 сыворотка

поросенок 38 сут. 
возраста

17 1/11 кровь
18 1/11 сыворотка

хряк 19 1/12 кровь
20 1/12 сыворотка

Каз ГРУ Холдинг
 Астана АГРО ГУ 
Акмолинская область

поросенок 1,5 мес. 
возраста 21 1/13 внутр. органы
поросенок 1 мес. 
возраста 22 1/14 внутр. органы

хряк 23 1/15 кровь
24 1/15 сыворотка

Владимировское, 
Костанайская область

поросята 9 сут. 
возраста

25 2/1 внутр. органы
26 2/1 кровь
27 2/1 сыворотка
28 2/2 внутр. органы + 

экссудат
29 2/2 кровь
30 2/2 сыворотка

поросенок 1,5 мес. 
возраста

31 2/3 внутр органы+ 
язва кишечн.

32 2/3 кровь
33 2/3 сыворотка

поросенок 1 мес. 
возраста

34 2/4 внутр. органы
35 2/4 кровь
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1 2 3 4

Владимировское, 
Костанайская область

поросенок 1 мес. 
возраста 36 2/4 сыворотка

поросенок 2 мес. 
возраста

37 2/5 внутр. органы
38 2/5 кровь
39 2/5 сыворотка

поросенок 3 мес. 
возраста

40 2/6 внутр. органы
41 2/6 кровь
42 2/6 сыворотка

поросенок 40 сут. 
возраста, отъемыш

43 2/7 кровь
44 2/7 сыворотка

Березка Агро, 
Костанайская область

поросята 3-4 мес. 
возраста

45 3/1 кровь
46 3/1 сыворотка
47 3/2 кровь
48 3/2 сыворотка

поросята 4-6 мес. 
возраста

49 3/3 кровь
50 3/3 сыворотка
51 3/4 кровь
52 3/4 сыворотка
53 3/5 кровь
54 3/5 сыворотка

поросенок 
новорожденный 
(задавленный)

55 3/6 внутр. органы

Медео, 
Карагандинская 
область

поросенок 
мертворожденный

56 4/1 внутр. органы
57 4/1 кровь

поросенок 30 сут. 
возраста 58 4/2 внутр. органы
поросенок 70-75 сут. 
возраста 59 4/3 внутр. органы
поросенок 5 сут. 
возраста 60 4/4 внутр. органы
хряк 1,3 год. 
возраста 61 4/5 внутр. органы

Волынский, 
Карагандинская 
область

поросята 
мертворожденные

62 5/1 внутр. органы
63 5/2 внутр. органы+ 

экссудат

Результаты исследования и обсуждение.

I. Лабораторные исследования доставленных биоматериалов
Для вирусологических исследований из проб органов и тканей го-

товили вируссодержащие суспензии. Для этого 1г каждого материала 
измельчали ножницами, растирая в ступке со стерильным песком или 
битым стеклом, добавляя постепенно 10 мл физиологического раство-
ра или раствора Хенкса. Материал очищали от крупнодисперсных эле-

Окончание таблицы 1
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ментов путем центрифугирования при небольших скоростях (3000 об/
мин.) в течение 30 мин. Надосадочную жидкость отбирали в стерильную 
пробирку и в полученную 10% суспензию добавляли антибиотики: пе-
нициллина 200 ЕД/мл, стрептомицина сульфата 0,2 г/мл и гентамицина 
сульфата 0,75 мл/мл. Затем для выхода вируса из клетки, суспензию 
трижды замораживали-оттаивали при - 40°С, разрушая тем самым кле-
точную стенку, центрифугировали при 3000 об/мин. в течение 30 мин. и 
надосадок использовали для вирусологических исследований. 

II. Определение наличия специфических антител в пробах сы-
вороток крови животных к вирусам и их антигенов.

Пробы сывороток крови животных, доставленных из свиновод-
ческих хозяйств, были подвергнуты исследованию на наличие спец-
ифических антител к вирусу РРСС, ЦВС с помощью следующих ИФА 
наборов: AniGenPRRS Antibody фирмы BioNote, (Корея) и Ingezim 
PPACOMPAC 1.1.PPA., производитель Igenusa®, (Испания). Porcine 
Circovirus Type 2 (PCV-2) Antibody ELISAиClassical Swine Fever Virus 
(CSFV) Ab ELISA (таблицы 2,3).

Таблица 2 -  Постановка ИФА на обнаружение антител к вирусам РРСС 
в доставленных пробах из свиноводческих хозяйств

Наименование 
свиноводческих 

хозяйств
Вид и возраст животного № 

п/п

Порядковые 
номера хо-

зяйств, живот-
ных и биомате-

риалов

Антитела 
против 
вируса 
РРСС

1 2 3 4 5

Каз ГРУ Хол-
динг Астана 
АГРО ГУ, Ак-
молинская об-
ласть

поросята слаборожденные 1 1/1, сыворотка  0,491
поросенок 4 мес. 
возраста, №467 2 1/6, сыворотка –
поросенок 5 мес. 
возраста, №468 3 1/7, сыворотка –
свиноматка 4 1/8, сыворотка –
поросенок 21 сут. 
возраста 5 1/9, сыворотка –
поросенок 28 сут. 
возраста 6 1/10, сыворотка –
поросенок 38 сут. 
возраста 7 1/11, сыворотка –
хряк 8 1/12, сыворотка
хряк 9 1/15, сыворотка  0,413
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1 2 3 4 5

Владимиров-
ское, Костанай-
ская область

поросята 9 сут. возраста 10 2/1, сыворотка –
11 2/2, сыворотка –

поросенок 1,5 мес. 
возраста 12 2/3, сыворотка –
поросенок 1 мес. возраста 13 2/4, сыворотка
поросенок 2 мес. возраста 14 2/5, сыворотка –
поросенок 3 мес. возраста 15 2/6, сыворотка  3,715
поросенок 40 сут. возраста 
отъемышь 16 2/7, сыворотка –

Березка Агро, 
Костанайская 
область

поросята 3-4 мес. возраста 17 3/1, сыворотка –
18 3/2, сыворотка –

поросята 4-6 мес. возраста
19 3/3, сыворотка –
20 3/4, сыворотка –
21 3/5, сыворотка –

Волынский, Ка-
рагандинская 
область

поросята мёртворожденые 22 5/2, сыворотка –

Ничаев, Кара-
гандинская об-
ласть

поросенок 1 мес. возраста, 
отъемыш 23 6/1, сыворотка –
поросенок 2 мес. возраста 24 6/2, сыворотка –
поросята 2,5 мес. возраста 25 6/4, сыворотка  3,155

свиноматки 
26 6/5, сыворотка
27 6/6, сыворотка –
28 6/7, сыворотка –

поросенок 2 мес. возраста 29 6/8, сыворотка  1,192
поросенок 3 мес. возраста 30 6/9, сыворотка  1,456

Астра-Агро, Ка-
рагандинская 
область

поросята 20 сут .возраста 31 7/1, сыворотка –
32 7/2, сыворотка –

поросенок 2 мес. возраста 33 7/3, сыворотка  2,713
порос. 2,5 мес. возраста 34 7/4, сыворотка  0,440
свиноматка 35 7/5, сыворотка  0,467

