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МРНТИ 87.01.11

Ә.С. Мырзаханова, Ж.М. Кожина

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, Нұр-Сұлтан, Қазақстан
(E-mail: nngg123@mail.ru, kozhina.janagul@yandex.ru)

Қар жабындысының ауыр металдармен ластануын бағалау

Аннотация: Бұл жұмыста қар суының ауыр металдармен ластануы туралы мәлiметтер
келтiрiлген. Зерттеуге қажеттi материалдар жиналды. Су сынамаларын жинау үшiн арнайы
белгiленген аймақтарда конверт әдiсi пайдаланылды. Ерiген қар суының ластануын зерттеу
кезiнде ауыр металдардың бары не жоғы анықталды. Нұр-Сұлтан қаласының аумағындағы
қар жабындысындағы Cu, Сo, Ni, Mn, Cd, Zn, Pb концентрациясы атомды-абсорбционды
әдiстерi арқылы анықталды. Жүргiзiлген зерттеу нәтижелерi қар жабындысының қабатында
ауыр металдардың бар екенiн көрсеттi. Ластаушылардың негiзгi құрамын келесi металдар
құрады: Cu, Сo, Ni, Mn, Cd, Zn, Pb және концентрациясы мг/л-мен өлшендi. Салыстырмалы
талдау негiзiнде, ауыр металдардың құрамы барлық сынамалар бойынша шектi рұқсат етiлген
концентрациядан төмен екенi белгiлi болды. Қар суындағы ауыр металдардың бар болуы
атмосфералық ауаның ластануымен, әсiресе автокөлiктерден болатын техногендi ластанумен
түсiндiрiледi. Бұл фактiлер аймақ бойынша ауа мен қар жабындысын ауыр металдарға кезең
бойынша тексеру қажет екенiн көрсетедi.

Түйiн сөздер: ауыр металдар, қар суы, қар жабындысының сапасы, атмосфералық
ластану, қар жабындысының ластануы, экологиялық мониторинг.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-6771-2019-127-2-44-48

Кiрiспе. Қала аумақтарындағы қар жабындысының ауыр металдармен ластануды зерттеу
экологиялық мониторингтiң бiр түрi болып табылады, себебi алынған мәлiметтер шынайы
экологиялық жағдайды бейнелей отырып, белгiлi бiр аймақтың экологиялық қауiпсiздiгi
туралы ой түюге мүмкiндiк бередi. Қар жабындысын табиғи ортаның ластану индикаторы
ретiнде қарастыруға болады. Себебi, қар жабындысы атмосфералық ауадан келетiн аэрозольдi
ластанудың аккумуляторы, яғни жинақталу нысаны болып табылады, аталған мәселенi
мегаполис деңгейiнде зерттеу аса өзектi болып табылады. Өз кезегiнде қар ерiген сәтте
зиянды заттар табиғи ортаға оларды ластай отырып, тарайды: топыраққа, суға, сондай-
ақ өсiмдiктерге. Азот диоксидi, күкiрт диоксидi, иiс газы, көмiрсутек сияқты кең танымал
ластаушы заттардан бөлек, адамдар мен өсiмдiктер үшiн ауыр металдар да зиян. Ауыр
металдар дегенiмiз – атомдық массасы 50-ден артық металдар тобы. Ауыр металдарға тұрақты
болып табылатын (кей жағдайларда металлоид болып табылатын) және тығыздығы 4,5 г/см 3

артық металдар мен олардың қосылыстары жатады. Ауыр металдар - Pb, Cd, Ni, Zn, Cu,
Hg және басқалары кең таралған әрi аса улы ластаушы заттарға жатады. Ауыр металдардың
табиғи қоршаған ортаға деген зиянды әсерiнiң ерекшелiгiн келесiден байқауға болады. Ауыр
металдардың тұздары жапырақ бетiне жиналса, жапырақтардың қалыңдауы мен олардың
деформациясына, ерте түсiп қалуына, ықтимал мутацияға (жапырақтардың формаларының
өзгеруi, гүлдер мен жемiстерiнiң өзгеруi, т.б.) алып келедi. Көптеген өсiмдiктер тамыр жүйесi
арқылы сумен бiрге ауыр металдарды сiңiре отырып, улы заттардың аса зиянды мөлшерiн
алады. Мысалы, мыс тұздары өсiмдiктiң өсуiне әсер етедi. Мыспен уланған өсiмдiктердiң
жапырақтары түсiп қалады. Кадмий де, мыс секiлдi өсiмдiктiң өсуiне кедергi келтiрiп, тамыр
жүйесiн зақымдайды. Марганец өсiмдiктердiң оттегi алмасу процесiн бұзады. Көптеген жемiс-
жидектiлердiң өнiмдiлiгi мен сапасын төмендетедi. Адам ағзасындағы жоғары құрамдағы
мыс жүйке жүйесiнiң бұзылуына, бауыр мен бүйректiң қызметiнiң бұзылуына, қаназдықдың
дамуына алып келедi. Мырыш иммунитеттi төмендетiп, жүрекке, бауырға, қан жүйесiне улы
әсер етедi, адамның iшкi органдарының iсiк ауруын туындатады. Кадмиймен созылмалы улану
кезiнде қан қысымы жоғарылайды. Адам ағзасына марганецтiң улы әсерi орталық жүйке
жүйесiнiң зақымдануына алып келедi. Қар жабындысындағы зиянды заттарды өлшеу арқылы
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атмосфералық ауадағы, судағы және топырақтағы ластану деңгейiн бағалауға мүмкiндiк
бередi [1].
Материалдар мен әдiстер. Зерттеуге қажеттi материалдар 2019 ж. қаңтар айында, Нұр-

