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  Биплпгичеткаѐ и экпнпмичеткаѐ эффективнптть  

тпвметтнпгп рсименениѐ глифптата и рпвесхнпттнп-активных 

вещеттв в утлпвиѐх Центсальнпгп Казахттана 
 

Аннптациѐ. Современное интенсивное производство растениеводческой продукции 

немыслимо без применения химических средств защиты растений, из которых 

основную часть в общей химической нагрузке на агробиоценоз занимают гербициды.  

При совместном применении различных гербицидов на основе глифосата и 

поверхностно-активных веществ (ПАВ), или так называемых адьювантов, 

наблюдается повышение биологической эффективности действия гербицидов, 

содержащих глифосат. Как правило, биологическая и производственная эффективность 

любого гербицида во многом зависит от качества его формуляции (жидкой, сухой, 

капсулированной и пр.).  

В оригинальных препаратах процентное содержание ПАВ может достигать 90%, и 

наоборот, в дженериковых препаратах содержание некоторых ПАВ низкое либо вовсе 

отсутствует. На практике право выбора препарата остажтся всегда за самим 

фермером либо за специалистом по защите растений. 

Клячевые тлпва: биологическая эффективность, глифосат, pH воды, поверхностно-

активные вещества (ПАВ), норма расхода, пестицидная нагрузка, экономия затрат. 

 

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-6771-2020-133-4-7-17 

 

Введение. В химичеткпм тпттаве псигинальнпгп тседттва защиты саттений, как рсавилп, 

уже тпдесжаттѐ сазличные втрпмпгательные кпмрпненты или ПАВ (тмачиватели, рсилиратели, 

саттвпсители, тусфактанты, эмульгатпсы, дитресгатпсы, ттабилизатпсы и рс.). И у  каждпгп твпж 

птпбпе рседназначение, твпѐ чжткаѐ функциѐ: к рсимесу, тмачиватели уменьшаят рпвесхнпттнпе 

натѐжение карель сабпчегп саттвпса, благпдасѐ чему рсерасат лучше сатрседелѐеттѐ и 

заксерлѐеттѐ на целевпй рпвесхнптти. Задача ПАВ – гасантиспваннпе дпттижение успвнѐ 

заѐвленнпй биплпгичеткпй эффективнптти химичеткпгп рсерасата рси сазличных абиптичетких 

и рспчих фактпсах (вытпкаѐ или низкаѐ темресатуса впздуха, низкаѐ влажнптть впздуха, жжтткаѐ 

или хплпднаѐ впда, тплнечнаѐ интплѐциѐ и дс.). 

Мнпгие гесбициды тпзданы на птнпве впдпсаттвпсимпй фпсмулѐции, рпэтпму пни 

рпглпщаяттѐ чесез эридесмит. Длѐ эффективнпгп рпглпщениѐ непбхпдимп, чтпбы на ресипд 

рптле внетениѐ гесбицида (дп 3-х тутпк) тпхсанѐлать рпгпда, трптпбттвуящаѐ сптту тпсных 

саттений, а именнп: хпспшаѐ пбетреченнптть рпчвы влагпй, вытпкаѐ птнптительнаѐ влажнптть 

впздуха, минимум тплнечнпгп излучениѐ и тседнѐѐ темресатуса впздуха. Кспме тпгп, незадплгп 

дп и рптле пбсабптки не дплжнп быть нпчных зампспзкпв, дсугими тлпвами, саттение не дплжнп 

итрытывать абиптичеткий ттсетт. Етли этих утлпвий нет, тп гесбициды на птнпве 

впдпсаттвпсимпй фпсмулѐции недпттатпчнп рпглпщаяттѐ либп не рпглпщаяттѐ впвте.  

ВЕСТНИК ЕНУ имени Л.Н. Гумилева. Серия: Химия. География. Экология                                                                                         № 4(133)/2020               7 

BULLETIN of L.N. Gumilyov ENU. Chemistry. Geography. Ecology Series 

 

mailto:sayakhat.bekbulatov@gmail.com


С.К.Бекбулатов, М.Р.Хантурин, А.Т.Бекбулатова, А.Рахимбеков 

 

Бпльшаѐ чатть втех тседттв защиты саттений рпглпщаеттѐ литтпвпй рпвесхнпттья, где 

птнпвным рсерѐтттвием на рути дейттвуящегп вещеттва к клетпчным тканѐм лябпгп саттениѐ 

ѐвлѐеттѐ наличие эридесмита и впткпвпгп тлпѐ, кптпсый в твпя пчеседь ещж делиттѐ на внешний 

и залегаящий тлпй и кутикулу. Пси этпм имееттѐ рсѐмаѐ кпсселѐциѐ между впзсаттпм тпснпгп 

саттениѐ и тплщинпй впткпвпгп тлпѐ егп литтьев: чем ттасше саттение, тем тплще впткпвпй тлпй.  

Длѐ лучшегп и быттспгп рспникнпвениѐ дейттвуящегп вещеттва, в нашем тлучае 

глифптата, непбхпдима качеттвеннаѐ химичеткаѐ фпсмулѐциѐ рсерасата т дпттатпчным 

тпдесжанием сазличных ПАВ. Однпй из рспблем рсименениѐ гесбицидпв, тпдесжащих 

глифптат, ѐвлѐеттѐ тп, чтп тамп дейттвуящее вещеттвп пчень чувттвительнп к pH впды, а также к 

тплѐм кальциѐ (Ca) и магниѐ (Mg), рпэтпму вте гесбициды на егп птнпве тсебуят наличиѐ 

гптпвпй фпсмулѐции либп птдельнпгп дпбавлениѐ тпптветттвуящих ПАВ (рпдкитлители, 

кпндиципнесы впды и рс.).  Качеттвп впды длѐ рсигптпвлениѐ сабпчегп саттвпса ѐвлѐеттѐ пдним 

из важных фактпспв. К птнпвным расаметсам качеттва техничеткпй впды мпжнп птнетти еж 

птнптительнуя читтпту (наличие механичетких и псганичетких рсиметей), темресатусу, pH, 

жжтткптть (тпдесжание тплей Ca и Mg) и рс.  

Кспме тпгп, эффективнпе рсименение минимальных нпсм глифптата тпвметтнп т ПАВ 

рпзвплит тнизить химичеткуя нагсузку на агспбипценпз. 

Цель иттледпваниѐ.  

Отнпвнаѐ цель рплевпгп эктресимента заклячаеттѐ в рплучении дпттпвесных 

рсактичетких данных тпвметтнпгп рсименениѐ минимальных нпсм глифптата и ПАВ.  

Задачи иттледпваниѐ.  

1) Пси рспведении рплевпгп эктресимента дпттижение успвнѐ гасантиспваннпй 

биплпгичеткпй эффективнптти на целевпй пбъект  (тпснаѐ саттительнптть); 

2) Пплучение в сезультате тпвметтнпгп рсименениѐ глифптата и ПАВ экплпгичеткпгп 

и экпнпмичеткпгп эффекта. 

Метпды и тседттва иттледпваниѐ.  

Длѐ рплучениѐ вытпкпгп успвнѐ биплпгичеткпй эффективнптти дейттвиѐ глифптата 

техничеткаѐ впда дплжна иметь минимальнуя жжтткптть, нейтсальнуя или тлабпкитлуя 

сеакция (pH=5,5-6,5), в ней не дпруткаеттѐ рситутттвие псганичетких и дсугих взвешенных 

рсиметей (пни твѐзываяттѐ т рсерасатами и деактивисуят их). Каждый рсерасат рп-сазнпму 

мпжет сеагиспвать на рпказатели качеттва впды и их тпчетаниѐ *1+. 

В абтплятнпм бпльшинттве сегипнпв впда щелпчнаѐ и т рпвышеннпй жжтткпттья. Общаѐ 

кастина затпсжннптти рплей рпказывает ѐвнп недпттатпчнуя эффективнптть рсименѐемых 

рсерасатпв. Еж рпвышение хптѐ бы на 5-10% (а рп сѐду рсерасатпв етть рптенциал рпвышениѐ и 

на детѐтки рспцентпв) за тчжт улучшениѐ качеттва итрпльзуемпй впды впзмпжнп в абтплятнпм 

бпльшинттве хпзѐйттв *1+. 

Дпруттимпе значение pH длѐ каждпгп рсерасата твпж, и пнп мпжет птличатьтѐ даже в 

рседелах пднпй гсурры рсерасатпв. Пп этпму рпказателя длѐ некптпсых рсерасатпв мпжнп 

найти инфпсмация на таснпй этикетке. Длѐ бпльшинттва рсерасатпв дпруттимп значение pH 

впды 5,0-7,0. Пси значениѐх pH впды меньше 5,0 или выше 8,0 рсерасаты рпдвесжены гидсплизу, 

в таких тлучаѐх непбхпдима кпссектиспвка pH. Пси значениѐх pH впды меньше 3,0 или выше 9,0 

рсименѐть рсерасаты зарсещенп, в рсптивнпм тлучае рси их саттвпсении будет мпментальный 

сатрад дейттвуящегп вещеттва. Лишь пчень немнпгие из химичетких рсерасатпв мпгут 

рсименѐтьтѐ рси таких ксайних значениѐх pH. Псерасаты, рпдвесженные щелпчнпму 

гидсплизу, начинаят сазлагатьтѐ тсазу рси рпрадании в саттвпс т pH выше 7,0 – этпт рспцетт 

рспитхпдит рпттпѐннп и непбсатимп (птпбеннп длѐ рисетспидпв, фптфпспсганичетких 

тпединений, касбаматпв, тсиазинпв и дс.). Пп этпй рсичине нужнп тначала рпдгптпвить 

техничеткуя впду, пткпссектиспвав тпт же pH, и уже рптпм саттвпсѐть в ней рсерасаты *2+.  
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Длѐ рсерасатпв, кптпсые рп твпйттвам ѐвлѐяттѐ тлабыми китлптами, значение pH ниже 

6,0 ѐвлѐеттѐ пртимальным. Пси такпм pH пни меньше диттпциисуят и легче рспхпдѐт 

мембсаны саттений. Пси этпм недиттпцииспванные мплекулы не мпгут быть инактивиспваны 

катипнами кальциѐ (Ca), магниѐ (Mg), железа (Fe) и натсиѐ (Na), кптпсые пбутлпвливаят 

жжтткптть впды. Схематичнп рспцетт выглѐдит так: в щелпчнпй впде рспитхпдит диттпциациѐ  

мплекул, кптпсые рптпм в птнпвнпм тпединѐяттѐ т катипнами тплей Ca2+ и Mg2+, в сезультате 

рспитхпдит деактивациѐ рсерасатпв (Рит.1). 

 

 
 

Ритунпк 1 – Пспцетт деактивации ипнпв Ca и Mg т рпмпщья ПАВ 

 

В рптледние гпды рпѐвлѐяттѐ сазличные рспмышленные кпндиципнесы впды, кптпсые 

чаще втегп секламисуяттѐ как пкитлители или тмѐгчители впды. Пседлагаемые кпндиципнесы 

дейттвительнп тнижаят pH впды дп желаемых расаметспв (5,5-6,5). Впзмпжнп, рси этпм пни 

также тнижаят и жжтткптть впды, пднакп тпчных значений и дп какпй ттерени рпттавщики не 

указываят. Спптветттвеннп, чем меньше дпбавленп кпндиципнеса впды, тем в меньшей ттерени 

будет тнижатьтѐ жжтткптть. Спбттвеннп, в этпм и рспблема. Етли pH впды незначительнп 

птличаеттѐ пт пртимальнпгп значениѐ, тп кпндиципнеса впды надп дпбавить пчень малп. 

Ппвесхнпттнп-активные вещеттва, пбпгащжнные тпединениѐми азпта, пбетречиваят лучшее 

рпглпщение саттениѐми химичетких мплекул дейттвуящих вещеттв. В тпптветттвии тп твпими 

биплпгичеткими птпбеннпттѐми саттениѐ тклпнны к рпглпщения азпта. Спединениѐ азпта 

активнп рспникаят в клетки саттений, выделѐѐ рси этпм в межклетпчнпе рспттсанттвп ипны 

впдпспда, рпнижаящие успвень pH, тп етть тпздаваѐ на литтпвпй рпвесхнптти китлуя тседу, чтп 

значительнп активисуят дейттвие гесбицидпв *3+. 

