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БАЛДЫРЛАРДЫИ БИОСОРБЦИЯЛЫК КАСИЕТ1

Т Y Й iн де м е . М акал ад а  кэд iм гi хар а  б ал ды р ды  па йд ал ан ы п корш аган  ор тада - 
ры ауы р  м е та лд ар м ен  бол ган  л астан уды  б и о со р б ц и ял а у  к а с и е т  ж а н -ж акты  
зерттел д i. Кэд iм гi хар а  б ал ды р  (Ch. vu lga ris  L.) -  ор таш а  тем пе ра тур ал ы  су 
ортасы нда , арна  ж а га л а уы нд агы  та яз  суларды  м екендейт iн , ж о гары  саты лы  
0с iм д iктерм ен  б iр ге  д ом и н ан тты  кауы м д а сты кты  курай ты н  ги д р о ф и тп к  0а м -  
AiK. © а м д ^ щ  ве гетaти в т iк  м а ссасы н ы н  б асы м  б 0л 1г1 су  о р тасы н а  баты п  0сед i. 
Б алд ы рл арды  пайд ал аны п, кур а м ы н д а  м еталл  ионд ары  бар л астанган  агы н- 
ды  суларды  та за л а у  д о р е ж е а н е  ер iт iнд iде гi ауы р  м е та л д ар д ы н  кон ц ен тра ц ия - 
сы , б а л д ы р д ы н  сал м агы н ы н , т 0ж iри б е  жY ргiзу у за ктьи ы н ьщ  0сер i зерттелд i. 
Бул одю тщ  к0птеген  б а ска  0д iстерм ен  сал ы сты р га н д а  ар ты кш ы л ы кта р ы  бар: 
бал ды р ла рд ы  пайд ал аны п, а гы зы нд ы  сул ард ы  та за л а у  эд iс i еш ка н д а й  электр  
энергиясы н , реагенттерд ^ KYрделi ап пар атура л а рд ы  ка ж е т  етпейд i. Т 0ж iри б е  
кез iнде  л астанган  су  косы м ш а реаген ттерм ен  л астанб ай д ы , м еталды  тунбага  
тYсiру, б 0л т  ал уды  керек етпейд i, ко сы м ш а  0ы м  ш лам  тYзiлмейдi.
Т Y Й iн д i с е з д е р :  б ал д ы р , б и о со р б ц и я , хро м  ионы , л а ста н га н  су, та за р ту  д о - 
реж ес i, а уы р  м е та лд ар .