Сұлтан қаласының 4 ауданының (Есiл ауданы, Алматы ауданы, Алматы ауданы, Сарыарқа
ауданы, Байқоңыр ауданы) аумағынан жиналды. Қар сынамаларын жинау үшiн негiзгi
аймақтар таңдалынып, сынамаларды жинау 10-20 см қабат тереңдiгiнде конверт әдiсiмен
жүзеге асырылды. Ауыр металдарды анықтау бойынша қар сынамаларының зертханалық
зерттеуi Қарағанды мемлекеттiк университетiнiң зертханасының негiзiнде жүргiзiлдi. Зерттеу
барысында атомды-абсорбционды әдiстер (ИСО ҚР СТ 8288-2005 қабылданып, сипатталған)
қолданылды. Қар жабындысы бойынша қаланың транспорттық және тұрғын зоналарынан
12 үлгi жиналды. Қыс мезгiлi барысында қала аумағынан қарды тазарту жұмыстары
негiзiнен жол-көлiк аймақтарында жүргiзiлгендiктен, көбiнесе қар жабындысының бетi табиғи,
өзгерiссiз күйде сақталған. Қар сынамасы 25× 25 см аумағында, қар жабындысының барлық
қалыңдық қабаты бойынша алынды. Алынған қар бөлiгi пластикалық сынама ыдыстарына
жиналып, зертханаға тасымалдау үшiн герметикалық түрде жабылды. Сынама ыдыстары
сынама нөмiрiмен белгiлендi. Қар жабындысының биiктiгi сынама кезiнде сызғышпен өлшендi,
орташа есеппен 10-20 см.

Қар жабындысы жинақтаушы орта болып табылады, оның зерттеуi кезiнде екi фазалы
талдау жүргiзiледi – қардың қатты және сұйық құраушысындағы микроэлементтердiң
концентрациясы анықталып, олардың ерiген не қатты күйдегi құрамына баға беруге мүмкiндiк
туады. Жиналған қар сынамалары зертхана ортасында табиғи түрде ерiтiлдi. Ерiген қар
қағаз сүзгiшi арқылы сүзiлiп, тазаланды. Сүзiлген суға ауыр металдарды анықтау бойынша
химиялық зерттеу жүргiзiлдi.
Зерттеу нәтижелерi. Зертханалық талдау нәтижелерi 1-кестеде бейнеленген. Қар суының

құрамындағы ауыр металдардың норматив шегiне сәйкестiгiн анықтау үшiн, салыстырмалы
түрде аталған элементтердiң ШМК қоса берiлдi.

1 кесте - Қар суындағы ауыр металдар бойынша талдау нәтижесi, мг/л.