Аманжол-Акро, 
Костанайская 
область

поросята 1,5 мес. возраста

36 8/1, сыворотка –
37 8/2, сыворотка –
38 8/3, сыворотка  3,250
39 8/4, сыворотка  0,951

свиноматка 40 8/5, сыворотка  0,560

Аграрное,
Акмолинская 
область

поросята 1,5 мес возраста

41 9/1, сыворотка –
42 9/2, сыворотка –
43 9/3, сыворотка –
44 9/4, сыворотка –
45 9/5, сыворотка –

Окончание таблицы 2
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Таблица 3 - Постановка ИФА на обнаружение антител к вирусам ЦВС  
в доставленных пробах из свиноводческих хозяйств

Наименование хо-
зяйств и области

Вид и возраст 
животного № п/п

Порядк. номера 
хозяйств / живот-
ных и биоматери-

ала

Антитела 
к вирусу 

ЦВС
1 2 3 4 5

Каз ГРУ Холдинг 
Астана АГРО ГУ,
Акмолинская об-
ласть

поросенок 4 
мес. возраста, 
№467

1 1/6, сыворотка 1,742

поросенок 5 
мес. возраста 
№468

2 1/7, сыворотка 1,581

свиноматка 3 1/8, сыворотка 1,672
поросенок 21 
сут. возраста 4 1/9, сыворотка 1,033
поросенок 28 
сут. возраста 5 1/10, сыворотка 0,688
поросенок 38 
сут. возраста 6 1/11, сыворотка 0,324

Владимировская, 
Костанайская об-
ласть

поросята 9 сут. 
возраста

7 2/1, сыворотка 1,538
8 2/2, сыворотка 1,580

поросенок 1,5 
мес. возраста 9 2/3, сыворотка 1,466
поросенок 2 
мес. возраста 10 2/5, сыворотка 0,677
поросенок 3 
мес. возраста 11 2/6, сыворотка 0,595
поросенок 40 
сут. возраста, 
отъемыш

12 2/7, сыворотка 0,344

Березка Агро, Коста-
найская область

поросята 3-4 
мес. возраста

13 3/1, сыворотка 0,902
14 3/2, сыворотка 1,229

Березка Агро, Коста-
найская область

поросята 4-6 
мес. возраста

15 3/3, сыворотка 1,188
16 3/4 сыворотка 0,999
17 3/5, сыворотка 1,188

Волынский, Караган-
динская область

поросята мерт-
ворожденные 18 5/2, сыворотка 0,123

Ничаев, Карагандин-
ская область

поросята 2,5 
мес. возраста 19 6/4, сыворотка 0,324

свиноматки 20 6/6, сыворотка 1,184
21 6/7, сыворотка 1,250

поросенок 2 
мес. возраста 22 6/8, сыворотка 1,052
поросенок 3 
мес. возраста 23 6/9, сыворотка 1,028
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1 2 3 4 5

Астра-Агро, Караган-
динская область

поросята 20 сут 
возраста

24 7/1, сыворотка 1,497
25 7/2, сыворотка 1,278

поросенок 2 
мес. возраста 26 7/3, сыворотка 1,207
порос. 2,5 мес. 
возраста 27 7/4, сыворотка 1,263
свиноматка 28 7/5, сыворотка 1,656

Аманжол-Акро, Ко-
станайская область

поросята 1,5 
мес.возраста

29 8/1, сыворотка 0,452
30 8/2, сыворотка 0,834
31 8/3, сыворотка 0,807
32 8/4, сыворотка 0,971

свиноматка 33 8/5, сыворотка 0,629

Аграрное,
Акмолинская об-
ласть

поросята 1,5 
мес. возраста

34 9/1, сыворотка 0,151
35 9/2, сыворотка 0,191
36 9/3, сыворотка 0,429
37 9/4, сыворотка 0,129
38 9/5, сыворотка 0,202

Как видно из данных таблицы 2, в исследованных сыворотках 
крови животных антитела к вирусу РРСС в ИФА обнаружены в 12-ти 
пробах с оптической плотностью 0,413-3,715 (значение равное 0,400 
и более считается положительным результатом) в ИФА, принадлежа-
щих к 5 свиноводческим хозяйствам 3-х областей. В частности, в 4-х 
пробах из 2-х хозяйств (Владимировская и Аманжол-Акро) Костанай-
ской области, в 6 пробах из 2-х хозяйств (Ничаев, Астра-Агро) Кара-
гандинской области, в 2-х пробах из 1-го хозяйства (Каз ГРУ Холдинг) 
Астана АГРО ГУ) Акмолинской области .

Как видно из данных таблицы 3, из обследованных 38 проб сы-
вороток крови свиней в 30 пробах обнаружены антитела к вирусу ЦВС 
в тестируемых титрах с оптической плотностью 0,429-1,742 (значе-
ние равное 0,400 и более считается положительным результатом), 
в ИФА. При этом антитела к вирусу ЦВС - в 4-х хозяйствах. Это сви-
детельствует о том, что вирус ЦВС циркулирует среди свиней в хо-
зяйствах: Каз ГРУ Холдинг Астана АГРО ГУ и Аграрное, Акмолинской 
области и  Березка Агро, Костанайской области. 

Анализ результатов исследований, проведенных в рамках проек-
та, позволяет заключить, что научно-исследовательская работа прово-
дилась по всем направлениям, предусмотренным календарным планом. 

Окончание таблицы 3
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Выполнение исследований было связано с нестабильной эпизоот-
ической ситуацией по репродуктивно-респираторному синдрому и цир-
ковирусной инфекцией свиней, в приграничных странах с Казахстаном. 
До настоящего времени в стране не было эпизоотологических данных 
по инфекционным заболеваниям вирусной этиологии, вследствие отсут-
ствия в районных лабораториях необходимых диагностических средств.

В ходе проведения мониторинговых исследований в рамках дан-
ного проекта удалось установить, что в отдельных свиноводческих 
хозяйствах проводится специфическая профилактика против РРСС и 
ЦВС инфекции. Вопрос постановки диагноза к вышеуказанным инфек-
циям в свиноводческих хозяйствах стоит остро, в связи с отсутствием 
реальной помощи фермерам со стороны ветеринарных учреждений 
республики. Поэтому для устранения данной проблемы руководители 
хозяйств, прибегают услугам ветеринарных институтов и иностран-
ных компаний, как ближнего (ВНИИЗЖ, РФ), так и дальнего зарубежья 
(Берингер Ингельхайм, Германия). В частности, последняя компания 
оказывает услуги консультативного характера на платной основе по 
вопросам постановке диагноза, полноценного кормления и лечения 
животных, при этом реализуя свои кормовые добавки, лекарственные 
средства и вакцины. В случае необходимости приглашаются и россий-
ские ученые. 