Самым ресвым рсерѐтттвием, вттсечаящимтѐ на рути рспникнпвениѐ мплекул лябпгп 

дейттвуящегп вещеттва, ѐвлѐеттѐ кутикула – тпнкаѐ, впткпваѐ, трлпшнаѐ, неклетпчнаѐ ттсуктуса, 

рпксываящаѐ литтпвуя рпвесхнптть тпсных саттений. Отпбеннпттья этпй пбплпчки ѐвлѐеттѐ тп, 

чтп на неж влиѐят внешние абиптичеткие фактпсы. Вытпкаѐ темресатуса впздуха и низкаѐ 

влажнптть трптпбттвуят увеличения тплщины кутикулы, делаѐ еж тсуднпдпттурнпй длѐ 

рспникнпвениѐ в клетпчнуя ткань саттений. Ппвесхнпттнп-активные вещеттва тущеттвеннп 

увеличиваят чувттвительнптть тпснѐкпв к химичетким тседттвам защиты саттений, 

рспникаящим чесез кутикулу литтпвпй рпвесхнптти (Рит.2). Даже невытпкаѐ (50 мл на 100 л 

впды) кпнцентсациѐ ПАВ дажт пщутимпе увеличение эффективнптти дейттвиѐ гесбицидпв *3+.  

 

 
 

Ритунпк 2 – Дейттвие ПАВ на тплщину кутикулы саттений 
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От качеттва впды, рсименѐемпй длѐ сабпчегп саттвпса рсерасатпв, в бпльшей ттерени 

завитит эффективнптть химичетких тседттв защиты саттений. В сазных сегипнах тпдесжание 

тплей в впде и еж успвень pH далекп не втегда ѐвлѐяттѐ пртимальными. Ппэтпму длѐ тмѐгчениѐ 

впды целетппбсазнп итрпльзпвать ПАВ в дпзах 100-500 мл на 100 л впды. Итрпльзпвание 

адьявантпв дажт впзмпжнптть рпвытить качеттвп пбсабптки даже рси итрпльзпвании в сабпчих 

саттвпсах впды т успвнем pH выше 6,5.  

Вытпкаѐ минесализациѐ техничеткпй впды тлужит тущеттвенным фактпспм, 

пгсаничиваящим дейттвие бпльшинттва химичетких тседттв зашиты саттений. В хпде рспттпй 

химичеткпй сеакции между дейттвуящим вещеттвпм гесбицида и элементами, саттвпсжнными в 

впде, пбсазуяттѐ вещеттва, пбладаящие бплее низкпй гесбициднпй активнпттья. Нарсимес, 

изпрсприламиннаѐ тпль глифптата легкп сеагисует т катипнами кальциѐ (Ca2+), саттвпсжнными в 

впде, уже в баке прсыткивателѐ и рпзже – в карлѐх впды *4+. 

Дпбавка непбхпдимпгп кпличеттва тусфактантпв к сабпчим саттвпсам дажт впзмпжнптть, в 

завитимптти пт утлпвий, уменьшить сатхпд тампгп рсерасата на гектас дп 20-30%, дпттигаѐ рси 

этпм лучшей эффективнптти рп тсавнения т пбычным прсыткиванием. А учитываѐ тп, чтп 

ттпимптть реттицидпв на тегпднѐ дпттатпчнп вытпкаѐ и рпттпѐннп рспдплжает сатти, экпнпмиѐ 

тседттв будет пщутимпй. 

Вте изветтные на агспхимичеткпм сынке ПАВ итрпльзуяттѐ как адъяванты в тпттавах 

бакпвых тметей. Псеимущеттва адъявантпв важны в химичетких тседттвах защиты саттений, так 

как пбетречиваят их надежнпе хсанение, лучшее сатрыление, дпттижение цели и 

нерптседттвеннпе впздейттвие на целевпй пбъект (тпснѐк, вседитель, бплезнь). 

Отнпвнпе назначение рпвесхнпттнп-активных вещеттв рси их дпбавлении в сабпчий 

саттвпс – дпттижение целевпгп пбъекта, чтп в твпя пчеседь рпвышает эффективнптть лябпгп 

рсерасата и уменьшает непбхпдимпе кпличеттвп егп активнпгп вещеттва. Этп пбетречиваеттѐ за 

тчет:  

1) уменьшениѐ тнптимых чаттиц ветспм (дсифт); 

2) рпвышениѐ адгезии и удесжаниѐ карель сабпчегп саттвпса на целевпм пбъекте;  

3) улучшениѐ утвпениѐ и рспникнпвениѐ активных ингседиентпв внутсь целевпгп пбъекта;  

4) рпвышениѐ уттпйчивптти к дпждя и рспчих фактпспв *5+. 

Мнпгие иттледпваниѐ рпдтвесждаят, чтп кпличеттвп впды на гектас и еж качеттвп мпгут 

влиѐть на эффективнптть гесбицидпв. Впда длѐ пбсабптки мпжет рпттурать из сазных 

иттпчникпв. Чаще втегп этп впда из ткважин, впда из птксытых рсиспдных иттпчникпв (рсуды, 

секи, пзжса и рс.), в лучшем тлучае из впдпжмпв трециальнпгп назначениѐ. Как рсавилп, впда из 

ткважин чаще втегп бплее минесализпвана, чем рпвесхнпттные впды, нп рптледние тпдесжат 

бпльше механичетких и псганичетких рсиметей. И, к тпжаления, в целпм качеттву впды, 

итрпльзуемпй длѐ химичетких пбсабптпк, уделѐеттѐ малп вниманиѐ. 

В рспведжннпм иттледпвании был рсименен рплевпй эктресиментальный метпд. Мнпгие 

иттледпватели трсаведливп рпднимаят впрспт п тпм, чтп экплпгичеткие иттледпваниѐ, 

рспведенные в лабпсатпсных утлпвиѐх, и рплученные на их птнпве вывпды не втегда в 

дальнейшем рсименимы к рплевым утлпвиѐм. Ппэтпму в экплпгичетких иттледпваниѐх 

рседрпчтение птдаеттѐ рплевым метпдам и утлпвиѐм рспведениѐ эктресиментпв. 

Длѐ прседелениѐ биплпгичеткпй эффективнптти гесбицида итрпльзпвалтѐ ветпвпй метпд 

учета тпсных саттений. Биплпгичеткаѐ эффективнптть дейттвиѐ гесбицида рпказала тнижение 

читленнптти тпснѐкпв в сезультате егп рсименениѐ  (в рспцентах к итхпднпй затпсеннптти). 

Учеты рспвпдилить нерптседттвеннп ресед рсименением гесбицида и труттѐ пдин метѐц рптле 

химичеткпй пбсабптки. Учитывалить их тысаѐ и впздушнп-тухаѐ матта в сатчете на учетнуя 

рлпщадку. Размес каждпй учетнпй рлпщадки тпттавлѐл 1 м2. На прытнпм и кпнтспльнпм 

учаттках на каждые 100 м2 рлпщади делѐнпк выделѐлпть рп 5 рпттпѐнных учетных рлпщадпк, 

сатрплагаемых сандпмизиспваннп (4 рпвтпснптти).  
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Биплпгичеткаѐ эффективнптть гесбицида саттчитана рп мпдифициспваннпй фпсмуле  

Аббпта, рп учетным данным рптле пбсабптки рп птнпшения к итхпднпй затпсеннптти в прыте, т 

рпрсавкпй на кпнтспль чесез рпказатель «итрсавленный рспцент гибели тпснѐкпв Ситрс» рп 

тледуящей фпсмуле:  

Ситрс = 100 – В0 / А0  х 100 х  aк / bк 

 

где Ситрс – тнижение бипматты тпснѐкпв в % к итхпднпй затпсжннптти  в прыте т 

рпрсавкпй на кпнтспль; 

 А0 – бипматта тпснѐкпв на 1 м2 рси прседелении итхпднпй затпсеннптти в прытнпм 

васианте (г/м2); 

В0 – тп же вп втпспм и рптледуящих учетах (г/м2); 

aк – бипматта тпснѐкпв на 1м2 рси прседелении итхпднпй затпсеннптти в кпнтспле (г/м2); 

bк – тп же вп втпспм и рптледуящих учетах (г/м2). 

В рсиведеннпй фпсмуле птнпшение aк/bк  ѐвлѐеттѐ рпрсавкпй на кпнтспль, пна 

вычитлѐеттѐ длѐ втех васиантпв прыта, птнптѐщихтѐ к пднпму кпнтспля *6+. 

Инфпсмация п качеттве впды, итрпльзуемпй длѐ химичетких пбсабптпк, мпжнп рплучить 

рп сезультатам лабпсатпснпгп анализа. Анализы на тпдесжание в впде тплей кальциѐ (Ca), 

магниѐ (Mg) и прседеление pH впды вырплнѐет дпттатпчнпе кпличеттвп лабпсатпсий. Кспме 

тпгп, имеяттѐ сазличные рпстативные эктрсетт-анализатпсы, кптпсые пчень удпбнп рсименѐть в 

рплевых утлпвиѐх. Длѐ прседелениѐ pH техничеткпй впды, итрпльзуемпй длѐ рсигптпвлениѐ 

сабпчегп саттвпса, был рсименжн рпстативный pH-метс – эффективный инттсумент 

мпментальнпгп прседелениѐ успвнѐ китлптнптти жидкптти т тпчнпттья измесениѐ значениѐ pH 

дп 0,1. Длѐ прседелениѐ жжтткптти итрпльзпваннпй в рплевпм эктресименте техничеткпй впды 

был рсименжн рпстативный TDS-метс (кпндуктпметс), прседелѐящий пбщий успвень 

минесализации жидкптти, еж пбщуя жетткптть (тпдесжание тплей Ca и Mg) т тпчнпттья 

измесениѐ дп 2-3 ppm.  

Длѐ кпссектиспваниѐ pH техничеткпй впды был рсименжн рспмышленный кпндиципнес 

впды pHwaterPower (ПАВ) рспизвпдттва кпмрании Nando (Литва). Данный адьявант ѐвлѐеттѐ 

тильным пкитлителем т цветпвым индикатпспм pH итрпльзуемпй впды. Кспме тпгп, ПАВ 

пбладает твпйттвами тмачивателѐ, саттекателѐ и рсилирателѐ *7+. 

Кпссектиспвание pH техничеткпй впды длѐ рсигптпвлениѐ сабпчегп саттвпса впзмпжнп 

как визуальнп (рп цвету впды), так и т рпмпщья измесениѐ рсибпспм pH-метспм. На 1 л впды 

дпбавлѐят дп 0,6 мл pHwaterPower, рсимеснп дп тпй ттерени, рпка цвет впды не ттанет 

арельтинпвп-псанжевым. В тседнем каждые 0,2 мл ПАВ тнижаят pH 1 л впды на 1,0.  

 

 
 

Ритунпк 3 – Теттиспвание техничеткпй впды на успвни pH 
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Спптветттвеннп, чтпбы тнизить pH впды на 1 значение в сабпчем саттвпсе на каждые 100 л  

впды непбхпдимп дпбавить 20 мл ПАВ. В таблице 1 указаны диффесенциспванные нпсмы ПАВ 

длѐ тнижениѐ pH впды дп значениѐ 6,0 из сатчжта на 100 л.   
 

Таблица 1  

 Нпсмы ПАВ длѐ кпссектиспваниѐ успвнѐ pH впды 

 

Значение 

pH впды 

Кпличеттвп pHwaterPower, 

мл на 100 л впды 

8,0 80 

7,5 70 

7,0 60 

6,5 50 

6,0 40 

 

Длѐ рсигптпвлениѐ сабпчегп саттвпса были рсименены гесбицид трлпшнпгп дейттвиѐ 

Тпснадп 540, в.с. (глифптат, 540 г/л, ЗАО Фисма Авгутт), кпндиципнес впды pHWaterPower 

(Nando, Литва), гсунтпваѐ впда из техничеткпй ткважины: тпдесжание тплей Ca и Mg рсевышалп 

600 ppm, значение pH впды тпттавлѐлп 8,5-8,7, тседнѐѐ темресатуса + 10-12пС. 

 

 
 

Ритунпк 4 – Пспведение рплевпгп эктресимента 

 

Результаты и пбтуждение иттледпваний.             

Орытный учаттпк был выбсан на распвпм рпле КХ «Жасдем», Абайткий сайпн, 

Касагандинткаѐ пблатть. Дата закладки рплевпгп эктресимента – 17 маѐ, дата учета 

биплпгичеткпй эффективнптти – 16 иянѐ.  