А н н о т а ц и я .  В с та ть е  р а ссм о тр е н ы  и и ссл е д о ва н ы  б и о с о р б ц и о н н ы е  св о й ства  
за гр я зн е н е н н ы х  тя ж е л ы м и  м е та л л а м и  че рез  о кр уж а ю щ ую  с р е д у  вод оро сле й  
Ch. V u lg a ris  L.. В од ор осл и  Ch. V u lg a ris  L. - ги д р о ф и тн ы е  р а стен и я , о б и та ю ­
щ ие  на м е л ко в о д ье  кан а л а  в ср е д н е те м п е р а тур н о й  в од ной  среде , о б р а зу ­
ю щ и е  д о м и н и р у ю щ е е  с о о б щ е ств о  с  вы сш и м и  ра стен и ям и . Б о льш ая  ча сть  
в е ге та ти в н о й  м а ссы  р а стен и я  п р о и зр а с та е т  в в од ной  среде . И зучен о  в л и ­
яние  на сте п е н ь  о ч и с тку  о т  и онов  тя ж е л ы х  м е та л л о в  та ки х  п а р а м е тр о в  как: 
ко н ц е н тр а ц и я  тя ж е л ы х  м е та л л о в  в ра ство ре , м а ссы  в од оро сл е й , п р о д о л ж и ­
те л ь н о сти  эксп е р и м е н та . В конц е  и ссл е д о ва н и я  о п р е д е л е н ы  о п ти м а л ьн ы е  
п а рам етры  оч и стки  с то ч н ы х  вод  о т  и онов  тя ж е л ы х  м е та л л ов . П р е д л ож е н н ы й  
б и о л о ги че ски й  м е то д  и м е е т  пр е и м ущ е ств а  пе р е д  м н оги м и  д р уги м и  м е то д а ­
ми: м е то д  оч и стки  с то ч н ы х  вод  с  и с п о л ь зо в а н и е м  в о д о р о сл е й  не тр е б у е т  
ра схо д а  э л е ктр о эн е р ги и , р е а ген тов , сл о ж н о го  о б о р уд о в а н и я , в пр о ц е ссе  э кс ­
п е р и м е н та  за гр я зн е н н а я  в од а  не за гр я зн я е тся  д о п о л н и те л ь н ы м и  р е а ге н та ­
ми, не т р е б у е т  о са ж д е н и я  м е та лл а , о тд е л е н и я  м е та л л о в  и пр од укта . 
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  во д о р о сл и , б и о со р б ц и я , ион хро м а , за гр я зн е н н а я  вода, 
сте п е н ь  оч и стки , тя ж е л ы е  м е та лл ы .
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A b s t ra c t .  T he  a rtic le  co n s id e rs  a n d  s tu d ie s  the  b io so rp tio n  p ro p e rtie s  o f th e  a l­
gae Ch. V u lg a ris  L. p o llu ted  w ith  h e a vy  m e ta ls  in the  e n v iro n m e n t.. A lg a e  Ch. 
V u lg a ris  L .-h yd ro p h y tic  p la n ts  th a t live  in th e  s h a llo w  w a te r o f th e  cha nn e l in a m e ­
d iu m -te m p e ra tu re  w a te r e n v iro n m e n t, fo rm in g  a d o m in a n t c o m m u n ity  w ith  h ig h e r 
p lan ts . M ost o f th e  v e g e ta tiv e  m ass  o f the  p la n t g ro w s  in an a q u a tic  e n v iro n m e n t. 
T he  in flu e n ce  o f such  p a ra m e te rs  as  th e  c o n ce n tra tio n  o f he a vy  m e ta ls  in the  
so lu tio n , th e  m ass  o f a lga e , and  th e  du ra tion  o f the  e x p e rim e n t on th e  d e g re e  o f 
p u rifica tion  fro m  h e a vy  m e ta l ions w a s  s tud ied . A t th e  e n d  o f th e  s tud y , th e  o p ti­
m al p a ra m e te rs  o f w a s te w a te r tre a tm e n t fro m  h e a vy  m eta l ions w e re  d e te rm in ed . 
T he  p ro po sed  b io lo g ica l m e tho d  has a d va n ta g e s  o v e r m a n y  o th e r m e thods : the  
m e tho d  o f w a s te w a te r tre a tm e n t us ing  a lga e  do es  n o t req u ire  e le c tr ic ity , reagen ts , 
c o m p le x  e q u ip m e n t, du rin g  th e  e xp e rim e n t, th e  co n ta m in a te d  w a te r is n o t c o n ta m ­
in a ted  w ith  ad d itiona l rea ge n ts , does n o t req u ire  m e ta l d e po s ition , se p a ra tio n  o f 
m e ta ls  and  p roducts .
K e y w o rd s :  a lgae , b ioso rp tion , ch ro m iu m  ion, po llu ted  w a te r, d e g re e  o f p u r if ica ­
tion , h e a vy  m eta ls .