Көрсеткiштер Ауыр металдар
Cu Co Ni Mn Cd Zn Pb

ШМК 1,0-
13,0

0,1-
1,1

0,1-
1,1

0,1-
1,1

≤0,001 1,1-50,3 ≤ 0,03

№1 сынама (1-3 сынамалардың
орташа көрсеткiшi) Алматы
ауданы

- 0,37 - 1,06 ≤0,001 0,22 -

№2 сынама (4-6 сынамалардың
орташа көрсеткiшi) Сарыарқа
ауданы

- 0,46 - 1,03 ≤0,001 0,24 -

№3 сынама (7-9 сынамалардың
орташа көрсеткiшi) Байқоңыр
ауданы

- 0,72 - 1,05 ≤0,0011 0,24 -

№4 сынама (10-12
сынамалардың орташа
көрсеткiшi) Есiл ауданы

- 0,89 - 1,05 ≤0,0012 0,23 -

Кестедегi мәлiметтерге сәйкес, мыс (Cu), никель (Ni), қорғасынның (Pb) массалық
концентрациялары қар суының сынамаларынан табылған жоқ. Никелдiң тiрi ағзалар үшiн
микроэлемент ретiнде биологиялық рөлi аса жоғары. Никель жануарлар мен өсiмдiктер
үшiн ферментативтi реакцияларға қатысатыны белгiлi. Никелдiң шектi рұқсат етiлген
концентрациясы ауада 0,0002-0,001 мг ·м −3 (әртүрлi қосылыстар үшiн) құрайды. Мыс
маңызды микроэлементтердiң бiрi. Мыстың физиологиялық белсендiлiгi оның құрамына
тотықтырғыш-тотықсыздандырғыш ферменттердiң белсендi орталықтарының енуi болып
табылады. Ол фотосинтез процесiне, өсiмдiктердiң азотты сiңiруiне қатысады, қант, ақуыз,
крахмал, дәрумендердiң синтезiне жағдай жасайды. Мыс – салыстырмалы түрде белсендiлiгi
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аз метал. Құрғақ ауада және оттегiде қалыпты жағдай кезiнде мыс тотықпайды. Құрамында
СО 2 және Н 2 О булары бар атмосферада мыс зеңжармен қапталады – улы болып табылатын
негiзгi карбонаттың жасыл түстi қабыршағы. Өнеркәсiптiк қолданылуы – электрлiк
өзкiзгiштердiң өндiрiсi. Мыстан жылуалмастырғыштар, құбырөзкiзгiштер жасалады. Мыстан
30% астамы балқытуға қолданылады. Қардың мыспен ластануының маңызды бөлiгi шартты
ерiген формасымен айқындалған [2].

Кобальттың (Co) массалық концентрациясы барлық сынамалар бойынша рұқсат етiлген
диаапазон шегiнен аспаған. Кобальттың ең жоғарғы концентрациясы №4 сынамада (0,89 мг/л)
анықталды. Ал ең аз концентрациясы №1 сынамада – 0,37 мг/л анықталған.

Марганецтiң ауадағы жинақталуы өндiрiстiк ластанумен түсiндiрiледi. Марганец ауада
нормадан жоғары көлемде болса (атмосферадағы марганецтiң орташаттәулiктiк ШРК –
0,01 мг · дм −3 құрайды) адамның ағзасына зиянды әсер етiп, орталық жүйке жүйесiнiң
бұзылуына әкеледi [2]. Зерттеу нәтижелерi бойынша марганецтiң (Mn) ең жоғары массалық
концентрациясы (1,06 мг/л) шектi рұқсат етiлген концентрациядан (1,1 мг/л) жоғары емес.
Барлық сынамалар бойынша марганецтiң концентрациясы 1,03-1,06 мг/л аралығында.

Рұқсат етiлген шек бойынша кадмийдiң (Cd) концентрациясы ≤ 0,001 мг/л-ден аспауы
қажет. Химиялық сараптама нәтижесi бойынша барлық сынамалардағы кадмий мөлшерi
рұқсат етiлген шекке тең (№1 және №2 сынамалар), ал №3 және №4 сынамаларда кадмий
мөлшерi рұқсат етiлген шектен сәл асқан, 0,0011 және 0,0012 мг/л сәйкесiнше.

Мырыштың биологиялық рөлi инсулин, тестостерон және өсу гормонын қосқанда, ағзадағы
әртүрлi анаболикалық гормондардың синтезiне қатысуымен түсiндiредi. Ағзаның мырышқа
деген тәулiктiк қажеттiлiгi 10-15 мг құрайды. Ағзаға шектен тыс көп мырыш қосылыстары
түскен жағдайда ағзадағы көптеген қызметтiк процестерiнiң жүру тұрақтылығын бұзады.
Мырыш қала агломерациясынының шегiнде алдыңғы қатарлы ластаушылар болып табылады.
Қар жабындысындағы металдың тарауы 0,22-0,24 мг/л аралығын қамтиды. Орташа есеппен
алғанда қала аумағындағы қардың мырышпен ластану деңгейi 0,23 мг/л концентрациялы
мөлшермен айқындалады. Мырыштың қар сынамаларындағы концентрациясы шектi рұқсат
етiлген диапазон шегiнен (1,1-50,3 мг/л) аспаған.
Қорытынды. Нұр-Сұлтан қаласының аумағындағы қар жабындысынан алынған

сынамалар нәтижесi бойынша қар жабындысының ауыр металдармен ластану деңгейi қауiпсiз
мөлшерде екенi және рұқсат етiлген шектi диапазон аралығында екенi анықталды.