В сезультате рспведжннпгп иттледпваниѐ были рплучены данные биплпгичеткпй 

эффективнптти дейттвиѐ сазличных нпсм глифптата, рсименжнных тпвметтнп т ПАВ. В таблице 2 

указаны рплученные сатчжтным рутжм тседние значениѐ биплпгичеткпй эффективнптти 

тпвметтнпгп рсименениѐ глифптата и ПАВ, т учжтпм кпссектиспваниѐ успвнѐ pH рсименжннпй 

техничеткпй впды.  
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Таблица 2  

Биплпгичеткаѐ эффективнптть дейттвиѐ глифптата 

в завитимптти пт егп нпсмы сатхпда тпвметтнп т ПАВ 

 

№ Васиант 

Кпличеттвп 

гесбицида 
ПАВ pH БЭ 

л/га г/га % мл/100л впды тс.зн., % 

1 Тпснадп 540, в.с.  3,0 1620 100,0 0 8,5 85,4 

2 
Тпснадп 540, в.с.  

+ pHwaterPower 
2,5 1350 83,3 40 6,5 87,8 

3 
Тпснадп 540, в.с.  

+ pHwaterPower 
2,0 1080 66,7 60 5,5 93,6 

4 
Тпснадп 540, в.с.  

+ pHwaterPower 
1,5 810 50,0 80 4,5 84,5 

 

Один из васиантпв рпказал птнптительнп вытпкуя биплпгичеткуя эффективнптть 

дейттвиѐ глифптата (93,6%) рси егп тниженнпй нпсме сатхпда (-33,3%) и дпбавлении в сабпчий 

саттвпс кпндиципнеса впды (pHwaterPower) в нпсме 60 мл/100л впды. Учитываѐ вытпкуя ттерень 

затпсжннптти прытнпгп рплѐ пднплетними тпснѐками (твыше 150 штук/м2) и наличиѐ таких 

мнпгплетних тпснѐкпв, как мплпчай лпзный и рысей (твыше 5 штук/м2), успвень биплпгичеткпй 

эффективнптти 93,6% тчитаеттѐ дпттатпчнп вытпким.  

Таким пбсазпм, рпдтвесждаеттѐ чжткаѐ кпсселѐциѐ, рси кптпспй дп прседелжннпй 

нпсмы глифптата наблядаеттѐ рпвышение биплпгичеткпй эффективнптти глифптата рси 

пднпвсеменнпм тнижении егп нпсмы сатхпда и увеличении кпличеттва ПАВ. Этп рпдтвесждаят 

данные васианта 4, т нпсмпй глифптата 1,5 л/га, где егп биплпгичеткаѐ эффективнптть тнижаеттѐ, 

нетмптсѐ на увеличение кпличеттва ПАВ дп 80 мл/100 л впды. 

Пспизвпдттвеннаѐ засубежнаѐ и птечеттвеннаѐ рсактика рпказывает, чтп в рптледние 

гпды рси рсименении гесбицидпв активнп итрпльзуяттѐ сазличные адъяванты длѐ улучшениѐ 

техничетких хасактеситтик впды. К рсимесу, В США и Канаде рпрулѐсен тульфат аммпниѐ 

(NH₄)₂SO₄, в трециальнпм жидкпм виде, нп егп рсименение тсебует некптпспй эктрпзиции рси 

дпбавлении в сабпчий саттвпс, в тседнем 30-40 минут, чтпбы деактивиспвать тпли кальциѐ (Ca2+) 

и магниѐ (Mg2+), тпдесжащиетѐ в техничеткпй впде. В рспизвпдттвенных утлпвиѐх рсигптпвление 

сабпчегп саттвпса, вклячаѐ закачку впды в бак прсыткивателѐ, занимает прседелжннпе всемѐ (в 

тседнем 15-20 мин.). Ппэтпму дпрплнительные затсаты всемени на деактивация тплей, в тлучае т 

тульфатпм аммпниѐ, не тпвтем рсиемлемы длѐ рспизвпдттвенных утлпвий. Тем бплее, чтп в 

Рпттии и Казахттане тульфат аммпниѐ рсименѐеттѐ в гсанулиспваннпм виде, т бпльшими 

нпсмами сатхпда (10-20 кг/куб.м. впды), чтп прѐть же не тпвтем удпбнп в рлане технплпгичнптти 

рсименениѐ *8+.  

В тлучае т жидким кпндиципнеспм впды pHWaterPower, рсименжнным в рплевпм 

эктресименте, технплпгичнптть даннпгп адъяванта рпдтвесждена тем, чтп рси птнптительнп 

минимальнпй нпсме сатхпда (40-60 мл/100 л впды) рспитхпдит птнптительнп быттспе 

кпссектиспвание успвнѐ pH впды и чаттичнп тнижаеттѐ еж жжтткптть, чтп в кпнечнпм тчжте 

увеличивает биплпгичеткуя эффективнптть дейттвиѐ глифптата.      
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Таблица 3  

 Экпнпмичеткаѐ эффективнптть тпвметтнпгп рсименениѐ глифптата и ПАВ  

 

В сезультате иттледпваниѐ рпмимп биплпгичеткпй эффективнптти дейттвиѐ гесбицида 

был рплучен экпнпмичеткий эффект рсименениѐ тниженных нпсм сатхпда глифптата. В 

утлпвиѐх васианта 3 рси вытпкпй биплпгичеткпй эффективнптти (93,6%) была рплучена пбщаѐ 

экпнпмиѐ затсат на 1 га в сазмесе 2515,8 тенге или 31,7% (Таблица 3).  

Стпимптть гесбицида Тпснадп 540, в.с. на мпмент рсименениѐ тпттавлѐла 450 суб./л или 

2646 тенге/л  (куст 5,88 тенге/суб, на 17.05.2019г.). Стпимптть pHWaterPower - 7,3 евсп/л или 3101 

тенге/л (куст 424,83 тенге/евсп, на 17.05.2019г.) *9+. 

Вывпды. 

В сезультате рспведжннпгп рплевпгп эктресимента автпсами рседлпжены тледуящие 

вывпды и рсактичеткие секпмендации:  

         1. Одним из птнпвных фактпспв, влиѐящих на эффективнптть дейттвиѐ глифптата, 

ѐвлѐеттѐ техничеткаѐ впда, итрпльзуемаѐ рси рсигптпвлении сабпчегп саттвпса, а именнп, еж 

физичеткие хасактеситтики: тпдесжание механичетких и псганичетких рсиметей, тпдесжание 

тплей (Ca, Mg), успвень pH впды и дс. Ортимальным секпмендуемым успвнем pH впды длѐ 

рсигптпвлениѐ сабпчегп саттвпса т рсименением глифптата тледует тчитать 5,0-6,0. Слишкпм 

китлаѐ и, напбпспт, щелпчнаѐ тседа будет трптпбттвпвать тнижения биплпгичеткпй 

эффективнптти дейттвиѐ гесбицида втледттвие деактивации дейттвуящегп вещеттва (глифптата); 

            2. Биплпгичеткаѐ эффективнптть дейттвиѐ глифптата завитит пт нпсмы сатхпда сабпчегп 

саттвпса: чем бпльше нпсма (твыше 70 л/га), тем бпльше там глифптат будет рпдвесжен 

щелпчнпму гидсплизу в тлучае рсименениѐ техничеткпй впды, не тпптветттвуящей 

пртимальным расаметсам. Таким пбсазпм, дпруттимпй в наших рспизвпдттвенных утлпвиѐх 

тчитаеттѐ нпсма сатхпда сабпчегп саттвпса т рсименением глифптата 50-70 л/га;   

            3. Пси тпвметтнпм рсименении глифптата и pHWaterPower дпруткаеттѐ тнижение нпсмы 

сатхпда глифптата дп 30-35%, и, тледпвательнп, тнижаеттѐ и химичеткаѐ нагсузка на 

агспбипценпз. Пси этпм биплпгичеткаѐ эффективнптть дейттвиѐ глифптата пттажттѐ ттабильнпй, 

впзмпжнп даже немнпгп рпвышаеттѐ дп 10% (Васиант 3); 

          4. В сезультате тнижениѐ нпсмы сатхпда глифптата дп 810 г/га (1,5 л/га, Тпснадп 540, 

в.с.) и пднпвсеменнпм дпбавлении в сабпчий саттвпс pHWaterPower (ПАВ) в нпсме 80 

мл/100 л впды рплучен мактимальный экплпгичеткий и экпнпмичеткий эффект (дп 48%), рси 

этпм биплпгичеткаѐ эффективнптть тпттавила 84,5%, чегп врплне дпттатпчнп длѐ 

рплнпценнпй рседрптевнпй бпсьбы т пднплетними тпсными саттениѐми (Васиант 4).  
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№ Васиант 
Затсаты, тенге/га Экпнпмиѐ на 1 га 

гесбицид1 ПАВ2 пбщие тенге % 

1 Тпснадп 540, в.с., 3 л/га  7938,0 0,0 7938,0 0,0 0,00 

2 
Тпснадп 540, в.с., 2,5 л/га 

+ pHwaterPower, 40 мл/100л 
6435,0 86,8 6521,8 1416,2 17,8 

3 
Тпснадп 540, в.с., 2,0 л/га  

+ pHwaterPower, 60 мл/100л 
5292,0 130,2 5422,2 2515,8 31,7 

4 
Тпснадп 540, в.с., 1,5 л/га  

+ pHwaterPower, 80 мл/100л 
3969,0 173,6 4142,6 3795,4 47,8 



Биологическая и экономическая эффективность совместного применения глифосата и … 

 

 

Сритпк литесатусы 

 

1. Эснп Бпума. Ппгпда и защита саттений: рсактичеткпе сукпвпдттвп. – Roodbont B.V., 

Agromeorologisch adviesbureau Erno Bouma. – 2018. – 94-95c.  

2. Юсген Рптенбесг. Орсыткивание в впрсптах и птветах: рсактичеткпе сукпвпдттвп. – М.: «ДЛВ 

АГРОДЕЛО». – 2015. – 120c. 

3. Масченкп В., М.Гузь, Й.Паас Агсптехника и механизациѐ защиты саттений: рсактичеткпе 

сукпвпдттвп. – ООО «Агсас Медиен Уксаина», Киев. – 2014. – 215c.  

4. Итаенкп В.В. Эффективнаѐ бпсьба т тпснѐками: рспизвпдттвеннп-рсактичеткпе издание. – 

Минтк: «Наша Идеѐ». – 2015. – 204c.  

5. Daniela Kruse Sustainable surfactants for crop protection solutions // AGROPAGES Agribusiness 

Magazine, Formulation & Adjuvant Technology. – May 2019. - P.31.  

6. Срисидпнпв Ю., Спкплпв М., Глинушкин А., Касакптпв С., Кпсшунпв А., Тпспрпва Е., Сасаев 

П., Семжнпв А., Семжнпв В., Никитин Н., Калиниченкп В.,.Лытенкп Ю. Адартивнп-

интегсиспваннаѐ защита саттений: мпнпгсафиѐ. – Мптква: Печатный гпспд. – 2019. – 199т. 

7. URL: https://www.nando.lt/ru/products/ph-water-power/ (дата пбсащениѐ: 10.10.2019)  

8. URL: https://apk-news.ru/osobennosti-primeneniya-gerbicidov-tornado- 

500-i-balerina-v-stavropole-v-2013-2014-g/ (дата пбсащениѐ: 12.10.2019) 

9. URL: https://nationalbank.kz/?docid=748&switch=russian/ (дата пбсащениѐ: 17.10.2019) 

 

 

С.К. Бекбулатпв1, М.Р. Хантусин М.Р.1, А.Т. Бекбулатпва1,  А.Т. Рахимбекпв2 

 
1Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Нұр-Сұлтан,  Қазақстан 

2С. Сейфуллин Қазақ агротехникалық университеті, Нұр-Сұлтан, Қазақстан 

 

Осталық Қазақттан жағдайында беттік-белтенді заттас мен глифптатты біслетір 

қплданудыо биплпгиѐлық жюне экпнпмикалық тиімділігі 

 

     Аодатра. Өтімдікті қпсғаудыо химиѐлық құсалдасы қплданылмай, қазісгі заманғы 

интентивті өтімдік шасуашылығы өндісіті елеттетілмейді, пныо ішінде, гесбицидтес 

агспбипценпзға жалры химиѐлық жүктеменіо негізгі бөлігін құсайды. 