В ходе лабораторных исследований, доставленных биологиче-
ских материалов из 5-ти наиболее крупных свиноводческих хозяйств 
Карагандинской, Акмолинской, и Костанайской областей в количестве 
146 проб было установлено, что из 38 проб сывороки крови свиней в 
ИФА в 30 обнаружены антитела к вирусу ЦВС. Это 4 хозяйства из 2-х 
областей: Каз ГРУ Холдинг, Астана АГРО ГУ, Аграрное (Акмолинская 
область), Березка Агро. (Костанайская область). Также исследовани-
ями установлено, что в 52 исследованных сыворотках крови живот-
ных антитела к вирусу РРСС в ИФА обнаружены в 12 пробах, принад-
лежащих к 5 свиноводческим хозяйствам 3-х областей. В частности, в 
4-х пробах из 2-х хозяйств (Владимировская и Аманжол-Акро, Коста-
найская область), в 6-ти пробах из 2-х хозяйств (Ничаев, Астра-Агро, 
Карагандинская область), а также в 2-х пробах из хозяйства Каз ГРУ 
Холдинг Астана АГРО ГУ (Акмолинская область). Других литератур-
ных данных о наличии цирковирусной инфекции на территории Ре-
спублики Казахстан не выявлено.
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Выводы. Таким образом, по результатам проведенных иссле-
дований, а также по данным проводимых в свиноводческих хозяй-
ствах противоэпизоотических мероприятий сделан вывод о том, что 
вирусы РРСС и ЦВС циркулируют в свиноводческих хозяйствах, Ка-
рагандинской, Акмолинской и Костанайской областей, не зависимо от 
проводимых профилактических мероприятий против данных инфек-
ций. Кроме того:

1. Постановка ИФА на обнаружение антител к вирусам РРСС в 
доставленных пробах из свиноводческих хозяйств показала, что ан-
титела к вирусу РРСС имеются 12 пробах, принадлежащих к 5 свино-
водческим хозяйствам 3-х областей (Костанайская, Карагандинская, 
Акмолинская); 

2. Опыты по постановке ИФА показали наличие антител к вирусу 
ЦВСв 38 пробах из обследованных 30 проб сывороток крови свиней, при-
надлежащих 4 хозяйствам 2-х областей, (Костанайская, Акмолинская).

3. Культивирование биологических материалов, доставленных 
из свиноводческих хозяйств в культурах клеток показало, что из ис-
пытанных культур клеток наиболее чувствительными для вируса ЦВС 
являются МАRC-145 и СПЭВ. Репродукция вируса в них подтвержде-
на в ПЦР-РВ;

4. На основании проводимых в настоящее время в свиноводче-
ских хозяйствах противоэпизоотических мероприятий и полученных 
нами результатов исследований сделан вывод о том, что вирусы 
РРСС и ЦВС циркулируют в свиноводческих хозяйствах Карагандин-
ской, Акмолинской и Костанайской областей, независимо от проводи-
мых профилактических мероприятий против данных инфекций.

Исследования по выделению возбудителей инфекционных забо-
леваний свиней из доставленных проб и их идентификация продол-
жаются.
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ЭКОЛОГИЯ. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Аннотация. В статье описывается экологическая ситуация в Казахстане 
в настоящее время. Отмечены основные источники загрязнения воздуха, 
воды и почвы: добывающая и перерабатывающая промышленность; 
запуски с космодрома Байконур и попадание во внешнюю среду ядовитого 
ракетного горючего; радиационные отходы уранодобывающих предприятий 
и ядерных полигонов. Проанализированы публикации казахстанских 
ученых, посвященные  современным высокоэффективным методам анализа 
загрязнителей и их  влиянию на состояние природных экосистем и здоровье 
человека.  Проблемы загрязнения и защиты окружающей среды рассмотрены 
в следующих экологических аспектах: водоочистка, утилизация опасных 
отходов, рекультивация земли, обезвреживание радиоактивных отходов, 
оценка загрязнения ракетным топливом. Материалы статьи могут быть 
полезны специалистам, работающим в области промышленной экологии, 
водоочистки, сельского хозяйства, биологии и медицины.
Ключевые слова: экология, загрязнители, водоочистка, сельское хозяйство, 
радиоактивные  отходы, ракетное топливо.

• • •

Түйіндеме. Мақалада бүгінгі Қазақстандағы экологиялық ахуал көрсетіледі. 
Ауаны, суды және жер қыртысын ластайтын негізгі көздер: кен игеру және өңдеу 
өнеркәсібі; Байқоңыр ғарыш айлағынан зымырандардың ұшырылуы және улы 
зымыран отынының қоршаған ортаға түсуі; уран өндіруші кәсіпорындар мен 
ядролық полигондардың радиациялық қалдықтары көрсетілді. Қазақстандық 
ғалымдардың ластағыштарды талдаудың заманауи жоғары тиімді әдістері 
және олардың табиғи экожүйелердің және адам денсаулығына әсері туралы 
басылымдары талданды. Қоршаған ортаның ластануы мен оны қорғау 
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мәселелері келесідей экологиялық аспектілерде қарастырылады: суды 
тазарту, қауіпті қалдықтарды жою, топырақ құнарлығын қалпына келтіру, 
радиоактивті қалдықтарды залалсыздандыру, зымыран отынмен ластануды 
бағалау. Мақаланың материалдары өнеркәсіптік экология, суды тазарту, 
ауыл шаруашылығы, биология және медицина саласында жұмыс істейтін 
мамандар үшін пайдалы болуы мүмкін.
Түйінді сөздер: экология, ластағыштар, суды тазарту, ауыл шаруашылығы, 
радиоактивті қалдықтар, зымыран отыны.

• • •

Abstract. The article describes the environmental situation in Kazakhstan at 
present. In the article are shown the main sources of pollution of air, water and soil: 
mining and processing industry; launches from the Baikonur cosmodrome and 
getting into the environment of toxic rocket fuel; radioactive waste from uranium 
mining companies and nuclear test sites. Publications of Kazakh scientists on 
modern high-performance methods of analyzing of pollutants and their influencing 
natural ecosystems and human health were analyzed. The problems of pollution 
and protection of the environment were considers in the following environmental 
aspects: water treatment, hazardous waste management, land reclamation, 
disposal of radioactive waste, assessment of pollution from rocket fuel. The 
article may be useful for specialists working in the field of industrial ecology, water 
treatment, agriculture, biology and medicine.
Keywords: environment, pollutants, water treatment, agriculture, radioactive 
waste, rocket fuel.

Введение. Наука, изучающая условия существования живых ор-
ганизмов и взаимосвязи между организмами и средой, в которой они 
обитают, называется экологией. Термин «экология» (от греческого 
«ойкос» - дом, жилище и «логос» - наука) был предложен более 100 лет 
назад немецким естествоиспытателем Э. Гекелем. Достаточно часто 
слово экология используется для характеристики окружающей среды 
и людей, которые живут в ней. Однако понятие экологии гораздо шире, 
чем просто окружающая среда. Экологи рассматривают людей как 
связующее звено в сложной цепи жизни, в том числе и цепи питания. 
Эта цепь включает в себя млекопитающих, амфибий, беспозвоночных 
и простейшие организмы, а также растения, животных и человека.