Қар жабындысындағы ауыр металдардың бар болуы қала ортасының техногендi
ластануымен, негiзiнен автокөлiктерден болатын ластанумен түсiндiрiледi. Қаланың орталық
бөлiгiндегi атмосфералық ауаның ластануыавтокөлiктердiң түрлерi мен санына тәуелдi.
Iштен жану қозғалтқышындағы отынның жануы кезiнде пайдаланылған газ, әрi одан бөлек
құрамында ауыр металдары бар көптеген ұшпалы ластаушы заттар ауаға тарайды. Қардың
табиғи еруi кезiнде жиналған ауыр металдар топыраққа енiп, одан кейiн ерiген қар суы арқылы
өсiмдiктерге енедi. Бұл топырақ пен өсiмдiктердiң сапасының төмендеуiне әкеледi.

Сондықтан экологиялық ластану деңгейiн бақылау үшiн, әрi қар суы алдағы уақытта
мелиоративтiк мақсатта пайдаланылатын болса, қар аумағы бойынша қар жабындысындағы
және атмосфералық ауа құрамындағы ауыр металдардың мөлшерiне жүйелi түрде мониторинг
жүргiзу аса маңызды болып табылады.
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Оценка загрязнения талых вод тяжелыми металлами

Аннотация: В работе приведены данные о загрязнении талых вод тяжелыми металлами. Были отобраны материалы
для исследования. Для отбора проб воды был использован метод конверта на заложеных ключевых участках. При
исследовании загрязнения талых вод был определен наличие тяжелых металлов. Атомно-абсорбционными методами
определены концентрации Cu, Сo, Ni, Mn, Cd, Zn, Pb в слое снежного покрова на территории города Нур-Султан.
Результаты проведенных исследований показали наличие тяжелых металлов в поверхностных слоях снежного покрова.
Наиболее типичный состав загрязнителей включает Cr, Cu, Cd, Pb, Zn, Ni. Их значимые концентрации находятся в
пределах мг/л. сравнительный анализ данных свидетельствует, о содержаниа тяжелых металлов во всех образцах вод
ниже существующего ПДК. Наличие в талой воде тяжелых металлов объясняется загрязнением атмосферного воздуха,
в основном от техногенного воздействия автотранспортов.Эти факты свидетельствуют о том, что в регионе требуется
периодически проводить мониторинг на наличие тяжелых металлов в атмосферном воздухе и снежном покрове в целях
проведения необходимых мероприятий в случае превышения предельных нормативных показателей.

Ключевые слова: тяжелые металлы, талая вода, качество снежного покрова, атмосферное загрязнение, загрязнение
снежного покрова, экологический мониторинг.
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Evaluation of water pollution with heavy metals

Abstract: The paper presents data on the pollution of melt water by heavy metals. The materials for the investigation were
selected. The samples of water were taken by using envelope method on laid key plots. During the investigation of pollution of
melt waters, the presence of heavy metals was determined. The concentrations of Cu, Co, Ni, Mn, Cd, Zn, Pb are determined
in a layer of snow cover in the city of Astana byatomic absorption methods. The results of the studies showed the presence
of heavy metals in the surface layers of snow cover. The most typical composition of pollutants includes Cr, Cu, Cd, Pb, Zn,
Ni. Their significant concentrations are in the range of mg / l. Based on a comparative analysis of the data, it shows that the
content of heavy metals in all water samples is lower than the existing MAC. The presence of heavy metals in the melt water
is due to air pollution, mainly from the anthropogenic impact of motor vehicles. These facts indicate that the region needs to
be periodically monitored for the presence of heavy metals in atmospheric air and snow cover in order to take the necessary
measures in case of exceeding the limit statutory indicators.

Keywords: heavy metals, melt water, snow cover quality, atmospheric pollution, snow pollution, environmental monitoring.
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Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника
Аннотация В рамках компьютерного (вычислительного) поперечника полностью

решена задача приближенного дифференцирования функций, принадлежащих классам
Соболева по неточной информации, полученной от произвольного конечного множества
тригонометрических коэффициентов Фурье-Лебега дифференцируемой функции... [100-200
слов]
Ключевые слова приближенное дифференцирование, восстановление по неточной

информации, предельная погрешность, компьютерный (вычислительный) поперечник. [6-8
слов/словосочетаний]

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в

случае крайней необходимости)

2. Заголовок секции

Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...
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Предложение 1. ...

Определение 1. ...

Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
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(
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))
Y
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l(N), ϕN

))
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l(N), ϕN

)
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N , ..., l
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(N)
N ε

(N)
N ; ·
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Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.

Таблица 2 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 2 – Название рисунка
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