
Горный журнал Казахстана №9’ 2020Горный журнал Казахстана №9’ 2020

46 Геоэкология

субдоминантами как на зональных, 
так и на интразональных почвах. 
Среди ковыльных и типчаковых 
степей встречаются таволговые со-
общества, которые характерны для 
территории горно-обогатительного 
комбината. Хотя они и не занимают 
больших площадей, но создают об-
щий аспект закустаренной степи.

Основными жизненными фор-
мами являются многолетние тра-
вы, полукустарники, кустарники. 
В благопрятные по климатическим 
условиям годы обильно развивают-
ся по всем элементам рельефа эфе-
меры и эфемероиды. Основной фон 
растительности территории Дон-
ского ГОК создают ковыли, типчак, 
полыни, иногда к ним примешива-
ются грудница татарская и наголо-
ватка многоцветковая.

Наиболее угнетенное состояние 
растительности наблюдается в рай-
оне местоположения хвостохрани-
лища, вокруг которого территория 
значительно нарушена строитель-
ством и техногенным процессом. 
Преимущественное расположение 
нарушенных площадей в непосред-
ственной близости к жилому масси-
ву г. Хромтау предопределяет не-
обходимость проведения мер по их 
облагораживанию. 

По результатам изучения ли-
тературных источников, анализа 
ранее проведенных исследований 
и собственных полевых наблюде-
ний составлен список потенциаль-
ных видов – фитомелиорантов для 
проведения биологического этапа 
рекультивации техногенно нару-
шенных земель степной зоны Ка-
захстана (табл. 1).

Для выявления приживаемости 
фитомелиорантов авторами осенью 
2019 г. проводились эксперимен-
тальные фитомелиоративные работы 
на отвале с нанесенным потенциаль-
но плодородным слоем почвы Дон-
ского ГОК. Общая площадь экспе-
риментального участка 25 м2 (рис. 5, 
6). Для посева были выбраны семена 
адаптированных к местным услови-
ям растений из Актюбинского лесно-
го питомника. После ручной вспаш-
ки на экспериментальном участке 
производился посев семян суданки 
на 5 м2, житняка – на 7 м2, ячме-
ня – 13 м2. По бортам отвала были 

Рис. 7. Карта-схема экспериментального участка по фитомелиорации.
Сурет 7. Фитомелиорациялық эксперименттік учаскенің 

карта-схемасы.
Figure 7. Map-scheme of the experimental site for phytomelioration.

посажены саженцы вяза широко-
листного и клена татарского: 8 и 7 
экземпляров соответственно (рис. 7).

После проведения посева и по-
садки был произведен полив сажен-
цев и сеянцев, повторные поливы 

проводились через каждые три 
дня в течение последующих двух 
недель. Проведение мониторинго-
вых исследований по приживаемо-
сти фитомелиорантов намечены на 
период вегетации 2020 г.
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Заключение
Растительность испытывает влия-

ние не только природных факторов, 
но и постоянно возрастающего дав-
ления комплексной техногенной 
нагрузки. По мере приближения к 
городской и промышленной зонам 
возрастают нагрузки на раститель-
ный покров, снижается его видо-
вое обилие, происходит замещение 
типично степных видов сорными 
растениями. Вблизи источников 
пылегазовых выбросов растения в 
наибольшей степени подвержены 
постоянному их воздействию. Ли-
стья деревьев и кустарников, веге-
тирующих более продолжительное 
время, чем травы, накапливают зна-
чительное количество пыли и, соот-
ветственно, различных элементов в 
течение теплого времени года.

Проведенными исследованиями 
в пределах техногенно нарушен-
ных земель степной зоны выявлено, 
что в составе растительности доми-
нируют степные злаки, к которым 
в разной степени примешивается 
степное разнотравье. Характерные 
для степной зоны виды растений 
являются также дикими сородича-
ми зерновых и бобовых культур, 
которые культивируются в полив-
ном и богарном земледелии.

Cоставлен cписок потенци-
альных видов-фитомелиорантов, 
состоящий из представителей 
23 родов растений, пригодных для 
осуществления биологического 

этапа рекультивации техногенно 
нарушенных земель севера и вос-
тока Казахстана.

Выявлено, что основными не-
благоприятными свойствами пород 
отвалов являются высокая камени-
стость, сильнощелочная среда рас-
твора, наличие растворимых солей 
и низкая обеспеченность элемента-
ми минерального питания растений. 
Кроме того, специфические условия 
субстратов усугубляются жесткими 
климатическими условиями райо-
на. Особенно большую роль играет 
дефицит влаги, обостряющийся во 
время вегетационного периода.

На всех исследованных терри-
ториях проводится только тех-
нический этап рекультивации, 
отвалы которых оставляются для 
самозарастания без проведения 
каких-либо агротехнических ме-
роприятий. Как известно, само-
зарастание отвалов сопровожда-
ется длительными многолетними 
сукцессионными процессами, на 
которые влияют кроме эдафиче-
ских факторов и природно-кли-
матические условия региона.

Общеизвестно, что рекультива-
ция земель предполагает проведе-
ние также биологического этапа 
рекультивации, на наш взгляд, из-за 
экономических трудностей перио-
да становления государственности, 
биологический этап рекультивации 
в стране был игнорирован, что про-
должается и в настоящее время.

Республика Казахстан являет-
ся членом многих международных 
природоохранных Конвенций, по-
этому настало время в предписания 
по рекультивации земель для добы-
ваюших предприятий обязательно 
включать биологический этап.

Предприятия сами выбирают 
объекты производственного мони-
торинга. Промышленными пред-
приятиями проводится производ-
ственный мониторинг состояния 
атмосферного воздуха, почв, по-
верхностных и подземных вод, но 
изучением состояния растительно-
сти не занимается ни одно из пред-
прятий. По-видимому, это связано 
с отсутствием компетентных спе-
циалистов. Однако общеизвестно, 
что живые компоненты экосистем – 
растительность и животные – чутко 
реагируют на малейшие изменения 
среды обитания. Если животные 
при возникновении проблем для их 
жизнедеятельности покидают места 
обитания, то растения остаются, и 
любое влияние отражается на соста-
ве и структуре растительности, что 
приводит к морфологическим и ана-
томическим изменениям видов. По-
этому нами предлагается включить 
в мероприятия производственно-
го мониторинга изучение влияния 
промышленности на состояние рас-
тительности, что повысит возмож-
ность своевременного выявления 
отрицательного влияния промыш-
ленности на окружающую среду.
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Исследование применения
солнечной энергии в производстве 
строительных изделий из отходов 
известняка-ракушечника

Аннотация. В статье приведено исследование применения солнечной энергии в изготовлении строительных материалов из отходов известняка-ракушеч-
ника. По результатам исследования определено, что Мангистауский регион располагает большим потенциалом солнечной энергии для использования его в 
энергоемких технологиях, в частности, при утилизации отходов известняка-ракушечника в технологии изготовления блочного камня, что показывает необхо-
димость проведения значительных работ по развитию гелиотехники. Предлагаемая технология будет способствовать сокращению количества накапливаемых 
отходов и улучшению экологической обстановки в регионе. Внешний и внутренний тепломассоперенос является первопричиной возникновения объемных 
изменений в материале и связанных с ним внутренних напряжений, а также скорости и равномерности формирования структуры бетона по всей его массе.

Ключевые слова: известняк-ракушечник, строительный материал, солнечная энергия, гелиопокрытие, гелиотермообработка, полимерце-
ментная композиция.

Әктас-ұлутас қалдықтарынан құрылыс бұйымдарын жасау өндірісінде күн энергиясын қолдануды зерттеу
Аңдатпа. Мақалада әктас-ұлутас қалдықтарынан құрылыс материалдарын дайындау өндірісінде күн энергиясын қолдануға талдау жасалынды. Зерттеу тал-

даулары бойынша, Маңғыстау өңірі энергия сыйымды технологияларда, атап айтқанда блокты тасты дайындау технологиясындағы әктас-ұлутас қалдықтарын 
кәдеге жаратуда күн энергиясын пайдалану үшін зор әлеуетке ие екендігі анықталынды, бұл гелиотехнологияларды дамыту бойынша маңызды жұмыстардың 
потенциалына бастамашылық етеді. Ұсынылып отырған технология жинақталатын қалдықтар санының қысқаруына және аймақтағы экологиялық жағдайдың 
жақсаруына ықпал етеді. Бетондарды жылумен, ылғалмен өңдеу процесінің жетілу дәрежесі мен қарқындылығы, бірінші кезекте сыртқы және ішкі жылу 
алмасу жағдайына байланысты, өйткені бұл факторлар материалда көлемді өзгерістердің және олармен байланысты ішкі кернеудің пайда болуының бастапқы 
себебі, сондай-ақ бетон құрылымының оның барлық салмағы бойынша қалыптасуының жылдамдығы мен біркелкілігі болып табылады.