Kipicne. ХХ гасырда -  Yлкен гылыми техникалык революция Fa- 
сырында, енд1рютщ есу каркыны жоFaры болFaндa, сырткы ортанын 
ластануы глобальды масштабты алып, Yлкен экологиялык проблема- 
ларды туFызып отыр. K1оршaFaн ортанын: ауанын, топырактын ласта- 
нып, сулар енеркэсттердщ эсер1нен ете катты ластанып жатыр. Фо- 
тотрофты еамдктер сиякты балдырлар органикалык емес заттардан 
органикалык заттар жасайды да су жануарлар дYниесiнiн aлFaшкы 
Kорегi жэне панасы болып табылады. Фотосинтез процесi кезiнде бе- 
лЫт шыккан оттегiн су оргaнизмдерi тыныс алу Yшiн пайдаланады 
[1-3]. ТопырaктaFы кейбiр кек-жасыл балдырлар сакыраукулакпен 
селбест балдыр TYзедi. Ол баска еамдк еспейтiн жартастарды ме- 
кендеп, онда шiрiндiлер тYзiлiп, келешекте баска еамдктердщ сол 
жерге таралуына мYмкiндiк бередк Сондыктан олар еамд^ердщ  
«пионерлерЬ» болып есептеледк Кейбiр топыракта кездесетiн кек-жа- 
сыл балдырлардын кYрiш ендiру шаруашылы^ында манызы ерекше. 
Олар aуaдaFы азотты бойына сН рт, топыракты азот туздарымен ба- 
йытып, еам д^щ  кабылдауына колайлы етедi. Сонымен катар, ас­
симиляция кезшде еам д^щ  есуiне кaжеттi оттепн белiп шыFaрaды. 
Егер кYрiш даласына су жaйылFaн кезде балдыр болмаса, аэрация- 
нын нашарлауы нэтижесiнде 1̂ рш  тYрлi aурулaрFa бейiм келедi жэне 
енiмдi нашар бередi (К.Мусаев, 1960).

Эксперимент журпзу методикасы. К,урамында хром (VI) ионда- 
ры бар aFынды суды биологиялык эдiспен тазалауды журпзу Yшiн лабо- 
раториялык жaFдaйдa 1-суретте керсетiлген кондырFыны жинадык. Бул

226



Новости науки Казахстана. № 3 (150). 2021

кондыргы курамында алты элемент бар: 1-iшiнде ластанган суы бар 
ыдыс, 2-тупк, 3-iшiнде балдыр орналаскан ыдыс, 4-iшiнде тазартылган 
суы бар ыдыс, 5-курамында металл иондары бар ертнш, 6- металл ион- 
дарынан тазартылган ерiтiндi. Осы кондыргынын бiрiншi ыдысына жа- 
санды жолмен дайындалган, курамында металл иондарынын 5-100 мг/л 
аралыгында концентрациясы бар ерiтiндiнi орналастырдык. Табиги жаг- 
дайда eндiрiстен шыккан агынды сулардын курамында металл концент­
рациясы болгандыктан, осындай ерiтiндi дайындалды. Дайындалган 
ерiтiндiнi бiрiншi ыдыска куйып, нeтижесiнде алынган ерiтiндiнi тYтiк ар- 
кылы (2) iшiнде балдырлар орналаскан ыдыстан eткiздiк. Осы балдыры 
бар ыдыстан етазтген тазартылган ерiтiндi келес ыдыска (4) келiп ку- 
йылады да ерiтiндiдегi металл иондарына анализ жасалады.

Анализдщ методикасы. Ерiтiндiдегi металдардын концент­
рациясы полярографиялык eдiспен аныкталды. Полярографиялык 
аныктаулар жYргiзу Yшiн, аныкталатын заттын деполяризациясы 
жузеге асатын электрод -  микроэлектрод болганы жен. Бул, жогары 
ток тыгыздыгымен жене максималды концентрациялык поляризация- 
мен камтамасыз етедг Келесi карсы электрод керiсiнше, улкен беттiк 
ауданга ие болуы керек. Бул кезде концентрациялык поляризация 
тежелт, системадагы ток тек катодтагы электрохимиялык кубылыс- 
тарга гана теуелдi болады. Микроэлектрод ретiнде беттiк ауданы юш- 
кентай, кез келген электродты, мысалы, калыпты потенциалы Е0Меп+/Ме 
жогары менге ие болатын, металдан жасалып, жан-жагы изоляция- 
ланган металл сымнын ушы пайдаланылады. Мундай металл мик- 
роэлектродтармен салыстырганда, тамшылайтын сынап электроды 
ете кеп жетю^ктерге ие. К,атты металдардан елшемдерi жене беттiк 
жагдайы бiрдей екi электродты жасау iс жузтде мYмкiн емес. Сынап 
тамшысы диаметрi бiрдей ек1 капиллярдан тамганымен, олардын 
беттiк аудандары бiрдей болады. Сол себептен тамшылайтын сынап 
электроды полярографияда ке^нен колданылады. Аныкталган ме­
талдардын концентрациясын тазалауга дей1нг1 жене кейтп концент- 
рациясын есепке ала отырып тазалану дережесiн аныктайды:

а= —  * 100 %

а- тазалану дережесi, %; С1- тазалануга дейiнгi хром (VI) иондарынын 
ертндщеп мелшерi, мг/л; С2- тазаланудан кешнп хром (VI) иондары­
нын ертндщеп мелшерi, мг/л.
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(1 ч ш ш д е  л аста н га н  суы  б ар  ы ды с, 2 - TYTiK, 3 - Ы н д е  б а л д ы р л а р  
о р н а л а с ка н  ы ды с, 4  - Ы н д е  та за р ты л га н  суы  б ар  ы ды с, 5 - ку р а м ы н д а  хром  

(V I) и он д ары  бар  ер1т1нд1, 6 - хр о м  (V I) и о н д а р ы н а н  та за р ты л га н  ер iт iн д i)
1 С ур е т  -  К ур а м ы н д а  м е та л д ар ы  б а р  а гы н д ы  сул ард ы  б ал д ы р л а рд ы  

б и о л о ги я л ы к  сор б ен т  ре т iн д е  ко л д а н а  оты ры п  та за л а у .

Heri3ri нэтижелер мен талцылаулар. Кэд1мг1 хара балдыр 
(Ch. vulgaris L.) -  орташа температуралы су ортасында, арна жага- 
лауындагы таяз суларды мекендейт1н, жогары сатылы ес1мд1ктермен 
б1рге доминантты кауымдастыкты курайтын гидрофит™ еамдж. 0с1м- 
д1ктщ вегетативт1к массасынын басым бел1г1 су ортасына батып есед1. 
TYd канык жасыл кейде кылан жасыл болып кездесед1. 0з1не тэн жа- 
гымсыз и1с1 бар, тур1 езгерген талломдары узын жэне топтамалы тур- 
де орналаскан, кылкан жапырактарды еске салады. Агымы баяу жэне 
таяз суларда кэд1мп хара балдыр (Ch. vulgaris L.) жаппай, б1р шаршы 
метрге шакканда 3,5-4,5±0,32 кг биомасса тузед1. Кэд1мг1 хара балдыр 
(Ch. Vulgaris L.), сизаро тэр1здес сужелкен (S. sizaroideum DC.), с1рне бэ- 
денешэб1 (V. beccabunga L.) жэне шогыргулд1 журекшэб1мен (C. leucantha 
(Tausch) O.E. Schulz) б1рлес1п, ерекше кауымдастык курайды. Кэптеген 
мэлiметтер кэрсеткендей-ак, балдырлардын агынды суларды тазалауы-
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на: Балдырлардыц массасы катты эсер етедг Кестедегi балдырлардыц 
массасы эскен сайын тазалау шамасы да эседг Ец Yлкен шама балдыр­
лардыц массасы 16 гр. кезЫде 10 мг/л хром (VI) ионын косканда (0,05 м) 
60% жеттг Балдырлардыц тазалау дэрежесiне ерiтiндiдегi хром (VI) ио- 
нына мэлшерУц эсер  ̂6i3 эсерiн кестеден кэруiмiзге болады. Тэжiрибе 
нэтижесi кэрсеткендей, эрб1р балдырлардыц массасында ертндУц эте 
аз мэлшерЫ косканда тазалау дэрежесi Yлкен мэнге ие болады. Мыса- 
лы:16 гр балдырларда 10 мг/л ерiтiндiде 60 пайызга жеттi.