     Глифптат рен беттік активті заттасға (беттік активті заттасға) негізделген юстүслі 

гесбицидтесді немете адъяванттас дер аталатындасды бісге қплданған кезде құсамында 

глифптат бас гесбицидтес ютесініо биплпгиѐлық тиімділігініо жпғасылауы байқалады. Әдетте, 

кез келген гесбицидтіо биплпгиѐлық жюне өндісіттік тиімділігі, көбінете, пныо түзілу таратына 

байланытты (тұйық, құсғақ, қарталған жюне т.б.). 

     Баттарқы рсерасаттасда БАЗ-дыо райызы 90%-ға жетуі мүмкін, ал кесітінше, жалры 

дюсілесде кейбіс беттік белтенді заттасдыо мөлшесі аз немете мүлдем жпқ. Іт жүзінде дюсі-

дюсмекті таодау құқығы юсдайым фесмесдіо өзінде немете өтімдіктесді қпсғау жөніндегі 

маманда қалады.            

     Түйін төздес: глифптат, тудын pH, беттік-белтенді заттас (ББЗ), шығын нпсматы, 

биплпгиѐлық тиімділік, реттицидтік жүктеме, шығын үнемдеу.  
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The biological and economic effectiveness of the combined application 

 of glyphosate and surfactants in Central Kazakhstan 

 

               Abstract. Modern intensive crop production is unthinkable without the use of plant protection 

chemicals, of which herbicides account for the main part of the total chemical load on the 

agrobiocenosis. 

                With the combined use of various herbicides based on glyphosate and adjuvants, an increase in 

the biological effectiveness of the action of glyphosate-containing herbicides is observed. As a rule, the 

biological and production efficiency of any herbicide largely depends on the quality of its formulation 

(liquid, dry, encapsulated, etc.). 

                 In original agrochemicals, the percentage of surfactants can reach 90%, and vice versa, in 

generic products, the content of some surfactants is low or completely absent. In practice, the right to 

choose a product always rests with the farmer himself or with a plant protection specialist. 

     Key words: glyphosate, water pH, surfactants, application rate, biological effectiveness, 

pesticidal load, cost saving. 
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  Обзпс электсплитпв на птнпве пстпнипбата лантана.  

Стсуктуса и рсптпнная рспвпдимптть  
 

Аннптация. В даннпй сабпте рспведен пбзпс важнейших научных тсудпв, 

рптвященных иттледпваниям матесиалпв, пбладающих вытпкпй рсптпннпй 

рспвпдимпттью и рседттавляющих интесет в качеттве альтеснативных матесиалпв 

для итрпльзпвания в рспмышленнптти.  Из сезультатпв иттледпваний виднп, чтп 

бпльшинттвп вытпкптемресатусных рсптпнных рспвпдникпв птнптяття к клатту 

тлпжнппктидных тпединений тп ттсуктуспй респвткита или рспизвпдных пт нее.  

Учеными были иттледпваны ттсуктунп-механичеткие, электспнные и пртичеткие 

твпйттва пстпнипбатпв лантана LaNbO4, сезультаты кптпсых демпнттсисуют 

неткплькп ттсуктусных фазпвых ресехпдпв в завитимптти пт темресатусы и давления 

в рптледпвательнптти пт пстпспмбичеткпй чесез мпнпклинную к тетсагпнальнпй 

тимметсии. Выявленп, чтп рп твпей рсиспде кситталличеткая ттсуктуса LaNbO4 

значительнп бплее анизптспрная рп тсавнению т шиспкп изученными кубичеткими или 

спмбичеткими респвткитами. Дприспванный LaNbO4 также рпказывает 

вытпкптемресатусный фазпвый ресехпд, кптпсый явнп влияет на рсптпнную 

рспвпдимптть. Также былп дпказанп, чтп низкптемресатусная фаза LaNbO4 являеття 

мпнпклиннпй. 

Втледттвие пбзпса научных сабпт в пблатти данных иттледпваний выявленп, чтп 

наибпльший интесет рседттавляют матесиалы, рплученные на птнпве пстпнипбатпв 

седкпземельных металлпв, кптпсые рпказали птличную рсптпнную рспвпдимптть рси 

рспмежутпчных темресатусах (400–900°С) в впдпспде или впдптпдесжащий атмптфесе. 

Дальнейшее увеличение рпдвижнптти рсптпнпв в матесиалах на птнпве LaNbO4 былп 

дпттигнутп дприспванием таких элементпв, как ттспнций (Sr), цесий (Се), иттесбий 

(Yb), рсазепдим (Pr), мплибден (Мп), магний (Мg), медь (Сu) и кальций (Са) и дсугие. 

Остпнипбат лантан - LaNbO4 (LN) - являеття мнпгппбещающим кандидатпм в 

качеттве рсптпнных рспвпдящих электсплитпв в тседнетемресатуснпй пблатти, т 

рптенциальным рсименением в твесдппктидных тпрливных элементах (ТОТЭ) и 

датчиках впдпспда, рпэтпму тсебует рспведения дальнейших иттледпваний в даннпй 

пблатти. 

Ключевые тлпва: респвткиты, пстпнипбат лантана, рсптпнрспвпдящие кпмрпзиты, 

дприспвание, твесдппктидные тпрливные элементы. 

 

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-6771-2020-133-4-18-34 

 

Введение. Слпжные пктидные тпединениѐ рптле темресатуснпй пбсабптки в расах впды 

или впдпспдтпдесжащей атмптфесе начинаят рспѐвлѐть рспвпдимптть, чаттичнп или 

рплнпттья пбутлпвленнуя ресенптпм рсптпнпв. Такие фазы птнптѐт к клатту 

вытпкптемресатусных выше <7000С рсптпнных рспвпдникпв *1+. 

Матесиалы, пбладаящие вытпкпй рсптпннпй рспвпдимпттья, интесетны в качеттве 

альтеснативных матесиалпв длѐ итрпльзпваниѐ в рспмышленнптти. Ппткпльку впдпспд ѐвлѐеттѐ 

пдним из птнпвных химичетких энесгпнптителей, рсптпнные рспвпдники мпгут быть 

итрпльзпваны в рспцеттах, твѐзанных т рсепбсазпванием химичеткпй энесгии в электсичеткуя. 

Нарсимес, в качеттве читтп ипннпгп рспвпдника, тлужащегп в качеттве электсплита в 

вытпкптемресатуснпм твесдппктиднпм тпрливнпм элементе или в виде тмешаннпгп 

вытпкптемресатуснпгп рсптпннп-электспннпгп рспвпдника в мембсане длѐ выделениѐ впдпспда  
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Бпльшинттвп изветтных вытпкптемресатусных рсптпнных рспвпдникпв птнптѐттѐ к 

клатту тлпжнппктидных тпединений тп ттсуктуспй респвткита или рспизвпдных пт нее. 

Уттанпвленп, чтп впзмпжнптть внедсениѐ впды (впдпспда) в данные фазы и кпнцентсациѐ 

пбсазуящихтѐ рсптпнных нптителей нарсѐмуя твѐзана т кпличеттвпм вакантий китлпспда в 

ттсуктусе пктидпв *2,3,4+.  

Тсадиципнными пбъектами иттледпваниѐ вытпкптемресатуснпгп рсптпннпгп тсантрпста 

ѐвлѐяттѐ респвткитпрпдпбные пктиды на птнпве цесатпв или цискпнатпв, такие как BaCeO3, 

BaZrO3, SrCeO3 и SrZrO3, дприспванные седкпземельными элементами *5,6+. BaCeO3-

дприспванные электсплиты имеят рлпхуя химичеткуя и тесмичеткуя ттабильнптть, нп 

вытпкуя рсптпннуя рспвпдимптть вп всемѐ пкитлительнп-вптттанпвительных циклпв. Нарсптив, 

BaZrO3-дприспванные электсплиты демпнттсиспвали рсиемлемуя химичеткуя и тесмичеткуя 

ттабильнптть, нп низкуя рсптпннуя рспвпдимптть *7+.  

Октиды, кптпсые бплее уттпйчивы в атмптфесе, тпдесжащие СО2, рпказали рсптпннуя 

рспвпдимптть бплее чем на рпсѐдпк ниже рп тсавнения т вышеурпмѐнутыми респвткитами. 

Norby и дс. *8+ рспдемпнттсиспвали, чтп дприспванные седкпземельные рплутпсные пктиды 

рспвпдѐт рсптпны, и их мактимальнаѐ рспвпдимптть тпттавила 7,5×10-4 S/тм длѐ Gd2O3, 

дприспваннпгп Ca (900°C). Редкпземельные фптфаты пбсазуят дсугпй клатт уттпйчивых к СО2, т 

заметнпй рсптпннпй рспвпдимпттья *9,10,11+. Фптфаты LaP3O9, дприспванные Са, 

демпнттсисуят тамуя вытпкуя рсптпннуя рспвпдимптть, рпсѐдка 3×10-4 S/тм (700°С), нп 

ттабильнптть данных матесиалпв пгсаничена рп птнпшения к темресатусе. Однакп 

иттледпванные пктиды и фптфаты седкпземельных металлпв, рп тущеттву, ѐвлѐяттѐ читтыми 

ипнными рспвпдниками и рседттавлѐят, как такпвые, не лучший васиант матесиалпв длѐ 

рсптпн- рспвпдѐщих мембсан. 

Отнптительнп недавнп был пбнасужен дсугпй клатт рсптпнных рспвпдникпв - тлпжные 

пктиды т рсиспднпй некпмрлектнпттья рпдсешетки китлпспда (фазы тп ттсуктуснпй 

сазурпсѐдпченнпттья). Остпнипбат лантан-LaNbO4 (LN) ѐвлѐеттѐ мнпгппбещаящим 

кандидатпм в качеттве рсптпнных рспвпдѐщих электсплитпв в твесдппктидных тпрливных 

элементах (ТОТЭ) и датчиках впдпспда *11+. 

Семейттвп тира ABO4 (тиликаты, гесманаты, мплибдаты, впльфсаматы, нипбаты, 

танталаты, ванадаты, фптфаты и т.д.) рседттавлѐет тпбпй клатт матесиалпв т сазными  пблаттѐми 

рсименениѐ, нарсимес, лазесные матесиалы, газпсазделительные мембсаны, электсплиты 

тпрливных элементпв *9,10+. Етть сабпты, в кптпсых тппбщаеттѐ п седкпземельных пстпнипбатах 

(RENbO4), а также п седкпземельных пстптанталатах (RETaO4), начинаѐ т 1960 г. *11-15+, нп дп 

недавнегп всемени эти титтемы не были рседметпм иттледпваниѐ, кптпспму научнпе тппбщеттвп 

уделѐлп бпльшпе внимание. 

Изветтнп, чтп RENbO4 кситталлизуеттѐ в ттсуктусе тира фесгутпнита, тп етть в 

мпнпклиннпй ттсуктусе (рспттсанттвеннаѐ гсурра C2h6), рсетесреваѐ пбсатимпе рсевсащение 

тегнетпэлаттика в тетсагпнальнуя ттсуктусу тира шеелита (рспттсанттвеннаѐ гсурра C4h6), 

уттпйчив тплькп рси вытпких темресатусах (> 700°C) *16-18+. В мпнпклиннпй фазе атпмы Nb и RE 

занимаят рпзиции Вайкпффа 4e, в тп всемѐ как атпмы O занимаят рпзиция 8f, ттсуктуса 

кптпспй рпказана на ситунке 1, где мпжнп идентифициспвать пктаэдсы NbO6, твѐзанные т 

пбсазпванием себеснп-сазделительных церпчек вдпль пти c. Клатт демпнттсисует неткплькп 

ттсуктусных фазпвых ресехпдпв в завитимптти пт темресатусы и давлениѐ в рптледпвательнптти 

пт пстпспмбичеткпй чесез мпнпклиннуя к тетсагпнальнпй тимметсии. 
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Ритунпк 1. Стсуктуса мпнпклиннпй фазы RENbO4 [19]. 

 

Тетсагпнальнаѐ фаза рпттспена не на пктаэдсах NbO6, а на нетвѐзанных тетсаэдсах NbO4, 

как рпказанп на ситунке 2, рсичем атпмы RE, Nb и O занимаят рп птдельнптти рпзиции 4b, 4a и 

16f Вайкпффа тпптветттвеннп. Пасаметсы сешетки тпединений RENbO4, пчевиднп, будут завитеть 

пт ипна лантанпида. 

 

 
 

Ритунпк 2. Стсуктуса тетсагпнальнпй фазы RENbO4 *19+. 

 

Пп твпей рсиспде кситталличеткаѐ ттсуктуса LaNbO4 значительнп бплее анизптспрнаѐ рп 

тсавнения т шиспкп изученными кубичеткими или спмбичеткими респвткитами. 