Түйінді сөздер: әктас-ұлутас, құрылыс материалы, күн энергиясы, гелиожабын, гелиотермиялық өңдеу.

Study application of solar energy in the manufacture of construction products from waste limestone-shell
Abstract. This article analyzes the use of solar energy in the production of building materials from waste limestone-shell. The analysis of the study shows that 

the Mangystau region has a huge potential for solar energy to be used in energy-intensive technologies, in particular in the utilization of limestone-shell waste in 
the production of block stone, which initiates the potential for serious work on the development of solar technology. The proposed technology will contribute to 
the reduction of accumulated waste and improve the environmental situation in the region. The degree of perfection and intensity of the process of heat-moisture 
processing of concrete, first of all, depends on the conditions of external and internal heat and mass transfer, as these factors are the primary cause of volumetric 
changes in the material and related internal stresses, as well as the speed and uniformity of the structure of concrete throughout its entire mass.

Key words: limestone-shell, building material, solar energy, heliocover, heliothermal treatment, polymer-cement composition, solar radiation, energy 
resource, industrial waste, mineral additives.

Введение
Портландцемент, как и раньше, остается основным ги-

дравлическим вяжущим для строительства. Однако, его 
производство сопровождается высоким энерго- и ресур-
сопотреблением, а также значительными выбросами за-
грязняющих атмосферу веществ. Так, для получения 1 т 
портландцемента требуется более 1 т сырья, 200-300 кг 
условного топлива и более 100 кВт·ч электроэнергии. 
При этом выделяется в окружающую среду до 1 т угле-
кислого газа, до 9,5 т оксидов азота и значительное ко-
личество пыли [1]. Основными принципами концепции 
устойчивого развития явились ресурсо- и энергосбере-
жение, а также защита окружающей среды от загрязне-
ния промышленными и бытовыми отходами1. В области 
производства и применения гидравлических вяжущих 
эти проблемы решаются несколькими путями [2]:

▪ наращивание объемов производства и примене-
ния малоклинкерных портландцементов с минераль-
ными добавками;

▪ разработка и развитие производства бесклинкер-
ных вяжущих.

Производство «экологичных» цементов и бетонов 
основано на применении активных минеральных до-
бавок и создании так называемых композиционных 
цементов, которые позволяют не только получать ма-
териалы на их основе с заданным комплексом свойств, 
но и использовать минерально-сырьевую базу регионов 
страны, а также решать проблему утилизации техно-
генных и промышленных отходов. С этой точки зрения, 
в настоящей работе предлагается полученная полимер-
цементная композиция на основе отходов известняка-
ракушечника с применением гелиоустройств.

На современном этапе экономического и социального 
развития Республики Казахстан особое место занимает 
проблема рационального и комплексного использования 
природных сырьевых и топливно-энергетических ресур-
сов. Насыщение производства современной техникой и 
интенсивные темпы добычи полезных ископаемых по-
высили число происходящих техногенных воздействий 
на окружающую природную среду. В этой связи особую 
актуальность приобретают проблемы комплексного и си-
стемного подхода к вопросам использования солнечной 

1Куатбаев А.К. Композиционные силикатные материалы контактного твердения из отходов промышленности. – Алматы: НИЦ «Гылым», 
2001. – С. 229.
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энергии в энергоемких технологиях, в частности, при 
утилизации отходов добычи известняка-ракушечника. Ее 
решение включает в себя природно-ресурсные аспекты 
исчерпаемых полезных ископаемых и природоохрани-
тельные аспекты использования всей экосистемы. Все это 
определяет глобальное и общегосударственное значение 
вопросов, связанных с утилизацией и ликвидацией огром-
ных техногенных отходов месторождений [3].

Методы и методика исследования
Экологическая ситуация значительно улучшается 

с использованием в качестве заполнителей в бетонах 
широко распространенных местных каменных по-
род – отходов известняка-ракушечника. Месторожде-
ния известняка-ракушечника в виде мощных пластов 
разной протяженности имеются в Украине, Молда-
вии, Азербайджане, Туркмении и у нас в Казахстане. 
При этом необходимо отметить, что большинство ме-
сторождений характеризуется невысокой прочностью 
известняка-ракушечника. Помимо этого, месторожде-
ния низкопрочных известняков отличаются большой 
трещиноватостью. Вследствие этого образуются отхо-
ды в виде опилок, мелких кусков и бута, достигающих 
50% и более от объема переработанной горной массы. 
Эти отходы известняка не используются и идут в отва-
лы, с поверхностей которых в окружающую среду выде-
ляется пыль, загрязняя атмосферу населенных пунктов.

Анализ литературных источников показывает, что 
использование этих отходов позволит не только обе-
спечить многие районы, не имеющие гравия, щебня и 
песка, местным заполнителем, но и позволит снизить 
стоимость строительства, что будет способствовать со-
кращению количества накапливаемых отходов и улуч-
шению экологической обстановки в регионах.

Опыт использования отходов известнякового пе-
ска в качестве заполнителя бетона широко освещен в 
трудах Б.Г. Скрамтаева, М.Е. Якубовича, Р.Л. Май-
ляна, Е.С. Савина, С.В. Мещерякова, О.Е. Потулова, 
Г.К. Муталибовой и т. д. Вопросы охраны воздушного 
бассейна от загрязнения пылью в результате добычи и 
переработки отходов горного производства освещали в 
своих работах ученые Казахстана С.В. Цой, Ш.А. Бол-
гожин, Т.К. Ахмеджанов, М.К. Дюсебаев, Т.Е. Хаким-
жанов, П.Ч. Чулаков, М.Т. Жараспаев, А.К. Адрышев, 
С.С. Омаров, Н.Ж. Жалгасов и многие другие [4].

При соблюдении определенных условий и обычных 
расходах цемента на низкопрочном, до 25 кг/см2, за-
полнителе получены конструкционные бетоны проч-
ностью до 200 кг/см2 и выше.

Установлено, что заполнители из низкопрочных 
пород известняков могут быть использованы в мелко-
зернистых бетонах, вопреки прежнему мнению об их 
непригодности. Но не все виды отходов могут быть 
использованы как заполнители для бетона, так как 
технология получения мелкозернистых бетонов тре-
бует дробления и рассева бута и кусков, что вызывает 
дополнительные энергозатраты.

Организация производства бетонов с рациональным 
использованием отходов сырья и применение при этом 
возобновляемых видов энергии будет соответствовать 

минимальным общим экологическим и энергетическим 
потерям. В этом случае реакция, рассматриваемая как 
вектор развития биогеоценозов по качественно-количе-
ственному составу природных компонентов, определя-
емому комплексной характеристикой, будет совпадать 
по направлению с вектором техногенного развития про-
цесса и, следовательно, окружающая среда в рассматри-
ваемой ситуации будет обладать минимальным риском, 
или, с точки зрения снижения экологической нагрузки, 
максимальной экологической безопасностью.

Производство бетона – основного строительного мате-
риала – связано с затратами значительного количества то-
пливно-энергетических ресурсов в виде низкопотенциаль-
ного тепла. На нагрев и термосное выдерживание бетона 
вместе с формами по расчету требуется 209-230 тыс. кДж, 
а с учетом потерь теплоты в окружающую среду норма-
тивный расход на тепловую обработку изделий в ямных 
камерах из тяжелого бетона равен 691-733 тыс. кДж/м2.

В условиях строжайшей экономии этих природных 
ископаемых, как сырья химической промышленности, и 
увеличения их стоимости, тепловлажностную обработ-
ку в паросиловых установках в пределах существующе-
го потребления теплоносителя следует признать нера-
циональной и расточительной в энергетическом отно-
шении, учитывая, что тепловое воздействие на тверде-
ющий бетон в современных энергетических установках, 
как правило, осуществляется при температуре 70-95°С.