К е с те  1 -  А F ы з ы н д ы  с у д ы ц  х р о м  (V I) и о н д а р ы н а н  т а з а л а н у  д э р е ж е с iн е  
б а л д ы р л а р ы ц  c а л а м а F ы н ы ц  a c e p i

Б а л д ы р л а р д ы ц  
сал м агы , гр 4 8 12 16

Т а за л а н у  д э р е ж е а , % 14.5 32 47 60

К е с те  2 -  А F ы з ы н д ы  с у д ы ц  х р о м  (V I) и о н д а р ы н а н  т а з а л а н у  д э p e ж e c iн e
е р т н д ш щ  к е л е м ш щ  э c e p i

Е р т н д щ е п  хр о м  (V I)
6 8 10 12ионы н  м э л ш е р ш щ  эсер1,

м г/л

Т а за л а н у  дэрежес1, % 34 46 60 53

К е с те  3 -  А F ы з ы н д ы  с у д ы ц  х р о м  (V I) и о н д а р ы н а н  т а з а л а н у  д э p e ж e c iн e
у а к ы т т ь щ  э c e p i

У а кы т , мин 6 9 12 15
Т а за л а н у  дэрежес1, % 68 70 57 49

1 С ур е т  -  Б а л д ы р л а р д ы ц  са л м а гы н ы ц  ауы р  м еталл  и о н д ары н  с1ц1ру
д и н а м и ка сы
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Курамында хром (VI) ионы бар агынды суларды тазалау дэре- 
жесше балдырлардын массасы мен ертндшщ келемш езгерткенде 
60 пайыздан аспаганымен, тэжiрибе жYргiзу уакытын езгерте оты- 
рып, ен Yлкен тазалау дэрежесi 70 пайызга (8 гр балдырлардын 
9 минутта) жетедi. Келесi зерттеу жумыстарымызда ауыр металл 
иондарынан; коргасын, мыс, мырыш иондарынан тазалану дэреже- 
сш зерттедiк. Балдырлардын салмагыньщ ауыр металл иондарын 
сiнiру динамикасын карастырган кезде, балдырлардын массасы 
ескен сайын тазалау шамасы да 0седi. Ен Yлкен шама балдыр­
лардын массасы 16 гр кезшде коргасын- 57%, мыс-52%, мырыш- 
60,5%-га жеттi.

Корытынды. Балдырларды пайдаланып, курамында металл 
иондары бар ластанган агынды суларды тазалау туралы мэлiмет 
жок десе де болады. Бiз тек балдырлардын курамында ауыр ме­
талл иондары бар агынды суларды тазалау Yшiн колдандык. Бул 
эдiстiн кептеген баска эдiстермен салыстырганда артыкшылыкта- 
ры бар:

1. Балдырларды пайдаланып, агынды суларды тазалау эдiсi 
ешкандай электр энергиясын, реагенттердi, кYрделi аппаратураларды 
кажет етпейдi.

2. Тэжiрибе кезiнде ластанган су косымша реагенттермен лас- 
танбайды.

3. Металды тунбага туару, белiп алуды керек етпейдi, косымша 
еым шлам тузтмейдг

4. Ен непзпа тэжiрибе кезiнде алынган балдырлар сирек кезде- 
сетiн, б1р жерде есетЫ балдырлар емес, салкын ылгалды, ендiрiсте 
есiруге болатын балдырлар.

Ал бул артыкшылыктар, бул эдiстi бiрнеше есе арзандатып, 
каншама пайда кел^редг Мiне, сондыктан, бул эдiстi казiргi эконо- 
микалык киын жагдайда ете тшмд^ ете колайлы эдiс деп есептеуге 
болады.
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