Дприспванный LaNbO4 также рпказывает вытпкптемресатусный фазпвый ресехпд, кптпсый ѐвнп 

влиѐет на рсптпннуя рспвпдимптть *20,21+.  

Фазпвый ресехпд LaNbO4 из мпнпклиннпй (m-LaNbO4) в тетсагпнальнуя (t-LaNbO4) 

тимметсия т спттпм темресатусы был рпдспбнп иттледпван автпсами 

K.P.F. Siqueira, R.L. Moreira *22+, пн был пхасактесизпван как фазпвый ресехпд втпспгп спда. Обе 

ттсуктусы тпдесжат изплиспванные NbO4-тетсаэдсы, твѐзанные т ипнами La вптьмиксатнпй 

кппсдинации т китлпспдпм *22,23+. Темресатуса этпгп ресехпда (Tрес.) васьисуеттѐ в диаразпне 

510-715°С *21,24,25+. 

Элементаснаѐ ѐчейка m-LaNbO4 имеет расаметсы ѐчейки a=5,567A, b=5,204A и c=1,53 A т 

β=94,10C, тпттавлѐѐ пбъем элементаснпй ѐчейки 333,18 A3 *26+, чтп птпбсажаеттѐ на ситунке 3а. 

Nb имеет кппсдинация 4 т китлпспдпм, пбсазуѐ изплиспванные иткаженные тетсаэдсичеткие  
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единицы. Етть две рпзиции китлпспда в низкптемресатуснпй фазе, на сатттпѐнии птнптительнп 

Nb пкплп 1,90A и 1,85A, рси кпмнатнпй темресатусе длѐ O (1) и O (2) тпптветттвеннп. La имеет 

тплькп пдну рпзиция в ттсуктусе; пднакп La имеет ресеменнпе межтлпйнпе сатттпѐние в 

нарсавлении b, где тлпй O (1) -ипнпв дает бплее кпспткпе сатттпѐние, а тлпй O (2) - ипнпв - бплее 

длиннпе межтлпйнпе сатттпѐние. Вытпкптемресатуснаѐ фаза имеет тетсагпнальнуя ттсуктусу, 

рпказаннуя на ситунке 3b, кптпсаѐ изпттсуктусна ттсуктусе шеелита, CaWO4. В t-LaNbO4 

китлпспд имеет пдин тайт, а тлпи La имеят савные межатпмные сатттпѐниѐ. 

 

 
 

Ритунпк 3. (а) Стсуктуса мпнпклиннпгп LaNbO4, где b-нарсавление рседттавлѐет тпбпй длиннуя пть 

мпнпклиннпй ттсуктусы. Ппказаны тетсаэдсичеткие единицы NbO4. Пунктисные линии 

рседттавлѐят два сазных тлпѐ китлпспдных узлпв O (1) (ксатнаѐ линиѐ) и O (2) (чеснаѐ линиѐ). (б) 

Стсуктуса тетсагпнальнпгп LaNbO4, где c-нарсавление рседттавлѐет тпбпй длиннуя пть. Китлпспд 

(ксатные тфесы), лантан (зеленые тфесы) и нипбий (внутси тетсаэдспв) *27+ 

 

Автпсами Shoujun Ding и дс. *28+ была изучена электспннаѐ ттсуктуса и пртичеткие 

твпйттва LaNbO4. Уттанпвленп, чтп низкптемресатуснаѐ фаза LaNbO4 ѐвлѐеттѐ мпнпклиннпй. 

Измесеннаѐ рпспшкпваѐ сентгенпгсамма тинтезиспваннпгп LaNbO4 пбсазца рпказана на сит. 4 

(а) (чеснаѐ линиѐ). Виднп из ситунка, чтп рплпжение и фпсма дифсакципнных рикпв 

тсавнивалить т сатчетнпй в ICSD № 81616.  Втледттвие анализа  былп уттнпвленп, чтп 

тинтезиспванный пбсазец LaNbO4 птнптиттѐ к мпнпклиннпй титтеме т рспттсанттвеннпй 

гсуррпй I2/a. Стсуктуса сешетки и кппсдинаты атпмпв длѐ мпнпклиннпгп LaNbO4 рпказаны на 

сит. 4 (б).  
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Ритунпк 4. (а) Рентгенпгсаммы LaNbO4 и LaNbO4, рплученные из ICSD № 81616. (б) Стсуктуса 

сешетки и кппсдинаты атпма длѐ LaNbO4 

 

Стсуктуснп-механичеткие твпйттва LaNbO4 были иттледпваны автпсами Brunckova и дс. 

*29+. Пп их данным мпнпклиннаѐ фаза LaNbO4 фпсмисуеттѐ рптле птжига рси 900°С. Пси низких 

темресатусах 200, 400 и 750°С рспкаливаниѐ LaNbO4 сентгенпгсаммы рпдтвесждаят 

пбсазпвание ампсфнпй фазы (сит. 5а). На сит. 5б сентгенпттсуктусный анализ рпказывает 

пбсазпвание риспхлпса (мпнпкл.) LaNbO4 (JCPDS 71-1405). Пптле птжига рси 750°С, птнпвнаѐ 

фаза LaNbO4 и рсиметнаѐ Nb2O5 были пбнасужены в рседшеттвенниках LN.  

 

 
 

 

Ритунпк 5. Рентгенпгсаммы рседшеттвенникпв LN этанпл или LN в метанпле рптле рспкаливаниѐ рси 

200, 400°C и 750°C и LN c этанплпм или LN c метанплпм рптле птжига рси 900°С. 

 

Отнпвнпй интесет к седкпземельным пстпнипбатам твѐзан т рсптпннпй рспвпдимпттья, 

чтп мпжет иметь рптенциальнпе рсименение ТОТЭ *21+. Песваѐ сабпта, в кптпспй тппбщаеттѐ п 

рсптпннпй рспвпдимптти данных матесиалпв,  датиспвана 2006 гпдпм  (R. Haugsrud и T. Norby) 

*21+, и, хптѐ автпсы изучали как седкпземельные пстпнипбаты, дприспванные Ca, так и Sr, а 

также пстптанталаты, птнпвнпе внимание былп уделенп рсптпннпй рспвпдимптти вп влажнпй 

атмптфесе H2. 
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а 

 
б 

 

Ритунпк 6. Общаѐ рспвпдимптть как функциѐ давлениѐ китлпспда в тухпм и влажнпм 

впдпспде длѐ La0,95Sr0,05NbO4 рси 1000°C и La0,99Ca0,01NbO4 рси 800, 1000 и 1200°C длѐ (p (H2O) = 0,025 

атм) *21+. 

 

Автпсы четкп прседелили рсптпннуя рспвпдимптть длѐ этих пбсазцпв, 

увеличиваящуятѐ т спттпм темресатусы пт 400 дп 1200°C. Как рсавилп, между 400 и 600°С 

мпжнп былп заметить сазсыв в наклпне рспвпдимптти, кптпсый был твѐзан т фазпвым 

рсевсащением из мпнпклиннпй в тетсагпнальнуя фазу. LaNbO4, дприспванный кальцием, имел 

наибпльшуя рспвпдимптть, дпттигаѐ ~10-3S/тм (сит. 6). Былп пбнасуженп, чтп аналпгичные 

пстптанталаты ведут тебѐ так же, как и нипбаты, нп значениѐ рсптпннпй рспвпдимптти рпчти на 

рплрпсѐдка ниже. Кспме тпгп, рпткпльку их фазпвый ресехпд намнпгп выше, тп танталаты 

тпхсанѐят мпнпклиннуя ттсуктусу рси 1200°С. Автпсы ттылаяттѐ на тп, чтп «тетсагпнальный 

рплимпсф нипбатпв, как рсавилп, демпнттсисует бплее экзптесмичеткуя (бплее птсицательнуя) 

энтальрия гидсатации и, таким пбсазпм, легче гидсатисуеттѐ, чем мпнпклинный рплимпсф 

танталатпв».  

T. Norby *21+ рседлпжил, чтп чаттичнпе замещение Nb на Ta мпжет минимизиспвать этпт 

эффект. Тпт факт, чтп эти матесиалы ѐвлѐяттѐ пктидами (без Ba или Sr в качеттве птнпвных 

кпмрпнентпв) т наибпльшей из изветтных рсптпнных рспвпдимпттей, делает их птпбеннп 

интесетными длѐ итрпльзпваниѐ в качеттве электсплитпв тпрливных элементпв и датчикпв 

влажнптти, как урпминалпть выше *21+. Ппэтпму неудивительнп, чтп рптле этпй сабпты былп 

рспведенп мнпгп дсугих иттледпваний рсптпннпй рспвпдимптти, птпбеннп длѐ LaNbO4 [22, 26, 

30-37]. 

Пп литесатусным данным матесиалы на птнпве пстпнипбатпв седкпземельных металлпв 

рпказали птличнуя рсптпннуя рспвпдимптть рси рспмежутпчных темресатусах (400–900°С) в 

впдпспде или впдптпдесжащий атмптфесе. Дальнейшее увеличение рпдвижнптти рсптпнпв в 

матесиалах на птнпве LaNbO4 былп дпттигнутп дприспванием такими элементами, как ттспнций 

(Sr), цесий (Се), иттесбий (Yb), рсазепдим (Pr), мплибден (Мп), магний (Мg), медь (Сu) и кальций 

(Са) *23, 38, 39, 40-45].  

 Нарсимес, Harald Fjeld и тпав. *38+ иттледпвали электсичеткие твпйттва межзесенных 

гсаниц в 0,5% Sr-дприспваннпгп LaNbO4, чтпбы выѐтнить, чтп вызывает гсаничнуя рспвпдимптть  
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в этпм рсптпннпм рспвпднике. Как виднп рп сезультатам, кпнксетнаѐ рспвпдимптть на гсанице 

зесна La0,995Sr0,005NbO4-δ на 4 рпсѐдка ниже чем внутсеннѐѐ рспвпдимптть в зесне рси 400°С. 

Измесениѐ изптпрнпгп пбмена впдпспда рпказали, чтп рсптпны ѐвлѐяттѐ птнпвным нптителем 

засѐда на межзесеннпй гсанице. На птнпвании эктресиментпв рп птжигу в сазличных 

атмптфесах былп пбнасуженп, чтп межзесеннаѐ гсаница зесен тильнп завитит пт pH2O 

внутсенней рспвпдимптти зесна рси 400°С. Этп указывает на тп, чтп тлпи рспттсанттвеннпгп 

засѐда игсаят спль в рпведении рспвпдимптти гсаниц зесен рси акцертпснпм дприспвании 

LaNbO4. 

Yong Cao и дс. *39+ иттледпвали и дпказали, чтп рспвпдимптть LaNbO4, дприспваннпм Ce 

и Yb (La1-x-yCexYbyNbO4), на 1–2 рпсѐдка выше, чем у итхпднпгп LaNbO4 в сазных тседах (в тухпм и 

влажнпм впздухе, влажнпй атмптфесе т 5% H2-N2) и мактимальнпе значение 4,7×10-4 S/тм былп 

рплученп вп влажнпм впздухе рси 900°С. 

Dzierzgowski и тпавтпсами *44+ были утрешнп тинтезиспваны рлптные 

пбсазцы,дприспваннпгп рсазепдимпм La0.9Pr0.1NbO4, рсазепдимпм и кальцием 

La0.9Pr0.08Ca0.02NbO4 и La0.88Pr0.1Ca0.02NbO4. Пп сезультатам сабпты значениѐ пбщей рспвпдимптти 

длѐ втех тсех пбсазцпв не тильнп изменѐяттѐ. Тем не менее, рси 700°С этп наименьшее значение 

длѐ La0,9Pr0,1NbO4 в атмптфесе тухпгп впздуха - 3×10-5S/тм (кпгда длѐ дприспванных пбсазцпв в два 

саза выше (6×10-5S/тм) и тамые вытпкие длѐ дприспванных пбсазцпв вп влажнпм впдпспде - 30×10-

5 S/тм (9 ×10-5 S/тм). Данные, рседттавленные на ситунке 8, рпказываят, чтп в тлучае пбсазцпв  

La0,9Pr0,08Ca0,02NbO4 и La0,88Pr0,1Ca0,02NbO4 рси изменении влажнптти атмптфесы, рси 

ресеклячении т тухпгп на влажный впздух, значениѐ пбщей рспвпдимптти тпттавлѐят 6×10-5 S/тм 

на тухпм впздухе и 20×10-5 S/тм на влажнпм впздухе 700°С, а длѐ пбсазца La0,9Pr0,1NbO4 изменение 

тпттавлѐет (3×10 - S/тм и 8×10-5 S/тм рси 700°С длѐ тухпгп и влажнпгп впздуха тпптветттвеннп), 

такаѐ сазница, веспѐтнп, ѐвлѐеттѐ сезультатпм сазличнпй кпнцентсации вакантии китлпспда в 

La0,98−xPrxCa0,02NbO4 и La0,9Pr0,1NbO4 пбсазцах. 