Установлено, что доступность получения низ-
котемпературной теплоты в виде горячего воздуха, 
воды и других жидких теплоаккумулирующих ком-
позиций позволяет вовлечь солнечную радиацию 
в процесс утилизации отходов известняка-ракушеч-
ника за счет использования их для производства бе-
тонных изделий в качестве заполнителей в районах 
с большим количеством солнечных дней.

Анализ радиационных ресурсов Казахстана показы-
вает, что особый интерес для использования солнечной 
энергии представляет Мангистауский регион. Мангиста-
уский регион от других регионов Казахстана отличается 
резко континентальным, засушливым знойным продол-
жительным летом, низкой относительной влажностью, 
малой облачностью. Континентальность климата, вы-
зывающая, как правило, незначительное покрытие неба 
облачностью, обусловливает большой приток солнечной 
радиации. Продолжительность солнечного сияния в рас-
сматриваемом районе составляет 2500-3000 часов в год. 
Вероятность среднего годового сияния Солнца более 
50% за период с октября по март свидетельствует об эф-
фективности использования солнечной энергии для те-
пловой обработки бетона и других нужд производства в 
этом регионе Казахстана. Наибольшими ее значениями 
характеризуются территории, прилегающие к Туркме-
нистану (2500 кВт·м2), наименьшими – горные районы 
Мангистауского района (1605 кВт·м2). Величина радиа-
ционного баланса колеблется в пределах 39-45 ккал/см2 
в год. На большей части территории радиационный ба-
ланс является положительным в течение 10 месяцев, на 
побережье Каспийского моря – 11 месяцев. Максималь-
ные его значения колеблются по территории в пределах 
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6,8-7,8 ккал/см2 в месяц и повсеместно наблюдаются в 
июне-июле, в основном уменьшаясь с севера на юг, что 
связано с увеличением отраженной радиации летом в пу-
стыне. В отдельные годы величины радиационного балан-
са могут существенно отличаться от средних многолет-
них данных и достигать в мае-июле 8-11 ккал/см2 в месяц. 
Минимальные значения радиационного баланса наблю-
даются в январе-декабре 0,2 ккал/см2 на юге и 1 ккал/см2 
в месяц на северо-востоке территории. В отдельные годы 
может понижаться до 1,5 ккал/см2 в месяц. Суточный ход 
радиационного баланса определяется, прежде всего, из-
менением высоты солнца, поэтому его наибольшее значе-
ние наблюдается в полдень, достигая 0,60-0,70 ккал/см2 в 
минуту летом и 0,06-0,10 ккал/см2 в минуту зимой. Ночью 
при ясном небе происходит значительное выхолаживание 
подстилающей поверхности как в зимний, так и в летний 
период; при этом интенсивность радиационного баланса 
понижается до 0,05-0,08 ккал/см2 в минуту (рис. 1)2.

Анализ приведенных данных позволяет сделать заклю-
чение, что Мангистауский регион располагает огромным 
потенциалом солнечной энергии для использования его 
не только в народном хозяйстве и в быту, но и в энерго-
емких технологиях, в частности, при утилизации отходов 
добычи известняка-ракушечника, что предопределяет 
проведение серьезных работ по развитию гелиотехники.
Опыт использования солнечной энергии с применением 

гелиоустройств для изготовления бетонов широко ос-
вещен в трудах таких ученых СНГ, как Б.А. Крылов, 
И.Б. Заседателев, С.А. Миронов, Е.Н. Малинский, 
Р.Б. Байрамов, Н.И. Подгорнов, Р.Р. Авезов, С. Сейт-
курбанов. Вопросам использования солнечной энергии 
в условиях жаркого климата Казахстана с применением 
коллекторов солнечной энергии и гелиоустройств по-
священы труды ученых Г.Ж. Кенжетаева, А. Жамало-
ва, Т.К. Койшиева, Т.К. Ахмеджанова [5, 6].

Наиболее распространенным методом использования 
солнечной энергии при производстве бетонных работ 
является прямой или пассивный нагрев твердеющего бе-
тона. В естественных условиях бетон в течение одних 
суток через открытую поверхность подвергается воздей-
ствию лучистой солнечной энергии, а также колебаний 
температуры наружного воздуха, участвуя в сложном 
процессе тепломассообмена с окружающим простран-
ством. Одним из наиболее простых и эффективных спо-
собов тепловой обработки бетонов с использованием 
солнечной энергии (гелиотермообработки) является те-
пловая обработка изделий в гелиоформах со светопроз-
рачным теплоизолирующим покрытием СВИТАП2 [7].

Недостаток известного покрытия – наличие воздуш-
ной прослойки между слоями прозрачных материалов 
влечет за собой высокое термическое сопротивление 
теплопередаче в дневное время. Герметичность воз-
душной прослойки между бетоном и прозрачным по-
крытием СВИТАП способствует появлению конденсата 
на внутренней поверхности прозрачной изоляции, об-
ращенной к изделию, оседающего на поверхности из-
делия, размягчающего поверхность бетона и мигриру-
ющего внутрь изделия, нарушая этим структуру бетона.

В 1988 г. была разработана конструкция светопрозрач-
ного покрытия с межпленочным переменным сечением 
(МПС) для тепловой обработки бетона с использованием 
солнечной энергии [8]. Реализация поставленной цели до-
стигается за счет устройства в гелиопокрытии под туго 
натянутым на каркасе прозрачным верхним ограждением 
дистанционной решетки с прозрачным нижним огражде-
нием, которое может свободно перемещаться по вертика-
ли вверх и вниз до внутренней поверхности прозрачного 
верхнего ограждения и обратно (рис. 2). Предлагаемое 
покрытие МПС работает следующим образом. Под влия-
нием градиента температуры перенос влаги может проис-
ходить благодаря явлению термодиффузии (рис. 3). Этот 
поток влаги учитывается дополнительным слагаемым:

qmt = – λmδt = – am p0δt ,                     (1)
где λmδ – термоградиентный коэффициент влажного капиллярнопори-
стого тела, отнесенный к разности влагосодержаний;

q – тепловой поток от поверхности в глубь бетона;
qmu – поток влаги, вызванный градиентом влагосодержания U;
qmt – поток влаги, вызванный градиентом температуры t;
qmp – поток влаги, вызванный градиентом давления p;
p| – градиент давления, пропорциональный плотности потока 

влаги qm = qmu + qmt + qmp;
p|| – градиент давления, вызванный неравномерным изменением 

давления и удельного объема воздуха по сечению;
p||| – градиент давления, вызванный увеличением разности меж-

ду парциальным давления воздуха в порах материала и парциальным 
давлением воздуха окружающей среды.

2СП РК 2.04-01-2017. Строительная климатология. – A.: КазНИИСА, 2017.
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Рис. 1. Количество и продолжительность солнечной 
радиации для географической широты 43°27 

(месторождение Узень).
Сурет 1. Географиялық ендік үшін күн 

радиациясының саны мен ұзақтығы 43°27
(Өзен кен орны).

Figure 1. Amount and duration of solar radiation for 
latitude 43°27 (Uzen field). 

Рис. 2. Положение гелиоформы с покрытием МПС.
Сурет 2. ЖАҚ жабыны бар гелиоформаның 

орналасуы.
Figure 2. Position of the helioform with ICS cover.
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В процессе тепловой обработки известняковых бето-
нов и бетонитов от начала и до конца прогрева потоками 
прямой солнечной радиации все открытые поверхности 
изделия покрыты пленкой конденсата. Благодаря интен-
сивному теплообмену и шероховатости поверхности из-
делия, на ней могут образовываться местные скопления 
конденсата в виде лужиц и капелек, размеры и количе-
ство которых зависят от интенсивности нагрева, опре-
деляемого главным образом температурным напором 
θ = tc – tП. Температура пленки конденсата tгр выше тем-
пературы поверхности материала tП и ниже температуры 
греющей паровоздушной среды tc. Температура матери-
ала tх даже на очень незначительном расстоянии от по-
верхности всегда (пока происходит передача тепла изде-
лию) ниже температуры поверхности, т. е. tх < tП < tгр < tс.

Температура воздуха, находящегося в порах и капил-
лярах бетона, равна температуре его твердого скелета. 
Следовательно, для того, чтобы насыщенный водяной 
пар из пространства под покрытием мог проникнуть 
в поры материала и там сконденсироваться, он должен 
вначале проникнуть сквозь пленку конденсата на поверх-
ность изделия, затем переместиться в порах материала на 
некоторую глубину, где температура tх неизбежно ниже 
температуры насыщения tн, т. е. ниже температуры пере-
хода вещества из газообразного состояния в жидкое.