Атмосфера, гидросфера, литосфера и биосфера, как составные 
и неотъемлемые части природы, представляют собой порознь единое 
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целое, а вместе - экосистемы Земли - исторически сложившиеся це-
лостные, устойчиво-динамические (по Ле-Шателье) системы живых и 
неживых компонентов окружающей среды, характерные для всей ге-
ологической истории Земли [1]. Проблемы экологии и экологической 
безопасности в настоящее время являются господствующей идеоло-
гией и ключевыми вопросами современного естествознания и всего 
комплекса наук о Земле. Необходимость создания эффективной си-
стемы управления охраной окружающей среды и рациональным при-
родопользованием обусловлена тем, что крупномасштабные воздей-
ствия на биосферу и экосистемы, возрастающие объемы выбросов 
и сбросов загрязняющих веществ многочисленными отраслями про-
мышленности, объектами энергетики, автотранспорта и другими тех-
ногенными источниками уже достигли критических величин. Загряз-
няющие вещества, попадая в различные слои атмосферы, гидрос-
феру и литосферу, накапливаясь, трансформируясь и вовлекаясь в 
биогеохимические циклы, могут привести к необратимым процессам 
на уровне отдельных регионов и даже в масштабе всей планеты [2].

Основные факторы воздействия имеющихся технологий на 
окружающую среду – это промышленные отходы, выбросы и сбросы. 
По статистическим данным, из 120 Гт ископаемых материалов и био-
массы, используемых  мировой экономикой за год, только 9 Гт (7,5%) 
преобразуется в полезную продукцию. Рост объемов отходов про-
мышленной деятельности на Земле продолжается экспоненциональ-
но [3]. В связи с этим одной из глобальных экологических проблем 
является загрязнение окружающей среды различного рода токсина-
ми техногенного происхождения.

Следует отметить, что экология любой страны определяется мно-
гими взаимосвязанными причинами, среди них физико-географиче-
ские и экономические условия, социально-политическое устройство го-
сударства. Главная характерная физико-географическая особенность 
Казахстана – обширность его территории, внутриконтинентальное по-
ложение в центре Евразии и обусловленная этим резкая континенталь-
ность климата. Территория основном занята степями, пустынями и 
полупустынями, экосистемы которых являются весьма уязвимыми для 
антропогенного воздействия. Они легко дестабилизируются и облада-
ют очень слабой самовосстанавливающейся способностью. Это приве-
ло к тому, что в Казахстане более 66 % земель затронуты процессом 



Новости науки Казахстана. № 2 (136). 2018

221

опустынивания. Между тем, вся жизнь на Земле зависит от тонкого, не-
стойкого слоя почвы, покрывающего сушу. Этот драгоценный слой, по 
подсчетам ученых, является самым молодым на нашей планете, фор-
мируется мучительно долго, но может быть разрушен с невероятной 
быстротой. Образование слоя почвы в несколько сантиметров проис-
ходит в течение столетий, однако при нерациональном использовании 
он может быть унесен ветром и смыт водой всего за 1 год.

Характерная неустойчивость почвы, скудность растительности, 
резко континентальный климат республики и антропогенные влияния 
многократно ускоряют процесс опустынивания. Экстенсивное разви-
тие сельского хозяйства приводит к деградации земель и оскудению 
ландшафтов.  В результате массированного освоения степной цели-
ны пашни потеряли до 30 % гумуса, во многих регионах произошли 
засоление и снижение плодородия почв. Итогом стали деградация 
пастбищ, утрата генофонда растительного и животного мира и, как 
следствие, целая цепь экологических бедствий, существенно ухуд-
шивших условия жизни и здоровья населения. 

Казахстан относится к категории стран с большим дефицитом 
водных ресурсов. В настоящее время водные объекты интенсивно 
загрязняются предприятиями горнодобывающей, металлургической 
и химической промышленности, коммунальными службами городов и 
представляют реальную экологическую угрозу. Наиболее загрязнены 
р.Иртыш, Нура, Сырдарья, Или, оз.Балхаш. Нерациональное исполь-
зование природных ресурсов и развитие орошаемого земледелия 
привело к нехватке воды в бассейнах малых и крупных рек Казахста-
на. За десятилетний период исчезло Аральское море. Озеро Балхаш 
ожидает такая же судьба, если не будут предприняты срочные меры. 
Казахстан занимает самое последнее место в СНГ по обеспечению 
чистой пресной водой жителей республики, т.е. её катастрофически 
не хватает. Эта проблема усугубляется ещё и тем, что поверхность 
водоёмов загрязнена. В них выбрасывается около 200 млн. кубоме-
тров грязных сточных вод. Загрязнению подвержены также подзем-
ные воды, являющиеся основным источником питьевого водоснабже-
ния населения. Выявлено около 3 тыс. очагов заражения подземных 
вод, площадь которых составляет несколько сотен кв. км. 

Атмосферный воздух является одним из основных жизненно 
важных элементов. Атмосфера (от греческого слова atmos-воздух и 
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sphaira-шар) - это не только воздух, которым дышат люди, животные, 
растения, это также газообразная оболочка земного шара, предохра-
няющая его от чрезмерно резких колебаний температуры (без атмос-
феры суточные колебания температуры достигли бы 200оС) и защи-
щающая всё живое от вредного излучения Солнца и космического 
пространства. Она является резервуаром кислорода - необходимого 
компонента протекающих в организме окислительно-восстановитель-
ных реакций. Загрязнение воздушного бассейна страны обусловлено 
тем, что большое количество предприятий, заводов, особенно пере-
рабатывающего и энергетического профилей, имеют устаревшую и 
несовершенную технологию очистки и фильтрации. Наиболее вред-
ные производства в Казахстане – это свинцово-цинковое в районе 
г.Усть-Каменогорска, хромовое - в г.Актобе, свинцово-фосфатное - в 
г.Шымкенте, фосфорное - в  г.Таразе. 

В атмосферу районов размещения современных предприятий 
цветной металлургии, а также в воздушную среду производственных 
помещений поступают разнообразные химические соединения, сре-
ди которых одним из ведущих является свинец. В выбросах отходов 
свинцового производства ежесуточно содержится до тонны и более 
свинца, загрязняющего атмосферный воздух, воду, растения, почву 
на большие расстояния. Стационарными источниками загрязнения 
атмосферы г.Актобе являются заводы ферросплавов (АЗФ) и хромо-
вых соединений (АЗХС), которые выбрасывают комплекс токсикантов: 
сероводород, фтористый водород, шестивалентный хром, сернистый 
ангидрид, окислы азота  [4].

Деградация окружающей среды особенно проявляется в местах 
концентрации промышленных предприятий, а сами промышленные 
регионы превращаются в очаговые зоны глубоких изменений в литос-
фере и биосфере. В пятикилометровой зоне влияния предприятий, 
выпускающих фосфор и фосфорные удобрения, концентрация фто-
ра достигает иногда 100-200 мг/м3. Под воздействием таких выбро-
сов снижается фотосинтез, наблюдается угнетение растительности. 
Газообразные выбросы фосфорного производства содержат такие 
вредные компоненты, как фосфин, фосфор, пентаоксид фосфора, 
фтор и его соединения, мышьяк, серу и ее соединения. В фосфор-
ном производстве образуется также значительное количество сточ-
ных вод. Компоненты, входящие в их состав (фосфорная кислота, 



Новости науки Казахстана. № 2 (136). 2018

223

мышьяк, фтор, тяжелые металлы), очень токсичны, обладают высо-
кой реакционной способностью, отрицательно воздействуют на биос-
феру,  почву, гидросферу.