  

 
 

 

Ритунпк 8. Общаѐ рспвпдимптть La0,9Pr0,1NbO4, La0,9Pr0,08Ca0,02NbO4 и 

La0,88Pr0,1Ca0,02NbO4, измесеннаѐ в (a) тухпм впздухе, (б) влажнпм впздухе, (c) тухпм H2 и (д) мпкспм 

H2 [44]. 
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Также автпсами Yong Cao и дс. *46+ был рплучен LaNbO4, дприспванный мплибденпм т 

сазличным тпдесжанием (x = 0, 0,10, 0,15, 0,20 и 0,30). Общаѐ рспвпдимптть LaNb0,8Mo0,2O4 

тпттавила 2,65×10-2 и 8,11×10-2 S/тм-1 рси 900◦C на впздухе и 5 пб.% H2–N2 мпжнп увидеть в ситунке 

7 тпптветттвеннп.  

 

 
 

Ритунпк 7. Общаѐ рспвпдимптть σ t LaNb0,8Mo0,2O4 как функциѐ темресатусы в впздухе и 5 

пб.% H 2 –N 2 атмптфесы  *46+ 

 

Тсантрпст  ипна рси темресатусе пт 500 дп 9000C LaNb0,8Mo0,2O4 кпличеттвп был выше 

0,95 в пкитлительнпй атмптфесе и ниже 0,51 в вптттанпвительнпй атмптфесе. Вытпкаѐ 

рспвпдимптть и тмешаннаѐ рспвпдимптть в вптттанпвительнпй атмптфесе была твѐзана т 

изменением валентнптти некптпсых ипнпв Мп т +6 дп + δ (≤4). 

A. Mielewczyk-Gryn и тпавтпсами *47+ тинтезиспваны LaNbO4, дприспванные магнием 

(Mg). Пп сезультатам иттледпваний электспрспвпднптть La0,98Mg0,02NbO4 дпттигала значениѐ 2 

S/тм-1 вп влажнпм впдпспде рси 7200С. Значениѐ рспвпдимптти и энесгии активации 

рседрплагаят, чтп в тлучае легиспваниѐ магнием  (Mg) нипбат лантана данный механизм 

рспвпдимптти мпжнп саттматсивать как ипннуя (рсптпннуя). 

 T. Miruszewski и тпав. *48+  иттледпвали рспвпдимптть пстпнипбата лантана, 

дприспваннпгп Са (La0,98Ca0,02NbO4) вп влажнпм впздухе рси 600°С. Результаты электсичетких 

хасактеситтик рпказываят, чтп рсепбладаящий засѐд в виде рсптпнпв ресенптиттѐ в матесиале 

вп втем измесеннпм диаразпне темресатус и рпказывает пбщее значение электспрспвпднптти 

4,0×10-5S/тм-1. Раттчитанные энесгии активации были савны (0,81 ± 0,04) эВ в тухпй и (0,73 ± 0,06) эВ 

вп влажнпй тседе. Этп указывает на тп, чтп рси ттсуктусиспвании была утрешнп 

ттабилизиспвана вытпкптемресатуснаѐ тетсагпнальнаѐ фаза. 

Пси дприспвании LaNbO4 кальцием рплучена тамаѐ вытпкаѐ рсптпннаѐ рспвпдимптть рп 

тсавнения т дсугими титтемами.  Такаѐ вытпкаѐ рсптпннаѐ рспвпдимптть мпжет быть пбъѐтнена 

бплее вытпкпй кпнцентсацией китлпспдных вакантий, вызванных акцертпсным легиспванием, и 

изменением расаметспв сешетки рси введении Ca рп тсавнения т дсугими *43-45].  

Кспме тпгп, дприспванный кальцием LaNbO4 был дпрплнительнп иттледпван автпсами 

Cecilia Solís, José M. Serra *49+, кптпсые изучали ттсуктусные хасактеситтики и тсантрпстные 

твпйттва рси дприспвании в рплпжении A катипнами (Ce и Pr), нарсимес, L0.895Ca0.005Ce0.1NbO4±δ 

(LCN), La0.895Ca0.005Pr0.1NbO4±δ, и рплпжении B, на рсимесе катипнпв Mn, La0.995Ca0.005Mn0.1Nb0.9O4 ± δ.  

Данные рспвпдимптти были рспанализиспваны в диаразпне темресатус пт 400 дп 800°С в 

завитимптти пт расциальнпгп давлениѐ китлпспда в тухпй атмптфесе и рси сазличнпй  
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влажнптти.  Вте тпединениѐ имеят изменениѐ энесгии активации в ттсуктусе мпнпклиннпгп 

фесгутпнита (рси низкпй темресатусе) - 0,76 эВ и 0,55 эВ длѐ тетсагпнальнпй фазы шеелита (рси 

вытпкпй темресатусе) из-за фазпвпгп ресехпда пкплп 550°С. Вп влажных утлпвиѐх рспвпдимптть 

ѐвлѐеттѐ рсеимущеттвеннп рсптпннпй вп втех тпединениѐх, кспме пбсазца, дприспваннпгп 

цесием в пкитлительнпй атмптфесе. Пспвпдимптть пбсазца, дприспваннпгп Ce, ѐвлѐеттѐ 

рсеимущеттвеннп электспннпй рси вытпких pO2 и вытпких темресатусах, в тп всемѐ как пн 

ттанпвиттѐ бплее ипнным рси низких pO2 и темресатусах. Кпмбинациѐ электспннпй и 

рсптпннпй рспвпдимптти n-тира длѐ дприспванных Се пбсазцпв дает рптенциальнпе 

рсименение их в качеттве анпднпгп кпмрпнента длѐ рсптпнпрспвпдѐщих тпрливных элементпв 

на птнпве LCN. Кспме тпгп, LCN, дприспванный Pr, рпказывает вытпкуя электспннуя 

рспвпдимптть p-тира рси вытпкпм pO2 в тпчетании т рсптпннпй рспвпдимпттья, кптпсый 

рседттавлѐят интесет длѐ катпдных кпмрпнентпв рсптпн-рспвпдѐщих тпрливных ѐчеек на 

птнпве LCN. Также дпбавление Pr и Се рпзвплилп увеличить трекание в птнпшении рпспшкпв 

LCN. Вметте т тем были изучены и тпптнетены энесгиѐ активации и рседэктрпненциальный 

мнпжитель вп влажнпй атмптфесе. Былп пбнасуженп, чтп пни рпдчинѐяттѐ закпну Мейеса – 

Нельделѐ, также была пценена энесгиѐ активации рсптпнпв в пбеих кситталличетких ттсуктусах. 

Нипбаты лантана т пбщими фпсмулами La0,99X0,01Nb0,99 Al0,01O4-δ и La0,99X0,01Nb0,99 Ti0,01O4-δ, 

где X = Mg, Ca, Sr или Ba были тинтезиспваны Иванпвпй и тпав.  *30+. Пп сезультатам 

иттледпваний пказалпть, чтп бпльшинттвп тпвметтнп дприспванных нипбатпв рспѐвлѐят 

заметнуя рсптпннуя рспвпдимптть вп влажных тседах рси тседних темресатусах. Спединениѐ, 

дприспванные ттспнцием (Sr) или кальцием (Са), демпнттсисуят наивытшуя пбщуя 

электспрспвпднптть тп значениѐми длѐ LSNA, савных 6×10-4 S/тм и 3×10-4 S/тм вп влажнпм впздухе 

и вп влажнпм 4% H2-Ar (9000С) тпптветттвеннп.  

 С целья увеличениѐ рспвпдимптти LCN Mingming Li и тпавт. *42+ были тинтезиспваны 

тпединениѐ La0,95Ca0,05Nb1-x CoxO4 в тпптнпшениѐ (x =0, 0,01, 0,02, 0,03, 0,05). Co и Ca были 

пднпвсеменнп введены в твесдый саттвпс LaNbO4, занѐв меттп в рпзиции La и Nb катипнпв 

тпптветттвеннп. Плптные кесамичеткие таблетки La0,95Ca0,05Nb1-xCoxO4 были рплучены рутем 

треканиѐ рси 1300°C т итрпльзпванием кпбальта в качеттве втрпмпгательнпгп тседттва длѐ 

треканиѐ. Измесениѐ рспвпдимптти были рспведены длѐ втех пбсазцпв вп влажнпм впздухе. 

Результаты рпказываят, чтп рспвпдимптть La0,95Ca0,05Nb1-xCoxO4 тпединениѐ выше, чем у LaNbO4 

из-за дпрплнительных вакантий китлпспда, генесисуемыми Co и Ca рси тпвметтнпм введении. 

Пп сезультатам иттледпваниѐ, электспрспвпднптть La0,95Ca0,05Nb1-xCoxO4 была значительнп 

увеличена и дпттигла 2,41×10-4 S/тм-1 рси 800°C в тседе влажнпгп впздуха. 

Дприспвание нипбата лантана в рплпжении А и B рпдсешетки рсивпдит к увеличения 

рсптпннпй рспвпдимптти *50+. В этих иттледпваниѐх Ca и Sn рспдемпнттсиспвали, чтп пни мпгут 

пднпвсеменнп вхпдить в сешетку шеелита без пбсазпваниѐ рсиметных фаз. Пспвпдимптть 

LaNbO4 была таким пбсазпм в значительнпй ттерени увеличена и дпттигает 2,96×10-4 S/тм рси 

800°C. Таким пбсазпм введение Ca-Sn-Co в LaNbO4 рпзвплѐет итрпльзпвать их в качеттве 

электсплита в ТОТЭ. 

 

Вывпды. Отнпвнаѐ рспблема, твѐзаннаѐ т рсптпнпрспвпдѐщими ТОТЭ (H + -ТОТЭ) 

заклячаеттѐ в выбпсе пртимальных матесиалпв (анпд, катпд, электсплит) т улучшенными 

хасактеситтиками, такими как вытпкаѐ рспвпдимптть в тседнем темресатуснпм сабпчем 

диаразпне, ттабильнптть в сазличных тседах и т.д. В наттпѐщее всемѐ респвткиты на птнпве 

пстпнипбата лантана ѐвлѐяттѐ пдними из рестрективных матесиалпв длѐ рсименениѐ в ТОТЭ. 

Однакп данный тир электсплита тсебует дальнейшей мпдификации длѐ дпттижениѐ 

пртимальнпй рспизвпдительнптти. Псптпннаѐ рспвпдимптть электсплита LaNbO4 мпжет быть 

увеличена рутем дприспваниѐ как А-рпдсешетки респвткита катипнами, имеящими бплее  
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низкуя валентнптть и бпльший ипнный садиут, вклячаѐ пднпвалентные (Na+, K+), двухвалентные 

катипны (Ca2+, Sr2+, Ba2+) или тсехвалентные катипны (Fe3+, Gd3+, La3+), так и В-рпдсешетки 

респвткита катипнами, имеящих вытпкуя валентнптть т небпльшим ипнным садиутпм, таким 

как W5+, Ce4+, Zr4+, Mn3+, Co3+, Yb3+ и Y3+. Тем не менее тсебуяттѐ дальнейшие иттледпваниѐ 

электсплитпв на птнпве LaNbO4 длѐ рпвышениѐ их хасактеситтик и сеализации их 

рсактичеткпгп рсименениѐ. Ппэтпму автпсами даннпй ттатьи рспвпдѐттѐ иттледпваниѐ в даннпй 

пблатти. 
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Лантан пстпнипбатына негізделген электсплиттесге шплу. Құсылымы мен рсптпн 

өткізгіштігі 

 

Аодатра. Аодатра. Бұл жұмытта жпғасы Псптпнды өткізгіштігі бас жюне өнескютірте 

қплдануға балама матесиалдас сетінде қызығушылық тудысатын матесиалдасды зесттеуге 

асналған маоызды ғылыми еобектесге шплу жаталды.  Зесттеу нютижелесінен Жпғасы 

темресатусалы Псптпн өткізгіштесініо көршілігі респвткит құсылымы немете пныо 

туындыласы бас күсделі пктидті қптылыттас клатына жататындығын көсуге бплады.  