Исследованиями доказано, что с использованием 
даже низкопрочного известняка-ракушечника возмож-
но получить при обычных расходах цемента конструк-
тивные бетоны прочностью до 300 кг/см2 и объемным 
весом менее, чем тяжелые бетоны. С этой точки зрения 
была разработана полимерцементная композиция для  
производства облицовочных материалов и перегородок 
для зданий и сооружений3, 4. Недостатком существую-
щих полимерных композиций является низкая проч-
ность изделий при значительном расходе цемента4.

Снижение прочности облучаемого солнечной энерги-
ей изделия происходит вследствие того, что при высокой 
температуре вокруг гидратируемых частиц цемента об-
разуются плотные оболочки новообразований, препят-
ствующих доступу воды вглубь негидратируемых ядер. 
Гидратация затухает, и прочность изделий не увеличи-
вается. А при закрытой поверхности засчет применения 
пленки вокруг гидратируемых частиц цемента не об-
разуются плотные оболочки новообразований, препят-
ствующих доступу воды вглубь негидратируемых ядер, 
соответственно прочность изделия повышается.

Результаты
1. Рассмотрено использование солнечной энергии 

в производстве строительных материалов из отходов 
известняка-ракушечника. Исследования показывают, 
что в Мангистауском регионе существует большой 
потенциал для использования солнечной энергии в 
энергоемких технологиях, в частности, технологии 
изготовления блочного камня при утилизации отхо-
дов известняка-ракушечника.

2. Степень совершенства и интенсивность процесса 
тепловлажностной обработки бетонов в среде насыщен-
ного водяного пара зависит, в первую очередь, от усло-
вий внешнего и внутреннего тепло- и массопереноса, так 
как эти факторы являются причиной возникновения объ-
емных изменений в материале и связанных с ними вну-
тренних напряжений, а также скорости и равномерности 
формирования структуры бетона. В процессах тепловой 
обработки с модулем открытой поверхности, тепло в из-
делии распространяется от внешних зон в глубь матери-
ала преимущественно путем теплопроводности.

Обсуждение результатов
В настоящее время в Казахстане в результате интенсив-

ных работ по добыче полезных ископаемых накопилось 
более 20 млрд тонн различных отходов (вскрышные по-
роды, шлаки, другое вторичное сырье), способствующих 
загрязнению подземных и поверхностных вод, атмос-
ферного воздуха; отрицательно влияющих на состояние 
земельных ресурсов, ускоряющих эрозионные процес-
сы, деформации вмещающих пород и земной поверхно-
сти. Предлагается новая технология полимерцементной 
композиции, полученная на основе отходов добычи из-
вестняка-ракушечника с применением гелиоустройств.

Заключение
Поскольку производство бетона является энерго-

емким процессом, для обеспечения энергосбережения 
необходимо производство и внедрение добавок – уско-
рителей отвердения бетона, поэтому особую актуаль-
ность приобретают проблемы комплексного и системно-
го подхода к вопросам использования солнечной энер-
гии при утилизации отходов известняка-ракушечника.

3Кенжетаев Г.Ж., Серикбаева А.К., Букаев Е.З., Айтимова А.М., Боранбаева А.Н., Баймукашева Ш.К. Полимерцементная композиция. 
/ Пат. 4370 РК: опубл. 25.10.2019. – Бюл. №43. – 3 с.
4Бобкова Н.М., Терещенко И.М., Качан И.С., Ливщиц О.И. Керамическая масса для изготовления облицовочных плиток. / А.с. 1368298. СССР:  
опубл. 23.01.88. – Бюл. №3. – 3 с.
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Рис. 3. Схема тепловых процессов
под гелиопокрытием.

Сурет 3. Гелио жабыны бар жылу процестерінің схемасы.
Figure 3. Diagram of thermal processes under

the helio cover.

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
1.	 Ферронская А.В., Малинина Л.А., Волков Ю.С. Производство и применение бетона и железобетона
	 как экологическая доминанта. // Бетон и железобетон – пути развития: научные труды



Горный журнал Казахстана №9’ 2020Горный журнал Казахстана №9’ 2020

54 Геоэкология

	 2-й Всероссийской (Международной) конференции по бетону и железобетону.
	 Пленарные доклады в 5 т. – М.: Дипак, 2005 (5-9 сентября). – Т. 1. – С. 349-360. (на русском языке)
2.	 Кулибаев А.А. Особенности развития отрасли строительных материалов в Казахстане.
	 // Вестник Национальной инженерной академии РК. – 2006. – №4. – С. 114-119.
	 (на русском языке)
3.	 Букаев Е.З., Серикбаева А.К. Перспективность применения серы, нефтепромышленности
	 для получения строительных материалов. // Развитие науки и техники в освоении
	 недр Казахстана. // Материалы междунар. науч.-практ. конф., посв. 90-летию
	 академика Ш. Есенова. – Актау, 2017. – C. 274-278. (на русском языке)
4.	 Грозав В.И., Муталибова Г.К. Снижение средней плотности бетонов на основе
	 заполнителей из отходов камнепиления известняков-ракушечников. // Материалы
	 научно-технической конференции «Природообустройство сельскохозяйственных
	 территорий». – М.: МГУП, 2001. – C. 105-106. (на русском языке)
5.	 Duran-Herrera A., De-Leon-Esquivel J., Bentz D.P., Valdez-Tamez P. Самоуплотняющиеся
	 бетоны с использованием золы-уноса и мелкодисперсного известнякового порошка:
	 усадка и удельное поверхностное электрическое сопротивление эквивалентных
	 растворов. // Строительство и строительные материалы, 2019. – Т. 199.
	 – С. 50-62. (на английском языке)
6.	 Busari A., Dahunsi B., Akinmusuru J. Устойчивый бетон для строительства жестких
	 дорожных покрытий с использованием дегидроксилированной каолинитовой глины:
	 механические и микроструктурные свойства. // Строительство и строительные
	 материалы, 2019. – Т. 211. – С. 408-415. (на английском языке)
7.	 Кенжетаев Г.Ж., Бектенов М.Б., Жайылхан Н.А., Убиева А.А. К вопросу использования
	 солнечной энергии для утилизации отходов из камня-ракушечника известняка.
	 // Научный журнал Министерства образования и науки «Поиск». Серия естественных
	 и технических наук. – 2003. – № 3. – С. 227-232. (на русском языке)
8.	 Байрамов Р.Б., Аманов Ч.А., Курбаниязов Ч.С., Мындиев Н.М., Кравченко В.Л. Приход
	 радиации на комбинированную поверхность при естественном облучении. // Изв. АН
	 ТССР. – Сер. физ-тех., хим. и геол. наук. – 1983. – №5. – C. 45-48. (на русском языке)
9.	 Букаев Е.З., Серикбаева А.К., Кенжетаев Г.Ж., Муталибова Г.К. Процессы создания
	 новых материалов из отходов добычи стенового камня. // Вестник КазНИТУ.
	 – Алматы, 2020. – №4. – С. 290-299. (на русском языке)
ПАЙДАЛАНЫЛҒАН ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ
1.	 Ферронская А.В., Малинина Л.А., Волков Ю.С. Бетон және темірбетонды өндіру және
	 пайдалану – экологиялық басым. // Бетон және темірбетон – даму жолдары. Бетон және
	 темірбетон туралы 2-ші Бүкілресейлік (Халықаралық) конференцияның ғылыми еңбектері.
	 5 т. пленарлық баяндамалар. – М.: Дипак, 2005 (5-9 қыркүйек). – Т. 1. – Б. 349-360. (орыс тілінде)
2.	 Құлыбаев А.А. Қазақстандағы құрылыс материалдары өнеркәсібінің даму ерекшеліктері.
	 // ҚР Ұлттық инженерлік академиясының Хабаршысы. – 2006. – № 4. – Б.114-119. (орыс тілінде)
3.	 Букаев Е.З., Серікбаева А.Қ. Күкірт, мұнай өнеркәсібін құрылыс материалдарын өндіру
	 үшін пайдалану перспективалары // Қазақстанның минералды ресурстарын игерудегі
	 ғылым мен технологияның дамуы: Академик Ш.Есеновтің 90 жылдығына арналған
	 халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференция материалдары. – Ақтау, 2017.
	 – Б. 274-278. (орыс тілінде)
4.	 Грозав В.И., Муталибова Г.К. Әктас-ұлутас тас кесу қалдықтарынан толтырғыштар
	 негізінде бетондардың орташа тығыздығын төмендету. // «Ауылшаруашылық
	 аумақтарын табиғи басқару» ғылыми-техникалық конференциясының материалдары.
	 – Мәскеу: ММБУ, 2001. – Б. 105-106. (орыс тілінде)
5.	 Duran-Herrera A., De-Leon-Esquivel J., Bentz D.P., Valdez-Tamez P. Ұшпа күлі мен ұсақ
	 әктас ұнтағын қолданатын өзін-өзі нығыздайтын бетондар: Эквивалентті
	 ерітінділердің шөгуі және беткі электрлік тұрақтылығы. // Құрылыс және құрылыс
	 материалдары. – 2019. – Т.199. – Б. 50-62. (ағылшын тілінде)
6.	 Busari A., Dahunsi B., Akinmusuru J. Гидроксилденген каолинитті сазды қолдану
	 арқылы қатты жабын төсеу үшін тұрақты бетон: механикалық және
	 микроқұрылымдық қасиеттері. // Құрылыс және құрылыс материалдары. – 2019.
	 – Т. 211. – Б. 408-415. (ағылшын тілінде)
7.	 Кенжетаев Ғ.Ж., Бектенов М.Б., Жайылхан Н.А., Үбиева А.А. Әктас-ұлутас
	 қалдықтарын утилизациялау үшін күн энергиясын пайдалану мәселесі. // Білім