Значительный вклад в загрязнение воздушного бассейна и дру-
гих компонентов окружающей среды вносит автотранспорт республи-
ки. Его выбросы, особенно в городах, составляют от 25 до 50%. В 
течение года среднегрузовой автомобиль выбрасывает, кг: угарного 
газа  315, углеводородов  410, окислов азота до 335. Легковой ав-
томобиль выбрасывает соответственно СО-510, углеводородов-42, 
окислов азота-36 кг/год. Из углеводородов наиболее опасным явля-
ется бенз(а)пирен, который вызывает некоторые онкологические за-
болевания. Загрязнение атмосферы городов твёрдыми и газообраз-
ными поллютантами уменьшает интенсивность солнечного света, за-
соряет воздух значительным количеством твёрдых частиц. Наиболее 
загрязнён атмосферный воздух над Восточно-Казахстанской, Кара-
гандинской, Павлодарской областями.

Следующая экологическая проблема - накопление разнообраз-
ных отходов. Из недр республики извлекается ежегодно свыше 360 
млн. т минерального сырья, а в перспективе эти цифры значитель-
но вырастут. Из них не более 2% переводится в конечный продукт, 
остальные 98% возвращаются природе в виде отходов. В выступле-
нии президента РК Н. А. Назарбаева на I Казахстанском Междуна-
родном конгрессе по минеральным ресурсам и металлургии «Astana 
Minerals & Metallurgy – AMM-2010» отмечается: «В стране сейчас на-
копилось в целом более 30 млрд. т вторичных ресурсов, в том числе 
20 млрд. т техногенных отходов горно-металлургического комплекса. 
Из этих 20 млрд. т скопившихся отходов более трети – токсичные». 
Следует отметить, что в РК отсутствует государственная система 
управления отходами, включающая мониторинг, хранение, перера-
ботку, утилизацию промышленных и бытовых отходов.

Промышленные отходы, в т.ч. токсичные, до настоящего вре-
мени складируются и хранятся в различных накопителях, зачастую 
без соблюдения соответствующих экологических норм и требований. 
В результате этого почва, подземные и поверхностные воды многих 
регионов подвержены интенсивному загрязнению. Основная масса 
твердых бытовых отходов без разделения на компоненты вывозится 
и складируется на открытых свалках, 97% которых не соответствует 
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требованиям природоохранного и санитарного законодательства РК. 
Только около 5% твердых бытовых отходов подвергается утилизации 
и сжиганию.

На сегодняшний день особую опасность для экологии Казахста-
на представляет деятельность различных транснациональных ком-
паний, активно осваивающих нефтяные богатства. Дело в том, что 
нефтяные загрязнения по степени негативного влияния на флору и 
фауну стоят на первом месте практически во всех нефтедобываю-
щих странах мира. Большой проблемой также является утилизация 
попутного нефтяного газа при добыче углеводородов. Сжигание по-
путного газа на факелах, сопровождаемое выбросами в атмосферу 
углекислого газа, окислов азота, диоксида серы и сажи, приводит к 
огромному расходу кислорода и выделению избыточного тепла.  Все 
это губительно сказывается на  экологии Земли, способствует усиле-
нию парникового эффекта и наносит вред здоровью людей. 

Значительное загрязнение окружающей среды Казахстана проис-
ходит вследствие многочисленных запусков с космодрома Байконур, 
так как в каждой отделяющейся первой ступени, по оценкам экспертов, 
может оставаться до 1,5 т не использованного горючего – ядовитого 
гептила, так называемого гарантийного запаса, который выпадает на 
землю при запуске ракетоносителя.

Создание ядерного оружия, развитие ядерной энергетики, широ-
кое внедрение ядерно-физических методов во всех областях науки и 
техники положили начало образованию совершенно нового типа тех-
ногенных отходов – радиоактивных, которые из-за содержания в них 
радионуклидов  нельзя безопасно ни уничтожить, ни захоронить [5]. 
Хотя  количество радиоактивных отходов (РАО) по сравнению с дру-
гими техногенными отходами ничтожно мало (объем производимых 
за год РАО составляет ~ 0,5% от всех промышленных отходов), их 
специфика требует разработки особых технологий обращения с ними 
и применения специальных методов обеспечения безопасности для 
человека и биосферы. Необходимо создание оптимальных способов 
захоронения высокотоксичных или высокорадиоактивных отходов, 
исключающих в течение длительных периодов времени попадание 
токсинов в окружающую среду. 

Ниже представлены публикации казахстанских ученых по реше-
нию проблем загрязнения и защиты окружающей среды в различных 
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аспектах: водоочистка, утилизация опасных отходов, рекультивация 
земли, обезвреживание радиоактивных отходов, оценка загрязнения 
ракетным топливом.  Показаны значимость и актуальность исследо-
ваний, результатом которых являются указанные работы.

Исследование  строения и токсичности химических веществ 
является важным условием оценки их воздействия на окружающую 
среду [6]. Знание экологического поведения химических веществ со-
ставляет фундаментальную часть процесса оценки риска. В статье 
обсуждаются различные методы ранжирования ряда органических 
загрязнителей в соответствии с параметрами их устойчивости, био-
аккумуляции и токсичности  [7]. Традиционно рейтинг был выполнен 
как абсолютное (общее) ранжирование с применением различных 
методов многокритериального анализа данных, таких как ранжи-
рование с простым аддитивным рейтингом (SAR) или различными 
полезными функциями (UF). Привлекательной альтернативой этим 
ранжирующим методологиям может стать метод частичного поряд-
ка ранжирования (POR). Проведено сравнение указанных методов 
ранжирования - SAR, UF и POR. Отмечено значительное расхожде-
ние между рейтингами, и делается вывод о том, что ранжирование 
частичного порядка, как метод без каких-либо предварительных 
предположений относительно возможной связи между отдельными 
параметрами, представляется наиболее привлекательным. В до-
полнение к первоначальной методологии ранжирования частичного 
заказа предлагается широкий спектр аналитических инструментов 
для определения взаимодействия между объектами, которые долж-
ны быть ранжированы, и параметрами ранжирования. В настоящем 
исследовании включен анализ относительной важности одиночных 
параметров P, B и T.

Водоочистка. Наиболее «древней» экологической проблемой, 
которая решалась человеком, была очистка воды различными спосо-
бами. Механическая очистка предусматривает фильтрацию сточных 
вод через емкости и их отстаивание. Химическая очистка обеспечи-
вает быстрое выведение из воды вредных веществ в осадок с по-
мощью химических препаратов. При биологическом способе очистки 
происходит разложение вредных примесей под воздействием специ-
ально запущенных микроорганизмов. Согласно санитарным нормам, 
в естественные водоемы должны сбрасываться сточные воды, про-



Экология. Охрана окружающей среды

226

шедшие неоднократную очистку и имеющие допустимый уровень за-
грязнения.