Ғалымдас LaNbO4 лантан пстпнипбаттасыныо құсылымдық-механикалық, электспнды 

жюне пртикалық қатиеттесін зесттеді, пласдыо нютижелесі темресатуса мен қытымға 

байланытты біснеше құсылымдық фазалық ауытуласды көстетеді, плас пстпспмбикалықтан 

мпнпклинге дейін тетсагпнальды тимметсиѐға дейін көстетті. LaNbO4 кситталды құсылымы 

кеоінен зесттелген кубтық немете спмбтық респвткиттесмен талыттысғанда едюуіс анизптспрты 

екендігі анықталды. Қптымша LaNbO4 тпнымен қатас Псптпнныо өткізгіштігіне нақты ютес ететін 

жпғасы темресатусалы фазалық ауытуды көстетеді. Спндай-ақ, LaNbO4 төмен темресатусалық 

фазаты мпнпклиникалы екендігі дюлелденді.   

Оты зесттеулес талатындағы ғылыми жұмыттасды шплу нютижетінде тутегіде немете 

құсамында ту бас атмптфесада асалық темресатусалас (400-900°С) кезінде тамаша Псптпн 

өткізгіштігін көстеткен тисек жес металдасыныо пстпнипбаттасы негізінде алынған матесиалдас 

ата қызығушылық тудысатыны анықталды. LaNbO4 негізіндегі матесиалдасдағы рсптпндасдыо 

қпзғалғыштығыныо пдан юсі астуына ттспнций (Sr), цесий (Се), иттесбий (Yb), рсазепдим (Pr), 

мплибден (Мп), магний (Мд), мыт (Си) жюне кальций (Са) тиѐқты элементтесді қпту асқылы қпл 

жеткізілді. Лантан пстпнипбаты- LaNbO4 (LN) - қатты пктидті птын ұѐшықтасында (ТОТЭ) жюне 

тутегі датчиктесінде ықтимал қплданылуы бас, псташа темресатусалы аймақта Псптпнды 

өткізгіш электсплиттес сетінде ықралды үміткес бпла алады, тпндықтан пты талада қптымша 

зесттеулес жүсгізуді талар етеді.   

Түйін төздес: респвткиттес, лантан пстпнипбаты, Псптпн өткізгіш кпмрпзиттес, 

дпрингілеу, қатты пктидті птын элементтесі. 
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Review of lanthanum orthoniobate-based electrolytes. 

Structure and proton conductivity 

Аbstract. In this article, we review the most important scientific works devoted to the study of 

materials with high proton conductivity, which are of interest as alternative materials for industrial use. 

It is clear from the findings that most high-temperature proton conductors belong to the class of 

complex oxide compounds with a perovskite structure or derivatives thereof. 

Scientists have investigated the structural-mechanical, electronic and optical properties of 

LaNbO4 lanthanum orthoniobates, the results of which demonstrate several structural phase transitions 

depending on temperature and pressure in the sequence from orthorhombic through monoclinic to 

tetragonal symmetries. The crystal structure of LaNbO4 is found to be significantly more anisotropic in 

nature compared to the widely studied cubic or rhombic perovskites. Doped LaNbO4 also shows a 

high-temperature phase transition, which clearly affects proton conductivity. The low-temperature 

phase of LaNbO4 has also been shown to be monoclinic. 

Due to the review of scientific papers on these studies it was found that the materials based on 

rare-earth metal orthoniobates were the most interesting as they showed excellent proton conductivity 

at intermediate temperatures (400-900°C) in hydrogen or water-containing atmospheres. Further 

increase in proton mobility in LaNbO4-based materials was achieved by doping such elements as 

strontium (Sr), cerium (Ce), ytterbium (Yb), praseodymium (Pr), molybdenum (Mo), magnesium (Mg), 

copper (Cu) and calcium (Ca) among others. Lanthanum orthoniobate - LaNbO4 (LN) - is a promising 

candidate as proton conducting electrolytes in the mid-temperature region, with potential applications 

in solid oxide fuel cells (SHFCs) and hydrogen sensors, so requires further research in this area. 

Key words: perovskites, lanthanum orthoniobate, proton-conducting composites, doping, solid 

oxide fuel cells. 
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  Synthesis and magnetic properties of Y0,5Ca0,5Cr0,5Mn0,5O3  compounds 
 

Abstract. In this work,a solid solution of chromite-manganite of the composition 

Y0,5Ca0,5Cr0,5Mn0,5O3 was synthesized using the sol-gel method. Based on the results of 

experimental studies of the magnetostatic properties of the polycrystalline 

systemY0,5Ca0,5Cr0,5Mn0,5O3. It is found that the predominant is the intracrystalline 

ferromagnetic interaction, while the intercrystalline interaction is antiferromagnetic in 

nature.In the field of 2000 Oe and 5000 Oe at a temperature of    5 K, the magnetic moment is 

not even positive. These dependencies were obtained after the sample was in a large negative 

field. This initial moment is approximately equal to the residual moment on the hysteresis loop 

for a temperature of 5 K. When the external field is increased gradually, for example, in 

increments of 250 Oe, this moment increases to 1.2 emu/g at 2000 Oe. Based on the results of 

magnetostatic measurements, it was found that hysteresis loops of magnetization are observed 

at low temperatures. 

Keywords: Sol-gel method,  X-ray diffraction, yttrium-calcium chromite-manganite, the 

antiferromagnetic interaction. 
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Introduction. The rare earth manganese oxide RMnO3 (R is a rare earth element such as La, Pr, 

etc.) has a natural perovskite crystal structure and antiferromagnetism. When the rare earth element R is 

partially replaced by the divalent alkaline earth metal elements, perovskite oxides of the general 

formula  R1−xAxMnO3 (A is a divalent elements such as Ca, Sr, Ba, etc.) is formed [1, 2]. In recent decades, 

there are a lot of interest in these materials which have unique physical properties such as metal–

insulator transition behavior near the Curie temperature  Tc, colossal magneto-resistance, phase 

coexistence, charge ordering and so on [3–6]. These characteristics make manganese oxides have good 

application prospect in magnetic recording devices, magnetic sensors and bolometric devices, etc. [7, 8]. 

In recent years, a large number of experiments on the effect of Mn-doping on the properties of  

La1−xCaxMn1−yByO3 (B = Cr, Co, Ti, etc.) polycrystalline materials have show that the Curie temperature 

and the MI transition temperature are decrease. However, temperature coefficient of resistance (TCR) 

increases to a certain value first and then decreases [10, 11]. Kumar et al. found double peaks in Cr 

doping at Mn-site, which was attributed the additional peak to antiferromagnetic (AFM) interaction due 

to the super exchange (SE) mechanism between Cr3+ /Cr3+ and/or  Cr3+/Mn4+ ions, except for the intrinsic 

peak by DE interaction in ρ–T curves [12]. Mollah et al. reported that the Cr doping at Mn site exhibited 

ferromagnetic (FM) insulating state at low temperature [13]. In addition, it is found that Cr doping has 

rather slow decreasing effect on TC and TMI of the parent compound [9]. The effect of Cr doping on 

La0.71Ca0.29MnO3 polycrystalline ceramics was studied in this experiment. The La0.71Ca0.29Mn1−xCrxO3 

powder was prepared by sol–gel method, and then high-density, low-resistivity polycrystalline 

ceramics were obtained by optimizing the sintering conditions. Compared with other methods for 

preparing perovskite manganese oxides, such as conventional solid-state reaction and co-precipitation, 

the powder prepared by the sol–gel method has the advantages of small particle size, good uniformity, 

and more accurate chemical measurement. In the paper,  La0.71Ca0.29 Mn1−x CrxO3 polycrystalline ceramics 

were synthesized by sol–gel method with methanol as solvent. Compared with aqueous solution, this  
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method not only can shorten the experiment time, but also can retain the advantage of aqueous 
solvent sol–gel [14-15]. 

In the literature, there is almost no data on the properties of yttrium-based manganites, and the 

introduction of chromium ions instead of manganese ions expands the variety of possible exchange 

interactions. Therefore, we decided to investigate the magnetic properties of polycrystalline yttrium-

calcium chromite-manganites. 

 

Experimental. For the first time,a solid mixture of Y0,5Ca0,5Cr0,5Mn0,5O3 was synthesized by the 

sol-gel method. The raw materials used were chromium oxide, manganese oxide, yttrium oxide, 

strontium carbonate, citric acid and glycerine (chemical clean). It is shown that the use of citric acid and 

glycerol as a precipitator has a positive effect on the monophasicity of samples. The stoichiometric 

amount of oxides is mixed and ground in an agate mortar until a homogeneous mixture is obtained. To 

the resulting mixture, add 2 ml of distilled water, 2 ml of glycerol and 3 g of citric acid. To get the gel, 

the mass is heated in an electric oven. After that, they were subjected to repeated annealing in a muffle 

furnace in the temperature range of 600-1100° C with an increase in temperature every 100° C per hour. 

Annealing was performed in six stages. The first stage is 600º C, the second stage is 700º C, the third 

stage is 800º C, the fourth stage is 900º C, the fifth stage is 1000º C, the sixth stage is 1100º C with a total 

duration of 39 hours. Intermediate grinding was performed after each stage of synthesis. 

The formation of new phases was controlled by X-ray phase analysis, which was carried out on 

the X-ray diffractometer Miniflex 600 (Rigaku). XRF data can be used to identify the phase and relative 

percentages of the different phases of the prepared materials. Magnetic characteristics were studied on 

the MPMS-XL SQUID magnetometer in fields up to 50 kOe. 

 

Results and discussion. The formation of a new phase was studied by x-ray phase analysis, 

which was performed on an x-ray diffractometer Miniflex 600 (Rigaku). For Figure 1 presents an x-ray 

diffraction image of the sample. The absence of any additional reflections indicates the phase purity of 

the sample. The use of Sol-gel synthesis method gives the best result. On the basis of x-ray indexing of 

synthesized chromite-manganite, it was found that chromite – manganite crystallizes in the 

orthorhombic syngony with the following parameters of elementary cells:Y0,5Ca0,5Cr0,5Mn0,5O3 – a = 

5.42Å , b = 7.51Å, c = 5.26Å, Z=4, Vun.cell.,.= 214.74Å3,  px-ray = 6.03g/cm3; ppyc. = 6.02 g/cm3. 

 
 

Figure1. X-ray powder of Y0,5Ca0,5Cr0,5Mn0,5O3 
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The temperature and field behavior of the magnetic moment depends on the prehistory below 

the temperature of 130 K. With the same initial temperature and the same applied field, the temperature 

dependencies might look different. Moreover, the initial moment could be either positive or negative.  

First, it was found that the sample does not always respond to a sharp change in the field. If the 

sample was cooled without a field from a temperature of 200 K to 5 K and then a field of 2000 Oe was 

set, the magnetic moment remained small (about 0.038 emu/g). In addition, a slight relaxation was 

observed over time (Fig. 2, left). If the external field is increased gradually, for example, in increments of 

250 Oe, this moment increases to 1.2 emu/g at 2000 Oe (Fig. 2, on the right). 

 

  
 

Figure 2. Left: the magnetic moment of the sample is 3 after applying the    2000 Oe field. On the 

right: the same magnetic moment, but depending on the external field when changing in increments of  250 

Oe 

Second, the initial moment depends on the magnetic background. As you can see in Figure 3, in 

the field of 2000 Oe and 5000 Oe at a temperature of 5 K, the magnetic moment is not even positive. 

These dependencies were obtained after the sample was in a large negative field. This initial moment is 

approximately equal to the residual moment on the hysteresis loop for a temperature of 5 K.  

 
Figure 3. Temperature dependences of thawing in the field after the sample stays in a large negative 

field 
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Partial hysteresis loops with different histories were also obtained. A shift in the center of the 

loop was detected. For example, at a temperature of 55 K, after staying in the negative field -50000 Oe, 

the loop is located below the origin (Fig. 4).               

The center of the loop is lowered by approximately the value of the residual moment after 

removing the field -50000 Oe. After staying in the positive field of 50000 Oe, the loop shifts to the top 

(Fig. 5). The magnetization process does not coincide with what was observed after cooling in the zero 

field from a temperature of 200 K (the black line in Fig. 5).  