Горный журнал Казахстана №9’ 2020

55Геоэкология

	 және ғылым министрлігінің ғылыми журналы «Ізденіс». Жаратылыстану және
	 техникалық ғылымдар сериясы. – 2003. – № 3. – Б. 227-232. (орыс тілінде)
8.	 Байрамов Р.Б., Аманов Ч.А., Курбаниязов Ч.С., Миндиев Н.М., Кравченко В.Л.
	 Табиғи сәулелену әсерінен радиацияның аралас бетке келуі. // КСРО ҒА Хаб. Хим.
	 және геол. ғылымдар, физ.-тех. сер. – 1983. – №5. – Б. 45-48. (орыс тілінде)
9.	 Букаев Е.З., Серікбаева А.Қ., Кенжетаев Ғ.Ж., Муталибова Г.К. Қабырға тасының
	 өндіру қалдықтарынан жаңа материалдарды жасау үдерістері. // ҚазҰТУ
	 Хабаршысы. – Алматы, 2020. – №4. – Б. 290-299. (орыс тілінде)
Reference
1.	F erronskaya A.V., Malinina L.A., Volkov Yu.S. Production and use of concrete and reinforced
	 concrete - as an ecological dominant. // Concrete and reinforced concrete – ways of
	 development. Scientific works of the 2nd All-Russian (International) conference on concrete
	 and reinforced concrete. Plenary reports in 5v. – M.: Deepak, 2005 (September 5-9).
	 – V. 1. – P. 349-360. (in Russian)
2.	 Kulibaev A.A. Features of the development of the building materials industry in Kazakhstan.
	 // Bulletin of the National Engineering Academy of the Republic of Kazakhstan. – 2006.
	 – №4. – P. 114-119. (in Russian)
3.	 Bukayev Ye.Z., Serikbayeva A.K. Prospects for the use of sulfur, oil industry for the production
	 of building materials // Development of science and technology in the development
	 of mineral resources of Kazakhstan: mater. int. scientific-practical conf. dedicated
	 the 90th anniversary of academician Sh.Yessenov. – Aktau, 2017. – P. 274-278. (in Russian)
4.	 Grozav V.I., Mutalibova G.K. Reduction of the average density of concretes based
	 on aggregates from stone-sawing waste of limestone-shell rocks. Materials of the scientific
	 and technical conference «Environmental management of agricultural territories».
	 – Moscow: MSUP, 2001. – P. 105-106. (in Russian)
5.	 Duran-Herrera A., De-Leon-Esquivel J., Bentz D.P., Valdez-Tamez P. Self-compacting concretes
	 using fly ash and fine limestone powder: Shrinkage and surface electrical resistivity of
	 equivalent mortars. // Construction and Building Materials, 2019. – Vol. 199. – P. 50-62. (in English)
6.	 Busari A., Dahunsi B., Akinmusuru J. Sustainable concrete for rigid pavement construction
	 using de-hydroxylated Kaolinitic clay: Mechanical and microstructural properties.
	 // Construction and Building Materials, 2019. - Vol. 211. – P. 408-415. (in English)
7.	 Kenzhetayev G.Zh., Bektenov M.B., Zhayilkhan N.A., Ubieva A.A. On the use of solar energy for the disposal
	 of waste from limestone shell rock // Scientific journal of the Ministry of Education and
	 Science «Poisk». Series of natural and technical sciences. – 2003. – №3. – P. 227-232. (in Russian)
8.	 Bayramov R.B., Amanov Ch.A., Kurbaniyazov Ch.S., Mindiev NM., Kravchenko V.L.
	 The arrival of radiation on a combined surface under natural irradiation. // Not. AS USSR.
	 – Ser. phys-tech., chem. and geol. sciences. – 1983. – №5. – P. 45-48. (in Russian)
9.	 Bukayev Ye.Z., Serikbayeva A.K., Kenzhetayev G.Zh., Mutalibova G.K. Process of developing
	 new materials from waste of extraction a wall stone. // Vestnik KazNRTU. – Almaty, 2020.
	 – №4. – P. 290-299. (in Russian)

Сведения об авторах:
Букаев Е.З., магистр естественных наук, докторант PhD Каспийского государственного университета технологий и инжиниринга 
им. Ш. Есенова – Yessenov University (г. Актау, Казахстан), ybukayev2@gmail.com
Серикбаева А.К., канд. техн. наук, профессор Каспийского государственного университета технологий и инжиниринга им. Ш. Есенова – 
Yessenov University (г. Актау, Казахстан), akmaral.serikbayeva@yu.edu.kz
Муталибова Г.К., канд. техн. наук, доцент Российского государственного аграрного университета Московской сельскохозяйственной 
академии им. К.А.Тимирязева (г. Москва, Россия), cirhe@mail.ru
Авторлар туралы мәлімет:
Букаев Е.З., жаратылыстану ғылымдарының магистрі, Ш. Есенов атындағы Каспий Мемлекеттік технологиялар және инжиниринг 
университетінің – Yessenov University PhD докторанты (Ақтау қ., Қазақстан) , ybukayev2@gmail.com
Серікбаева А.Қ., техника ғылымдарының кандидаты, Ш. Есенов атындағы Каспий Мемлекеттік технологиялар және инжиниринг университетінің – 
Yessenov University профессоры (Ақтау қ., Қазақстан) , akmaral.serikbayeva@yu.edu.kz
Муталибова Г.К., техника ғылымдарының кандидаты, К.А. Тимирязев атындағы Мәскеу ауылшаруашылық академиясының Ресей Мемлекеттік 
аграрлық университетінің доценті (Мәскеу қ., Ресей), cirhe@mail.ru
Information about the authors:
Bukayev Ye.Z., Master of Natural Sciences, PhD Doctoral Student of the Yessenov Caspian State University of Technology and Engineering – Yessenov 
University (Aktau, Kazakhstan), ybukayev2@gmail.com
Serikbayeva A.K., Doctor of Technical Sciences, Professor of the Yessenov Caspian State University of Technology and Engineering – Yessenov 
University (Aktau, Kazakhstan), akmaral.serikbayeva@yu.edu.kz
Mutalibova G.K., Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the Russian State Agrarian University of Moscow Timiryazev Agricultural 
Academy named after K.A. Timiryazev, (Moscow, Russia), cirhe@mail.ru



Горный журнал Казахстана №9’ 2020Горный журнал Казахстана №9’ 2020

56 Геоэкология
Код МРНТИ 52.35.29

А.А. Жубанова1, K.T. Тастамбек2, Д.K. Шерелхан3, M.У. Зиябекова3

1Казахский Национальный университет им. аль-Фараби (г. Aлматы, Казахстан),
2Научно-исследовательский институт проблем экологии (г. Aлматы, Казахстан),

3Научно-исследовательский институт проблем биологии и биотехнологии (г. Aлматы, Казахстан)

Конструирование микс-консорциума
на основе зоомикробного сообщества
и бурых углей

Аннотация. Ограниченное применение органоминеральных удобрений при нарастающей деградации почв приводит к снижению уровня плодородия, 
в частности, биологической активности почв и широкому распространению фитопатологических процессов. Ресурсы органических удобрений могут 
быть существенно увеличены за счет применения гуминовых веществ, выпускаемых на основе окисленных бурых углей, содержащих высокие концен-
трации гуминовых кислот. В настоящее время большой интерес также представляет изучение микроорганизмов, способных к конверсии (трансформации) 
органических компонентов, входящих в состав бурых углей, с образованием гетерогенных гуминовых кислот. В связи с этим, исследования по разработке 
технологии получения комплексного удобрения на основе зоомикробных сообществ и казахстанских окисленных бурых углей крайне актуальны.