Здоровье населения в значительной степени определяется ка-
чеством потребляемой  воды, поэтому ученые постоянно уделяют 
внимание этой проблеме. Представлен обширный обзор литературы 
по вопросам здравоохранения, связанным с состоянием водоснабже-
ния в Центральной Азии [8].  Отмечено, что неравномерное распреде-
ление водных потоков во  времени и пространстве приводит к тому, 
что страны Центральной Азии развиваются в условиях растущего 
дефицита воды. Деградация систем водоснабжения и водоочистки 
часто бывает настолько серьезной, что вызывает высокие потери 
и недостаточную очистку воды. В этом контексте наиболее уязвимы 
сельские районы. Невысокие тарифы в сочетании с отсутствием уче-
та и низким уровнем сбора платежей за воду не покрывают расходы 
на эксплуатацию и техническое обслуживание основных служб во-
доснабжения и водоочистки. В результате этого вода содержит как 
микробиологические, так и др. загрязнители, в том числе  гельминтоз 
и кишечные инфекции, которые  оказывают негативное влияние на 
состояние здоровья населения  в Центральной Азии. Помимо этого 
р.Амударья и Сырдарья подвергаются сельскохозяйственному и про-
мышленному загрязнению. Концентрации меди, цинка и хрома в воде 
превышают предельно допустимые нормы. Для решения указанных 
проблем систем водоснабжения и водоочистки требуется выделение 
соответствующих государственных средств. Сделано заключение, 
что для эффективного развития стран Центральной Азии существу-
ет настоятельная необходимость в укреплении системы мониторинга 
окружающей среды. Изложены существующие юридические пробле-
мы и механизмы совместного управления трансграничными водными 
ресурсами в Центральной Азии [9]. 

Управление трансграничными водными ресурсами было сфор-
мировано в Центральной Азии после распада Советского Союза и 
возникновения национальных систем водного права. Однако для 
его совершенствования требуется усиление межгосударственного 
сотрудничества на всех уровнях. Совместные механизмы управле-
ния, которые в соответствии с международной правовой практикой 
используются в настоящее время в отношении трансграничных вод-
ных бассейнов, все еще далеки от совершенства. Самым развитым в 
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Центральной Азии является механизм Международного фонда спа-
сения Арала (МФСА), представляющий все государства на регио-
нальном уровне управления водными ресурсами. Юридический 
статус МФСА предусматривает решение текущих проблем на всех 
институциональных уровнях межгосударственного сотрудничества 
в Центральной Азии. Кроме того, он отражает необходимость даль-
нейшего развития механизма управления трансграничными водами 
в регионе. Там рассмотрены современное состояние и пути вывода 
из кризиса водного бассейна Иле-Балхаш в Казахстане [10]. Сле-
дует отметить, что данный регион в настоящее  время   находит-
ся в сложном экологическом положении, однако ситуация являет-
ся обратимой в случае принятия необходимых мер. В дополнение 
к теоретическому подходу в документе обсуждаются все причины 
и факторы, которые могут определять будущие сценарии развития 
региона. Путем нахождения адекватных сходств и корреляций оце-
нивается степень экологической устойчивости региона. Разрабаты-
ваются  конкретные меры по изменению природного состояния дан-
ного водного бассейна, полученные от использования различных 
инструментов моделирования.

Особое беспокойство вызывает постоянный рост загрязнения во-
доснабжения тяжелыми металлами. Такие элементы, как ртуть и кад-
мий являются токсичными для человека уже при чрезвычайно низких 
концентрациях. Серебро, хром, свинец, медь и цинк также облада-
ют токсичными свойствами, хотя их концентрации, представляющие 
опасность, на порядок выше, чем соответствующие концентрации 
кадмия или  ртути. Удаление или снижение общей концентрации тя-
желых металлов ниже 10 мг/л является задачей первостепенной важ-
ности при обработке любых сточных вод. В то же время целесообраз-
ность полного извлечения ионов тяжелых металлов из сточных вод 
обусловлена не только необходимостью защиты окружающей среды, 
но и ценностью самих металлов. Поэтому особое внимание уделяет-
ся технологиям, позволяющим не только очищать сточные воды, но и 
эффективно извлекать из них  металлы.

Подземные воды, используемые в населенных пунктах Вос-
точно-Казахстанской области, характеризуются достаточно высокой 
жесткостью и повышенным содержанием ряда примесей, в частно-
сти, ионов тяжелых цветных металлов. В этой связи проведены ис-
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следования по очистке природных вод от солей жесткости цеолитами 
Тайжузгенского и бентонитовыми глинами Таганского месторождений 
[11]. Установлено, что цеолиты позволяют улучшить качество воды на 
30-50%, а бентонитовые глины – на 50-70%. При обработке воды бен-
тонитовыми глинами даже при малых расходах сорбента (Т:Ж=1:200, 
т.е. 5 кг сорбента на 1 м3 воды) достигается высокая степень ее 
очистки – более 85 %. Такую воду можно использовать не только на 
хозяйственно-бытовые нужды, но и в производствах, где требуется 
практически обессоленная вода (теплоэнергетика, получение редких 
металлов).

Учёными страны планомерно изучена возможность использо-
вания бентонитовой глины различной модификации для очистки 
сточных вод ГКП «Оскемен Водоканал» от ионов тяжелых металлов. 
Лучшие результаты были получены при использовании термически 
(120оС, 4 ч) и кислотно-активированного 20 %-ной серной кислотой  
бентонита 14-го горизонта Таганского месторождения. При массе на-
вески 1 г степень  извлечения меди составляет 77-95 %, а при массе 
2 г – 84-96%. Степень извлечения меди зависит от количества бенто-
нита. После обработки бентонитом содержание меди в сточных водах 
не превышает норм ПДК  [12].

В научных трудах были представлены результаты комплексной 
очистки шахтной воды  Белоусовского полиметаллического место-
рождения Восточно-Казахстанской области [13]. В качестве сорбента 
для очистки шахтной воды был испытан природный щелочной бен-
тонит 14-го горизонта Таганского месторождения. Установлено, что 
лучшими сорбционными свойствами обладает термообработанный 
при 110 оС  и активированный в течение 4-х ч 20%-ной серной кисло-
той бентонит, который  обеспечивает практически полное извлечение 
ионов тяжелых металлов из шахтной воды.  

Процесс очистки нефтесодержащих сточных вод проводился 
с помощью бентонитсодержащих сорбентов Кынгракского  место-
рождения Южно-Казахстанский области, активированных серной и 
азотной кислотами в интервале концентраций 5-20%.  Максималь-
ная величина адсорбции нефтепродуктов - 0,39 и 0,58 мг/г - отмече-
на для бентонитов, активированных 5- и 10%-ми растворами серной 
кислоты. Увеличение концентрации серной кислоты до 15 и 20% для  
активации бентонита снижает адсорбцию нефтепродуктов до 0,25 
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и 0,22 мг/г соответственно,  что связано с разрушением кристалли-
ческой решетки минерала. При активации бентонитов азотной кис-
лотой максимальная величина адсорбции нефтепродуктов  40 мг/л 
установлена для образца, обработанного 10%-ной HNO3. Эта вели-
чина в 2 раза больше, чем у проб, активированных 5%-ым раство-
ром HNO3, и в 3 раза больше, чем адсорбция на образцах, обрабо-
танных 15- и 20%-ми растворами HNO3  [14].