Ключевые слова: бурый уголь, дождевой червь, гуминовый препарат, зоомикробное сообщество, микробный пейзаж, гумус, угольное месторожде-
ние, урожайность, плодородие почв, консорциум.

Зоомикробтық қауымдастық пен қоңыр көмір негізіндегі микс-консорциум құру
Андатпа. Топырақтың тозу деңгейінің жоғарылауымен органикалық тыңайтқыштардың шектеулі қолданылуы құнарлылық деңгейінің төмендеуіне 

әкеледі, атап айтқанда, топырақтың биологиялық белсенділігі және фитопатологиялық процестердің кеңінен таралуы. Органикалық тыңайтқыштардың 
қоры гумин қышқылдарының жоғары концентрациясы бар тотыққан қоңыр көмір негізінде өндірілетін гуминді заттарды қолдану есебінен айтарлықтай 
артуы мүмкін. Қазіргі уақытта гетерогенді гумин қышқылдарының түзілуімен қоңыр көмірді құрайтын органикалық компоненттерді түрлендіруге 
(трансформациялауға) қабілетті микроорганизмдерді зерттеу де үлкен қызығушылық тудырады. Осыған байланысты зоо-микробтық қауымдастықтар 
мен қазақстандық тотыққан қоңыр көмір негізінде комплексті тыңайтқыштар алу технологиясын жасау жөніндегі зерттеулер өте өзекті болып табылады.

Кілтті сөздер: қоңыр көмір, жауын құрт, гуминді препарат, зоомикробты қауымдастық, микробтық пейзаж, гумус, көмір кен орны, өнімділік, 
топырақтың құнарлығы, консорциум.

Construction of a mix consortium based on a zoo-microbial community and brown coals
Abstract. The limited amendment of natural fertilizers with increasing soil degradation leads to a decrease in soil fertility, in particular, the biological activity of 

soils and the phyto-pathological processes. The resources of “green” organic fertilizers can be significantly increased due to the use of humic substances produced 
on the basis of low-rank brown coal containing high concentrations of humic acids. Currently, the study of microorganisms capable of converting (transforming) the 
organic components that make up coal with the formation of heterogeneous humic acids is also gaining the great interest. In this regard, research on the development 
of technology for the production of complex fertilizers based on zoo-microbial communities and Kazakhstan low-rank brown coal is extremely relevant.

Key words: lignite, earthworm, humic substances, zoomicrobial community, microbial landscape, humus, coal deposit, productivity, soil fertility, consortium.

Введение
Одной из важнейших задач агро-

биологических научных исследова-
ний является поиск новых способов 
получения экономически наиболее 
выгодных и экологически безопас-
ных для использования в антропо-
генных ландшафтах видов органи-
ческих удобрений. При скрининге 
сырья для производства новых удо-
брений исходят из того, что в Казах-
стане имеются довольно значитель-
ные запасы полезных минеральных 
ископаемых, содержащих гумино-
вые кислоты, а также возможность 
организации производства экологи-
чески чистого и безотходного про-
изводства удобрений на их основе.

Накапливаясь в значительных 
объемах, зачастую, на ограничен-
ных территориях, низкокачествен-
ные бурые угли создают высокую  

экологическую опасность, угрожая 
нарушением санитарно-токсиколо-
гической обстановки, самовозгора-
ниями1, 2. Необходима технология, 
позволяющая быстро и эффективно 
нивелировать влияние отбросов на 
окружающую среду. Такого рода ре-
сурсосберегающим и экологически 
безопасным способом является зоо-
микробное компостирование, пред-
полагающее утилизацию широчай-
шего спектра отходов, включая вы-
ветренные (окисленные) бурые угли.

Низкокачественные угли имеют 
широкий спектр различных макро- 
и микроэлементов, а также орга-
нических веществ, содержащих 
большую долю гуминовых кислот, 
которые по своей природе близки 
к почвенным. Выветренные в пла-
стах бурые угли практически не 
используются в качестве топлива 

или сырья, и при добыче угля от-
крытым способом поступают в от-
валы вместе с разными породами. 
Количество таких углей оцени-
вается по определенному место-
рождению только при детальной 
разведке, но оно огромно и может 
составлять десятки и даже сотни 
миллионов тонн ежегодно [1, 2].

Благоприятной экологической 
нишей для жизнедеятельности 
многих микроорганизмов являют-
ся угольные месторождения, в том 
числе, буроугольные бассейны и 
терриконы угольных шахт. Ми-
кроорганизмы оказывают значи-
тельное влияние на органическое 
вещество угля [3].

Благодаря активной деятельно-
сти гуминовых кислот, их значение 
существенно возрастает и приводит 
к улучшению физико-химических  

1Каирбеков Ж.К., Емельянова В.С., Жубанов К.А., Мылтыкбаева Ж.К., Байжомартов Б.Б. Теория и практика переработки угля. – Алматы: 
Қазақ университеті, 2013. – 496 с.
2Просянников В.И. Эффективность применения окисленных углей в качестве удобрения сельскохозяйственных культур в лесостепной зоне 
Кемеровской области: автореф. к. х. н.: 06.01.04. – Барнаул: Кузбассвузиздат, 2007. – 16 с.
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свойств данного угля. Положи-
тельное воздействие органическо-
го вещества бурых и окисленных 
углей на почвенную экосистему 
обусловлено, прежде всего, ак-
тивным метаболизированием их 
микроорганизмами3 [4, 5].

Главным источником преобра-
зования созревающих гуминовых 
веществ являются дождевые чер-
ви. Они, как представители ма-
крофауны почвенной экосистемы, 
обеспечивают эко-нишу для дру-
гих микроорганизмов, физически и 
химически конвертируя субстрат, 
участвуют в создании кластерных 
структур и регуляции воздушных 
режимов почв. Дождевые черви не 
способны измельчать минераль-
ные и техногенные частицы, но 
они пульверизуют органические 
остатки в пищеварительном трак-
те. При измельчении удельная по-
верхность субстрата возрастает в 
сотни раз. При этом резко повы-
шается его доступность для микро-
биоты в желудке и, как следствие, 
возрастает скорость разложения 
органической части угля [6].

Применение дождевых червей 
для переработки твердых ископа-
емых позволяет повысить степень 
насыщения воздухом субстрата и 
снизить концентрацию газообраз-
ных продуктов аноксигенных про-
цессов. При жизнедеятельности 
верми-массы субстрат проходит че-
рез кишечник и поступает обратно 

в виде копролитов. Эти экскремен-
ты состоят из смеси органомине-
ральных частиц [7].

Несмотря на общепризнанную 
роль микроорганизмов в форми-
ровании гумуса из окисленного 
бурого  угля и в создании препа-
ратов на их основе для исполь-
зования в сельскохозяйственном 
производстве, пока еще в научной 
литературе имеется недостаточно 
экспериментальных данных об их 
взаимодействии с дождевыми чер-
вями, влиянии на рост и развитие 
сельскохозяйственных культур, на 
величину и качество урожая в раз-
личных агротехнических услови-
ях при их использовании для об-
работки посевного и посадочного 
материала, в связи с чем выполнен-
ные научные исследования в этой 
области являются актуальными. 
Цель данного этапа исследований – 

создание микробного консорциума 
целевого назначения.

Материалы
▪ Окисленные бурые угли при-

шахтных территорий Ой-Кара
гайского угольного месторождения 
Алматинской области.

▪ Дождевые черви. В работе ис-
пользовали взрослых особей червей 
Eisenia fetida, которых содержали в 
пластмассовых ваннах с почвой при 
~20°С и влажности 60-80% от ПВ.

▪ Почва. Исходным сырьем для 
выращивания вермикультуры ис-
пользовали темно-серые почвы 
предгорных ландшафтов терри-
тории технопарка Казахского 
Национального университета 
им. аль-Фараби.

Методы 
Работа включала анализ экс-

периментальных вермикультур с 
органическими субстратами (окис-
ленные бурые угли и гуминовые 
вещества, выделенные из угля) и 
лабораторное моделирование «зоо-
микробного» сообщества.

Получение и разведение вер-
ми-материала проводились с ис-
пользованием червей Е. fetida. 
Субстраты вермикультур – моди-
фицированный чернозем, продол-
жительность вермикомпостиро-
вания – 3 мес. Пробы копролитов 
получали, выдерживая червей на 
стерильной фильтровальной бума-
ге в чашках Петри при температу-
ре ~5°С в течение 3 ч.

Результаты
В качестве основного ком-

понента при изготовлении ком-
плексного удобрения на основе 

Варианты Почва ОБУ бГВ Eisenia fetida
I +
II + +
III + +
IV + + +
V + +
VI + + +

Таблица 1
Подбор компонентов экспериментального гумуса

Кесте 1
Эксперименттік гумустың компоненттерін таңдау

Table 1
Selection of experimental humus components

3Якушев А.В. Микробиологическая характеристика вермикомпостов: автореф. к. х. н.: 03.00.07. – Москва, 2009. – 16 с.

Рис. 1. Концептуальная схема комплексного конструирования 
зоомикробного сообщества.

Сурет 1. Зоомикробтық қауымдастықтың кешенді құрылысының 
тұжырымдамалық схемасы.

Figure 1. Conceptual scheme for the complex construction of the 
zoomicrobial community.
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микс-консорциума были отобраны 
биогуминовые вещества (бГВ) и 
окисленные бурые угли (ОБУ) уголь-
ного месторождения Ой-Карагай 
(Алматинская область, Казахстан). 
Для получения экспериментально-
го гумуса на основе зоомикробного 
комплекса были подобраны вариан-
ты, приведенные в табл. 1.

В результате исследования были 
сформированы микробные консор-
циумы целевого назначения на ос-
нове гуминовых веществ окислен-
ных бурых углей, штаммов микро-
организмов и дождевых червей.

На следующем этапе исследова-
ния сделана попытка анализа со-
става микробных сообществ, осу-
ществляющих внутреннюю регу-
ляцию зоомикробного комплекса. 
Становится очевидным, что таксо-
номическая структура прокариот 
основана на тесных взаимодей-
ствиях между микроорганизмами 
и дождевыми червями.

Изучалась эффективность вне-
сения бГВ и ОБУ на фоне приме-
нения вермикомпостов. Опыт про-
веден в 4-кратной повторности по 
схеме, показанной на рис. 1.

Через месяц после конструи-
рования микс-консорциума был 
проведен количественный учет до-
ждевых червей. По итогам анализа 
общей численности были обнару-
жены по ~30 экз. дождевых червей. 
Наибольшее количество особей 
– 34 экз. было найдено в Sample 
IV. Почти 40% обнаруженных 
червей составляли ювенильные 
особи, что свидетельствует о на-
чавшемся процессе размножения 

данного вида в новых условиях. 
В Sample II было зафиксировано 
30 экз. червей. Из них 25% были 
ювенильными. Проведенный нами 
эксперимент по культивированию 
дождевых червей на почвах с бГВ 
показал, что черви быстро осваи-
вают среду, активно расселяются.

Изучение таксономической ха-
рактеристики микробного сообще-
ства вермикомпостов молекуляр-
но-генетическими методами пока-
зывает, что дождевые черви и при-
рода сырья вносят существенный 
вклад в формирование микробиоты 
вермикомпостов.

Для изучения микро-таксоно-
мической структуры модельных 
вариантов зоомикробных сооб-
ществ проведен сравнительный 
метагеномный анализ на приборе 
HiSeq (Illumina, США). Основные 
показатели альфа-разнообразия 
микробных сообществ представле-
ны в табл. 2. Полученные данные 

свидетельствуют о функциональ-
ных (трофических) отличиях ми-
кробного сообщества в зависимо-
сти от исходного сырья, использу-
емого для вермикультур.

На рис. 2 представлены резуль-
таты анализа данных бета-разно
образия (Hierarchical Clustering 
Tree и Principal Coordinates 
Analysis), которые показывают, 
что таксономическая структура 
прокариот определяется в основ-
ном природой сырья.

Кишечник дождевых червей 
является специфическим местом 
обитания микроорганизмов. Фи-
зико-химические (состав пита-
тельных компонентов, влажность, 
рН, redox) и биологические факто-
ры (ферментативная активность) 
формируют не типичные для по-
чвы микробные сообщества.

Бактериальные сообщества всех 
зоомикробных комплексов сфор-
мированы преимущественно филу-
мами Actinobacteria, Proteobacteria, 
Acidobacteria, Chloroflexi и Bac
teroidetes (рис. 3). Наибольшие доли 
в микробных сообществах имеет 
группа Actinobacteria (общая доля 
в пробах ~35%), часто занимающая 
доминантное положение в почвен-
ной микробиоте. Их экологиче-
ская роль заключается чаще всего 
в разложении и синтезе гуминовых 
веществ. Значительную долю в со-
обществах данных комплексов со-
ставляют представители групп ис-
тинных симбионтов Proteobacteria 
(~23%), Acidobacteria (~10%) 
и Bacteroidetes (~5%). Кроме 
того, во всех пробах обладают 

Варианты Sobs Shannon индекс Simpson индекс Ace Chao индекс
I 24 1,752766 0,246472 24,412109 24
II 26 1,813435 0,227488 26,475795 26
III 25 1,803599 0,23201 25 25
IV 25 1,788933 0,239779 25,39053 25
V 28 1,839306 0,218615 28,92667 28,5
VI 24 1,542355 0,307467 24,53669 24

Таблица 2
Основные показатели α-биоразнообразия зоомикробных комплексов 

(уровень филум)
Кесте 2

Зоомикробтық кешендердің α-биоалуантүрлілігінің негізгі 
көрсеткіштері (филум деңгейі)

Table 2
Main indicators of α-biodiversity of zoomicrobial complexes (phylum level)

Рис. 2. Результаты сопоставления таксономической структуры 
бактерий.

Сурет 2. Бактериялардың таксономиялық құрылымын салыстыру.
Figure 2. Comparison of the taxonomic structure of bacteria.
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определенной представленностью 
бактерии филума Verrucomicrobia 
(~3%). Многие представители этих 
филумов могут выступать симби-
онтами беспозвоночных, в частно-
сти, дождевых червей.

Зоомикробная ассоциация в той 
или иной степени определяет про-
текание основных почвенных фи-
зико-химических процессов и со-
стояние биотического баланса в 
целом. Эффекты от взаимодействия 
животных и микроорганизмов реа-
лизуются в процессах разложения 
и/или минерализации органической 
части ОБУ, мобилизации и/или  

быть основным ресурсом азота, но 
не углерода для червей. Однако 
эффективность ассимиляции угле-
рода можно увеличить, добавляя 
в среду разные легкодоступные 
органические вещества, такие как 
ГВ. Однако, эти соединения об-
разуются или преобразуются в ре-
зультате деятельности микроорга-
низмов и их экзоферментов.

Заключение
По результатам проведенных 

исследований сделаны следую-
щие выводы: получены культуры 
дождевых червей Eisenia fetida. 
Вермикультура была разведена в 
лабораторных условиях (темпе-
ратура – 20-28°С, освещенность – 
200-400 лк, влажность – 50-70%, 
рН среды – 6,0-8,0, регулярное 
насыщение кислородом воздуха), 
наработано максимальное количе-
ство биомассы для создания зоо-
микробного комплекса.

В начале работы биомасса чер-
вей составила ~100 мг на 1 кг 
почвы, а после культивации на-
блюдалось увеличение массы на 
~450 мг. В результате сравнитель-
ного метагеномного анализа (16S 
рДНК) проб кишечной микрофло-
ры дождевых червей был сделан 
вывод о наличии доминирующих 
филумов Actinobacteria, Proteo
bacteria, Acidobacteria, Chloroflexi, 
Bacteroidetes и Verrucomicrobia. 
Были получены зоомикробные ком-
плексы: ОБУ + зоомикроб и  бГВ 
+ зоомикроб. Метагеномный ана-
лиз данных комплексов (IV и VI), 
произведенных одним видом дож
девого червя, показал, что компо-
ненты (ОБУ и ГВ) зоомикробных 
сообществ существенно влияют на 
структуру микробного сообщества.