С использованием модифицированного железом диатомита (D-
Fe) были проведены  эксперименты по удалению мышьяка из загряз-
ненной воды. Гидроксид железа, нанесенный на пористый диатомит 
(D-Fe), является недорогим материалом с высоким потенциалом ад-
сорбции из-за его сродства к ионам арсената [15]. Эффективность 
данного сорбента изучена в зависимости от рН, времени контакта, 
содержания железа в D-Fe и присутствия конкурентных ионов, сили-
катов и фосфатов. Установлено, что максимальная сорбционная ем-
кость при рН 4 и 17% железа составляла 18,12-40,82 мг мышьяка/г 
D-Fe; при рН 4 и 10% железа - 18,48-29,07 мг мышьяка/г D-Fe. Сниже-
ние адсорбции отмечено в присутствии ионов фосфата и силиката. 
Показано, что наибольшее влияние на величину адсорбции оказы-
вает содержание железа в  составе сорбента. Разница в величине 
адсорбции сорбентов с 10% и 17% железа превысила влияние всех 
других исследуемых параметров. 

Не так давно была представлена технология очистки сточ-
ных вод с целью получения микрогалогенной биомассы для произ-
водства биодизеля [16]. Из сточных вод г. Алматы были выделены 
пять культур микроводорослей и идентифицированы как штамм 
Chlorella vulgaris №1, Chlorella sp. Штамм. №3, Scenedesmus obliquus, 
Phorrnidium foveolarum и Lynbbya limnetica. Среди этих штаммов 
штамм C. vulgaris №1 характеризовался максимальными темпами 
роста и продуктивностью. Массовое культивирование этого штамма 
в сточных водах привело к накоплению 5×107 клеток на мл за 16 дней 
и удалению примерно 95% загрязняющих веществ из воды. Установ-
лено, что клетки C. vulgaris состоят из 35% белков, 29% углеводов, 
30 % липидов и 6 % золы в  расчете на сухое вещество. Основные 
жирные кислоты C. vulgaris представлены пальмитиновой, цис-7,10 
гексадеценовой, линолевой и α-линоленовой кислотами. По результа-
там эксперимента сделано заключение, что клетки штамма C. vulgaris 



Экология. Охрана окружающей среды

230

подходят как для очистки сточных вод, так и для накопления биомас-
сы для дальнейшего производства  биодизеля. 

Разработана электрохимическая бесхлоридная дезинфекция 
воды, загрязненной бактериями сальмонеллы тифимурия  [17]. Де-
зинфекция проводилась в системе циркуляции с использованием 
электрохимической ячейки с электродами из нержавеющей стали. 
В качестве электролита ячейки использовали сульфат аммония. 
При оценке эффективности процесса установлено, что  количество 
бактерий снижалось прямо пропорционально времени обработки 
воды и концентрации гидроксильных радикалов, генерируемых 
электролизом. Присутствие радикалов OH было обнаружено с 
помощью N, N-диметил-п-нитрозоанилина (RNO), используемого 
в качестве спин-ловушки. Аналогичные эксперименты были про-
ведены с пробами  сточной воды после промывки домашней пти-
цы на птицефабриках, дополнительно зараженной бактериями S. 
typhimurium. Рекомендованы меры по повышению эффективности 
процесса и сокращению времени обработки воды.

Представлены результаты дальнейшего развития технологии 
электрохимической бесхлоридной дезинфекции воды [18]. Деиони-
зированная  вода, загрязненная бактериями Salmonella typhimurium 
(S. typhimurium) или E.coli B, дезинфицировалась переменным током. 
В качестве электролитов, помимо сульфата аммония, использовали 
нитрат натрия и фосфатный буфер. Дезинфекция проводилась в си-
стеме циркуляции, включая электрохимическую ячейку с тремя типа-
ми электродов: нержавеющая сталь, титан и никель. Как и в предыду-
щих экспериментах, количество бактерий снижалось прямо пропор-
ционально времени обработки воды и концентрации гидроксильных 
радикалов, генерируемых электролизом. 

Разработан новый композитный фильтрующий материал для 
быстрого и эффективного удаления полярных органических загряз-
нителей из воды [19]. Композит изготовлен из углеродных микро-
шариков на основе фенольной смолы с контролируемой пористой 
структурой и удельной поверхностью. Обнаружено, что композитный 
фильтр сохраняет высокую адсорбционную способность углеродных 
микрошариков, одновременно улучшая скорость диффузии органи-
ческих загрязнителей. Для установления предельной величины ад-
сорбции фильтра использовалась вода, содержащая органические 
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соединения как с допустимым, так и с высоким уровнем загрязнения. 
Тестирование композита пробами воды, загрязненными пестицида-
ми атразином (32 мг/л) и малатионом (16 мг/л), показало максималь-
ную адсорбционную способность, равную  641 и 591 мг загрязняю-
щего вещества/г углерода соответственно. Высокая адсорбционная 
способность сохранялась и при использовании воды с большим со-
держанием общего органического углерода  и солености. Результа-
ты испытаний фильтратов воды in vitro с эпителиальными клетками 
человека свидетельствуют об отсутствии их цитотоксичности после 
первоначальной промывки. 

Утилизация опасных отходов. В Казахстане развита добы-
вающая и перерабатывающая промышленность и темпы роста этих 
отраслей постоянно наращиваются. Строятся и вводятся в эксплуата-
цию крупные промышленные объекты, что приводит к повышению за-
грязнения  и ухудшению экологии республики в целом. Для решения 
вопросов охраны окружающей среды необходимо учитывать между-
народный опыт  разработки нормативных документов по  управлению 
и утилизации опасных отходов.

Так, в обзоре [20] представлено законодательство Европей-
ского союза, а также схемы международного управления бытовыми 
опасными отходами. Кроме того,  описаны источники, типы и вели-
чины затрат на производство, сбор и переработку опасных отходов. 
Отмечено, что термин, используемый для обозначения опасных 
отходов, образующихся в домашних хозяйствах, не имеет четкого  
определения в законодательстве. Кроме того, отсутствие положения 
об обязательном отделении опасных отходов от прочих бытовых от-
ходов, а также использование различной терминологии затрудняют 
установление количества и состава этого вида загрязнений. Данный 
обзор призван восполнить недостающую информацию для разра-
ботки соответствующих руководящих документов по управлению от-
ходами на мировом уровне.

Описаны законодательные акты Европейского союза по управ-
лению сточными водами [21]. В соответствии с природоохранным 
законодательством Европейского союза,  последние 30 лет управле-
ние сточными водами прямо или косвенно регулируется различными 
законодательными инструментами и актами. В то же время отмече-
но, что, несмотря на позитивные изменения, необходимо постоянное 
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совершенствование и более интенсивное применение указанных до-
кументов. С этой целью требуется установление лимитов для концен-
трации ряда органических веществ, соблюдение правил утилизации 
и окончательного удаления этого вида загрязнений.

Обсуждаются вопросы экологической безопасности и возмож-
ные пути решения проблемы утилизации и переработки нефтяных 
отходов [22]. Представлен способ очистки нефтяных отходов путем 
воздействия на структуру углеводородов  солнечной энергией. Разра-
ботана и подробно описана экспериментальная установка для очист-
ки нефтезагрязненных отходов. Приведены результаты эксперимен-
тальных исследований по очистке нефтяных отходов в солнечном 
устройстве, оснащенном концентрирующими элементами. В продол-
жение этих исследований разработаны методика и эксперименталь-
ная установка по извлечению нефти из нефтесодержащих отходов и 
ее очистке с использованием солнечной энергии [23]. Метод основан 
на альтернативных способах воздействия на структуру углеводоро-
дов. Проводятся также физико-химические исследования нефтеза-
грязненных отходов до и после термической обработки с применени-
ем солнечной энергии. 