Рис. 3. Филогенетическое дерево на уровне филума.
Сурет 3. Филогенетикалық ағаш филом деңгейінде.

Figure 3. Phylogenetic tree at the phylum level.

иммобилизации ГВ. Тесные взаи-
модействия определяют активность 
микробных популяций, а также по-
пуляций фауны. Следствием этих 
взаимодействий является форми-
рование комплекса фауны почвы и 
микробиоты, динамика биомассы и 
их профильное распределение.

Дождевые черви облигатно зави-
сят от бактерий как источника не-
заменимых аминокислот, которые 
сами синтезировать не могут. Они 
также нуждаются в органическом 
азоте и фосфоре, запас которых со-
средоточен в почве и в микробной 
биомассе. Микроорганизмы могут  
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▪ статья должна соответствовать тематике (см. п. 1), научному уровню журнала;
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▪ код МРНТИ (ГРНТИ http://grnti.ru/?p1=52) – шестизначный;
▪ название статьи (сокращения не допускаются, не допускается использование аббревиатур и формул; максимальное количе-

ство слов 10-12) должно быть информативным, соответствовать научному стилю текста, содержать основные ключевые слова, 
характеризующие тему (предмет) исследования и содержание работы, предоставляется на казахском и русском языках;

▪ инициалы и фамилии авторов; статья должна иметь не более 4 авторов;
▪ сведения о каждом авторе (ученая степень, ученое звание, должность, место основной работы, контактные данные 

(адрес электронной почты), город, страна) предоставляются на казахском и русском языках;
▪ полное название организации (-й), где работают авторы (с указанием ведомственной принадлежности);
▪ аннотация в соответствии с требованиями международных баз данных должна достаточно полно раскрывать содержание 

статьи, включая характеристику основной темы, проблемы объекта, цели исследования, основные методы, результаты исследо-
вания и главные выводы. В аннотации необходимо указать, что нового несет в себе статья в сравнении с другими, родственными 
по тематике и целевому назначению материалами. Аннотация (реферат) предоставляется на казахском и русском языках объемом 
не менее 700 и не более 900 символов (примерно 150…200 слов);

▪ ключевые слова в количестве 6…10 устойчивых словосочетаний, по которым в дальнейшем будет выполняться поиск 
статьи (сокращения и аббревиатуры не допускаются): ключевые слова отражают специфику темы, объект и результаты ис-
следования и предоставляются на казахском и русском языках;

▪ текст статьи, содержащий следующие разделы (введение, методы/исследования, результаты, обсуждение результатов, 
заключение);

▪ список использованных источников (10…12), в том числе не менее 3 зарубежных не ранее 2010 года, предоставляется на 
казахском и русском языках.

Основной раздел статьи на казахском или русском языках должен быть четко структурирован.
 Введение (Introduction) должно отражать актуальность темы исследования, обзор литературы по теме, постановку про-

блемы, формулировку целей и задач исследования.
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 Методы/исследования (Materials and Methods) – описание методов исследования, схем экспериментов (наблюде-
ний) с тем, чтобы позволить другим ученым и практикам воспроизвести результаты, пользуясь лишь текстами статьи; 
описание материалов, приборов, оборудования, выборка и условия проведения экспериментов (наблюдений).
 Результаты (Results). Этот раздел должен отражать фактические результаты исследования (текст, таблицы, графики, 

диаграммы, уравнения, фотографии, рисунки).
 Обсуждение результатов (Discussion) – типовая структура этого раздела имеет такой вид:
▪ чем могут быть объяснены полученные результаты;
▪ благодаря каким именно особенностям предложенных решений обеспечиваются преимущества;
▪ что можно считать преимуществами данного исследования по сравнению с аналогами;
▪ в чем состоят недостатки исследования;
▪ в каком направлении исследование целесообразно развивать, с какими трудностями при этом можно столкнуться.
 Заключение (Conclusion) – краткие итоги разделов статьи без повторения формулировок, приведенных в ней.
 Благодарности (Acknowledgments) – выражение признательности коллегам за помощь.

Подписи к рисункам и заголовки таблиц оформляются отдельным блоком на казахском, русском и ан-
глийском языках.

Рисунки должны иметь расширение графических редакторов CorelDraw, Photoshop, Illustrator и т. п.). Фотографии 
должны быть предельно четкими в графическом формате (TIFF, JPEG, CDR) с разрешением не менее 300 dpi. Все бук-
венные и цифровые обозначения на рисунках необходимо пояснить в основном или подрисуночном текстах. Надписи и 
другие обозначения на графиках и рисунках должны быть четкими и легко читаемыми. Подписи к рисункам и заголовки 
таблиц обязательны.

Математические формулы следует набирать в формульном редакторе MathTypes Equation или MS Equation, гре-
ческие и русские буквы в формулах набирать прямым шрифтом (опция текст), латинские – курсивом. Обозначения величин 
и простые формулы в тексте и таблицах набирать как элементы текста (а не как объекты формульного редактора). 
Нумеровать следует только те формулы, на которые есть ссылки в последующем изложении. Нумерация формул сквозная.

Список использованных источников составляется в порядке цитирования и оформляется в строгом соот-
ветствии с ГОСТ Р 7.05-2008. Ссылки на литературу в тексте отмечаются по мере их появления порядковыми номерами в 
квадратных скобках. В список литературы не включаются любые материалы, не имеющие конкретного автора, в том числе: 
законы, стандарты (включая ГОСТ), статьи из словарей и энциклопедий, страницы сайтов, для материалов которых не указан 
конкретный автор и интервал страниц. Если у Вас возникает необходимость сослаться на подобные материалы, то ссылки на них 
оформляются как сноски в тексте статьи. Список приводится на русском (казахском) языке, а также в переводном и транслите-
рированном варианте (транслитерация выполняется по стандарту BSI: https://translit.net/ru/bsi/). Оба варианта списка литературы 
должны быть идентичны по содержанию. Сначала подготавливается русскоязычный (казахскоязычный) список литературы, 
включающий все источники (даже на иностранных языках), затем он переводится на английский язык и транслитерируется.

К статье прилагаются сведения на английском языке:
 заглавие (Title)– без сокращений и транслитерации, кроме случаев, когда встречаются непереводимые названия имен 

собственных, например, название предприятий, приборов и др.;
 фамилия и инициалы (автора (-ов) (Byline) – транслитерация по системе BSI (http://www.translit.ru). Для англоязычных 

метаданных важно соблюдать вариант написания сведений об авторе в последовательности: полное имя, инициал отчества, 
фамилия;
 сведения об авторе (-ах), без сокращений;
 полное название организации (аббревиатуры не допускаются, дается полное название организации и ведомственная 

принадлежность, в том виде, в котором их профиль идентифицирован в БД Scopus), ее адрес, город, страна с указанием 
индекса;
 реферат (аннотация) – Abstract. В реферат не допускается включать ссылки на источники из полного текста, а также 

аббревиатуры, которые раскрываются только в полном тексте. Реферат должен быть:
▪ информативным (не содержать общих слов);
▪ оригинальным (не быть калькой казахско-русскоязычной аннотации с дословным переводом);
▪ содержательным (отражать основное содержание статьи и результаты исследований);
▪ структурированным (следовать логике описания результатов в статье, кратко отображая основные мысли, содержащие-

ся в ее структурных частях – от проблемы, цели и методов до результатов исследований, предложений и главных выводов);
▪ быть написанным качественным английским языком;
▪ объемом не менее 700 знаков.
 ключевые слова (Keywords) в количестве не менее 10, сокращения не допускаются, также не допускается использова-

ние слов в кавычках.

4. Условия приобретения журналов авторами.
С автором(ами) заключается договор о приобретении не менее 5 (пяти) экземпляров журнала с 50% скидкой, которые 

он(они) имеют право распространять среди горной общественности. Для авторов, проживающих в других городах (кроме 
г. Алматы) и не имеющих представителей в г. Алматы, в счет включаются почтовые услуги. После оплаты статья публикуется 
в очередном номере журнала, а автору(авторам) предоставляются экземпляры журнала, согласно счету.
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