Для очистки разливов нефти испытан сорбент на основе тер-
мически обработанной шелухи риса [24]. Установлено, что полу-
ченный сорбент обладает пористой структурой и высокой сорбци-
онной способностью по отношению к сырой нефти, равной  15 г/г. 
С использованием рентгеноструктурного анализа, FUR-спектро-
метрии и сканирующей электронной микроскопии (SEM) были из-
учены фазовый состав, микроструктура и морфология исходной и 
термообработанной шелухи риса. Результаты исследований SEM 
подтверждают, что термическая обработка значительно улучшает 
структуру и пористость обработанной  шелухи по сравнению с ис-
ходными образцами. 

Рекультивация земли. Во время целинной кампании  1954-
1963 гг. около 23 млн. гектаров  степных пастбищ  Северного Казах-
стана были преобразованы в пахотные земли. Однако развал Совет-
ского Союза в 1991 г. вызвал широкомасштабный отказ от сельского 
хозяйства, и многие пахотные земли вновь превратились в лугопаст-
бищные угодья. Для оценки состояния сельскохозяйственных земель  
Костанайской области Казахстана проведен анализ изменения их поч-
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венного покрова за 1953-2010 гг.  [25]. Кроме того,  определен потен-
циал нынешних свободных пахотных земель для рекультивации. С 
использованием архивных карт сопоставлен почвенный покров пахот-
ных земель до и после целинной кампании - в 1990, 2000 и 2010 гг. 
Установлено, что площадь возделываемых земель в 1990 г. достиг-
ла максимума - примерно 3,1 млн. га, 38% из которых в 1954-1961 гг.  
были преобразованы из лугов. После распада Советского Союза  
45% земель не возделывались и к 2000 г. вернулись в лугопастбищ-
ные угодья. После 2000 г. процесс сокращения и рекультивации па-
хотных земель был сбалансирован. С помощью пространственных 
логистических регрессий выявлено, что расширение пахотных земель 
во время целинной кампании  в значительной степени было связано 
с благоприятными условиями агроэкологии. После 2000 г. возделы-
вание сельскохозяйственных культур также происходило на землях 
с относительно благоприятными условиями агроэкологии. Сделано 
заключение, что в настоящее время потенциал расширения пахотных 
земель значительно ниже, чем принято считать, и возможен только 
за счет маргинальных земель. Главной задачей для обрабатывае-
мых земель является повышение урожайности возделываемых куль-
тур. Приоритетными направлениями использования маргинальных 
земель должны стать обширный выпас скота и сохранение их био-
разнообразия. 

Необходимо отметить, что 187 млн. га. пастбищ в Казахстане 
играют ключевую роль в экономике сельского хозяйства страны, по-
скольку являются базой для животноводства, доля которого в 2010 
г. составила 54% от общего объема сельскохозяйственного произ-
водства. Однако в настоящее время более половины пастбищных зе-
мель деградировали в результате нерегулируемой практики выпаса. 
Для обеспечения эффективного управления необходим долгосрочный 
экологический мониторинг пастбищ. В связи с этим с использовани-
ем технологий дистанционного зондирования и моделирования про-
ведена экологическая оценка пастбищных угодий [26]. Изучен южный 
Балхашский район – предгорная равнина с артемийскими эфемер-
ными растениями и песчаная равнина с псаммофильной раститель-
ностью в пустыне Туран. Оценка проводилась на основе результатов 
дистанционного зондирования и метеорологических данных, геобо-
танических архивов и периодических выборок на местах. Агромете-
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орологическая модель использовалась для расчета биологических, 
экологических и экономических показателей состояния пастбищ. Сде-
лано заключение, что суммирование результатов полевых исследо-
ваний, метеорологических наблюдений, дистанционного зондирова-
ния и экологического моделирования позволяет объективно оценить 
экологическое состояние пастбищных угодий. Полученная информа-
ция дает предоставление о возможности производства кормов, что 
имеет решающее значение для рационального выпаса скота и сохра-
нения окружающей среды.

В Казахстане существует серьезная проблема поиска путей очист-
ки земельных участков, загрязненных пестицидами [27]. В частности, 
такими местами являются разрушенные хранилища пестицидов, не 
соответствующие санитарным нормам хранения. Одним из потенци-
альных методов снижения воздействия этих ядовитых соединений на 
почву является фиторемедиация. Генетическая неоднородность по-
пуляций диких и сорных видов, растущих на загрязненной пестици-
дами почве, является источником появления растений, устойчивых к 
этим условиям. Такие виды растений могут быть использованы для 
фиторемедиации загрязненной почвы. В 2008-2009 гг. и  2011 г. была 
проведена  инвентаризация в общей сложности 354,7 т устаревших 
пестицидов, хранящихся в 80 бывших хранилищах в Казахстане (Ал-
матинская область),  для оценки их состояния и влияния на окружаю-
щую среду. В почве обнаружены остатки хлорорганических пестици-
дов, включая метаболиты дихлордифенилтрихлорэтана и изомеров 
гексахлорциклогексана. Концентрация пестицидов в почве вокруг 24 
хранилищ превышала максимально допустимую норму, равную 100 
мкг/г. Из колоний растений, выросших в районе бывшего хранилища, 
были выбраны 17 устойчивых к пестицидам видов диких растений. 
Эти однолетние и двулетние растения обладают способностью на-
капливать остатки хлорорганических пестицидов и тем самым сни-
жать их концентрацию в почве. Основным органом накопления хло-
рорганических пестицидов является корневая система. Показано, что 
скорость накопления хлорорганических пестицидов является специ-
фической характеристикой каждого вида растений и зависит от сте-
пени загрязнения почвы. Сделано заключение, что результаты этих 
исследований могут быть использованы для разработки технологий 
фиторемедиации загрязненных пестицидами почв.
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Выводы. Исключительное внимание, уделяемое экологическим 
проблемам, обусловлено тем, что в настоящее время весьма ощу-
тимыми становятся негативные последствия широкомасштабных ан-
тропогенных воздействий на биосферу, непрерывно возрастающего 
загрязнения атмосферы, гидросферы и почвенно-растительного по-
крова. Оценки последних десятилетий показывают, что объемы про-
мышленных выбросов и сбросов загрязняющих веществ приобрета-
ют угрожающий характер и могут привести в недалеком будущем к 
необратимым процессам в экосистемах на региональном уровне и в 
глобальных масштабах. В государственных программах охраны окру-
жающей среды и рационального использования природных ресурсов 
Казахстана определены основные направления природоохранной де-
ятельности, актуальные на современном этапе развития. В них по-
ставлены задачи по сохранению и приумножению природных ресур-
сов, улучшению состояния окружающей среды. . В «Стратегии-2030» 
Республики Казахстан «улучшение питания, чистоты окружающей 
среды и экологии» является одним из приоритетных направлений. 
Руководствуясь стратегическими направлениями природоохранной 
деятельности  государства, отечественные ученые последовательно 
занимаются  накоплением данных о современном состоянии среды, 
знаний о взаимодействии важных экологических факторов, а также  
разработкой новых методов уменьшения и предотвращения вреда, 
наносимого природе человеком.
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