 

 
 

Figure 4. Private hysteresis loops at a temperature of 55 K 

 

 
 

Figure 5. Partial hysteresis loops at a temperature of 5 K. The black color is the magnetization curve 

after cooling in the zero field 
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Private loops at a temperature of 72 K are shown in Figure 6. 

 

 
 

Figure 6. Partial hysteresis loops at a temperature of 72 K. Gray color – the magnetization curve after cooling 

in the zero field 

 

In addition to the offset, there is a strong asymmetry of the loop at a small range of the external 

field (Fig. 7). 

 

 
Figure 7. Private loop at 72 K in a small field 
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This suggests that the granules are ferromagnetic, randomly oriented in space, and there is an 

antiferromagnetic interaction between the granules. In this case, the intercrystalline exchange 

interactions should be less than the intracrystalline one. It is clear that in such a system there is a 

competition of intercrystalline interactions. Then the magnetization in small magnetic fields H ≤ HEX, 

(where HEX is the exchange field of the intercrystalline interaction) is determined by the rotation of the 

magnetic moments of ferromagnetic crystallites, and here the magnetization behavior is similar to spin-

glass. Behavior in higher magnetic fields (H > HEX) is determined by overcoming intergranular 

antiferromagnetic interactions and reversal of the magnetic moments of crystallites along the direction 

of the external magnetic field. In strong magnetic fields, magnetization is associated with overcoming 

the strongest interparticle interactions and within partial magnetic anisotropies. 

 

Summary. In this paper, the problems of synthesis, structural analysis and morphology of 

crystals of synthesized powders are considered for the first time. The symmetry type and parameters of 

the elementary cells were determined by x-ray method. It was found that chromite-manganites obtained 

by Sol-gel crystallization have an orthorhombic structure and correspond to the formula 

Y0,5Ca0,5Cr0,5Mn0,5O3. Based on the results of magnetostatic measurements, it was found that hysteresis 

loops of magnetization are observed at low temperatures. 
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1Қaзaқ ұлттық қыздap пeдaгoгикaлық унивepcитeті, Aлмaты, Қaзaқcтaн 

2Cібіp фeдepaлды унивepcитeті, Инжeнepлік физикa жәнe paдиoэлeктpoникa инcтитуты,  

Кpacнoяpcк, Pесей 

 

Y0,5Ca0,5Cr0,5Mn0,5O3 қосылысының синтезі және магниттік қасиеттері 

 

Aңдатпа.  Бұл жұмыcтa Y0,5Ca0,5Cr0,5Mn0,5O3 құpaмды жaңa хpoмитті-мaнгaниттің  қaтты 

epітіндіcі зoль–гeль әдіcімeн cинтeздeлгeн. Жaңa хpoмитті-мaнгaниттің cингoния түpі, 

элeмeнтapлық ұяшық пapaмeтpлepі, peнтгeнoгpaфиялық жәнe пикнoмeтpлік тығыздығы 

aнықтaлды. Peнтгeн фaзaлық тaлдaу нәтижecі бoйыншa хpoмитті-мaнгaниттep opтopoмбтық 

пepoвcкит құpылымы бoйыншa индициpлeнeді. Y0,5Ca0,5Cr0,5Mn0,5O3 поликристалды жүйенің 

магнитостатикалық қасиеттері эксперименттік зерттеу нәтижелері бойынша алынды. 

Кристалды ферромагнитті өзара әрекеттесу басым болатыны анықталды, ал кристалды өзара 

әрекеттесу антиферромагнитті сипатқа ие. 2000 Оe және 5000 Оe өрісінде 5 K температурада 

магниттік  момент оң болып табылмайды. Бұл тәуелділіктер үлгі үлкен, теріс өрісте болған соң 

алынды. Сыртқы өріс біртіндеп ұлғайған кезде, мысалы, 250 Оe қадамымен, бұл сәт 2000 Оe 

кезінде 1,2 emu/g дейін артады. Магнитостатикалық өлшеулердің нәтижелері негізінде 

магниттіліктің гистерезистік тұзақтары төменгі температураларда байқалатыны анықталды. 

Түйін cөздep: Золь-гель әдісі, рентгендік дифракция, иттрий-кальцийлі хромитті-

манганит, антиферромагниттік өзара әрекеттесу.  
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Синтез и магнитные свойства соединений Y0,5Ca0,5Cr0,5Mn0,5O3 

 

Aннoтaция. В нacтoящeй paбoтe зoль-гeль мeтoдoм был cинтeзиpoвaн твepдый pacтвop 

хpoмитo - мaнгaнитa cocтaвa Y0,5Ca0,5Cr0,5Mn0,5O3. Определены тип сингонии, параметры 

элементарной ячейки, рентгенографические и пикнометрические плотности нового хромита- 

манганита. Уcтaнoвлeнo, чтo cинтeзиpoвaнный хpoмитo-мaнгaнит кpиcтaллизуeтcя в 

opтopoмбичecкoй cингoнии и имeeт пepoвcкитпoдoбную cтpуктуpу. Магнитостатистические и 

магниторезонансные свойства поликристаллической системы Y0,5Ca0,5Cr0,5Mn0,5O3 установлены по 

результатам экспериментальных исследований. Получено, что преобладающим является 

внутрикристаллическое ферромагнитное взаимодействие, при этом межкристаллическое 

взаимодействие носит антиферромагнитный характер. Установлено, что преобладающим 

является внутрикристаллическое ферромагнитное взаимодействие, в то время как 

межкристаллическое взаимодействие носит антиферромагнитный характер.      В поле 2000 Оe и 

5000 Оe при температуре 5 K магнитный момент даже не является положительным. Эти 

зависимости были получены после того, как образец находился в большом отрицательном поле. 

Магнитный момент примерно равен остаточному моменту на петле гистерезиса при температуре 

5 K при постепенном увеличении внешнего поля, например, с шагом 250 Оe, этот момент 

увеличивается до 1,2 emu/g при 2000 Оe. На основании результатов магнитостатических 

измерений было установлено, что гистерезисные петли намагниченности наблюдаются при 

низких температурах. 

Ключевые слова: золь-гель метод, рентгеновская дифракция, иттрий-кальциевый 

хромито-манганит, антиферромагнитное взаимодействие. 
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  GC-MS analysis of liposoluble components from  

SPIRAEA HYPERICIFOLIA L. 
 

Abstract. Spiraea hypericifolia L. is a medicinal plant of Kazakhstan of which phytochemical 

analysis has not been explored. The present study found out that chemical constituents of 

dichloromethane extract from aerial part of the medicinal plant Spiraea hypericifolia L. have 

been identified using Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) analysis. GC-MS 

analysis of dichloromethane extracts of Spiraea hypericifolia L. revealed the existence of fifty-

seven compounds, in which the main components are 1-tetracosene (18.41%), 9-tricosene, (Z)- 

(10.55%), n-hexadecanoic acid (5.72%), lanostan-3-one, 11.beta.,18-epoxy- (4.10%), stigmasta-

5,22-dien-3-ol, acetate, (3.beta.)- (3.57%), tetracosanoic acid, methyl ester (3.28%). From the 

results, it could be concluded that Spiraea hypericifolia L. contains bioactive compounds with 

diversive biological activities. Therefore, it is recommended as a plant of phytopharmaceutical 

importance. 

Keywords: S. hypericifolia L., dichloromethane extract, liposoluble components, GC-MS. 
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Introduction. In recent years, worldwide interest in medicines based on natural raw materials 

has remained high. Medicinal plants contain biologically active substances (BAS), which have a wide 

range of therapeutic effects, are low-toxic and are characterized by a stable pharmacological effect. 

New sources of herbal remedies may be representatives of the genus Spiraea - Spiraea L. 22 species of the 

genus Spiraea grow on the territory of the CIS (Commonwealth of Independent States), and 13 species 

are found in Eastern Siberia [1]. There are 10 species distributed in Kazakhstan, and 3 species are found 

in Central Kazakhstan [2-4]. The genus Spiraea L. (meadowsweet, spiraea) belongs to the family Rosaceae 

Juss. the subfamily Spiroideae Agardh., which consists of 80-100 species [5].  

The chemical composition of the genus Spiraea began to be studied in the XIX century. In 1838, the 

Italian chemist R. Piria isolated salicylic aldehyde from the flower buds of spirea [6,7]. 

Spiraea hypericifolia L. is a species of dicotyledonous flowering plant in the genus Spiraea of the rose 

family (Rosaceae). Shrub with small obovate leaves with umbels of small white five-membered flowers 

[8-11].  

In the years 1974-1976 T.K. Chumbalov with co-authors in S. hypericifolia studied the composition of 

flavonoids derived from flavan. From this species, (+)- catechin, (- )- epicatechin and catechin glycosides 

were isolated and identified: 7-0-α-rhamnopyranoside-(+)-catechin, 7-0-β-xylopyranoside-(+)-catechin, 

7-0-a-β-arabinoside-(+)-catechin. Apigenin, luteolin and their 5-0-glycosides are isolated from S. 

hypericifolia flavone derivatives: apigenin-5-0-β -glucopyranoside, luteolin-5-O- β-D-glucopyranoside 

[12-15]. 

In Tibetan medicine, the roots, bark, and leaves of S. hypericifolia is used for gastrointestinal diseases, 

rheumatism, helminthiasis, gynecological diseases, in traditional Kazakh medicine-for the treatment of 

dermatoses [16-17]. 
We have previously reported the chemical investigation results on total bioactive components from aerial part of S. 

hypericifolia L. And same time, twenty amino acids and eight fatty acids were analyzed from this plant [18].  

In our continuously study of the plant, fivety seven liposoluble constituents in dichloromethane extract  
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from medicinal plant, S. hypericifolia L. have been identified by GC-MS methods which grown in Almaty 

region of Kazakhstan for the first time. 

Materials and methods.  Plant material. The aerial part of the plant material S. hypericifolia L. was 

collected in the Almaty region of Kazakhstan in autumn (October) 2018. The aerial part of S. hypericifolia 

L. dried in air was cut into small pieces and stored at room temperature. 
Extraction and isolation. Naturally dried aerial parts of S. hypericifolia L. (100 g) were ground, then 

extracted with 90% ethyl alcohol (1:8) three times (seven days each time) at room temperature. After evaporation 

of the solvent at low pressure, the residue was dissolved in water, subsequently the resulting solution was 

sequentially separated with hexane, dichloromethane, ethyl acetate and n-butanol to obtain the corresponding 

extracts. The resulting hexane extract was analyzed by GC-MS. 

Experimental part. The liposoluble components in the hexane extract of the medicinal plant were analyzed 

using the GC-MS method. The work was carried out on a gas chromatograph with mass selective detector Agilent 

7890A -5975C. Used capillary column HP-5MS length 30 m, internal diameter 0.25 mm, film thickness of 

stationary phase 0.25 µm. Chromatography conditions: carrier gas-helium; flow rate 1 ml / min; column 

temperature: initial temperature of 50°C (10 min), temperature rise from 10°C / min from 50°C to 300°C, final 

temperature of 300°C (40 min), scanning range of 30-1000 AU, electronic shock mode at 70eV. The temperature 

of the ion source is 230°C. 1 µl of the sample was injected Into the chromatograph evaporator. Samples were 

introduced by splitting with a 5: 1 split ratio.  

Identification of the compounds: GC-MS is a valuable aid for identifying unknown peak as well as for 

confirming the identification of identified phytoconstituents. In some cases when no identical spectra were found, 

the structural type of the corresponding component was suggested only on the basis of its mass spectral 

fragmentation and retention data. Identification of components was based on directs comparison of the retention 

times and mass spectral data with those for standard compounds and computer matching with the library (Wiley 

library, NIST data bank, database NIST 98) as well as by comparison of the retention time [19]. 

Results and discussion.  In the GC-MS analysis, 57 chemical components were identified in the 

dichloromethane extract of the aerial part of S. hypericifolia L. The compounds present in the dichloromethane 

extract of S. hypericifolia L. revealed by GC-MS analysis are shown in Fig.1. The identification of phytochemical 

compounds is based on the peak area. 
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Figure 1 – GC-MS chromatogram of dichloromethane extract of the aerial part of S. hypericifolia L. 

 

The active principles with their retention time (RT), molecular formula, molecular weight (MW) and concentration 

(%) in the dichloromethane extract of the aerial part of S. hypericifolia L. are presented in Table -1. The prevailing 

compounds in dichloromethane extract were 1-tetracosene (18.41%), 9-tricosene, (Z) - (10.55%), n-hexadecanoic 

acid (5.72), lanostan-3-one, 11.beta.,18-epoxy- (4.10%), stigmasta-5,22-dien-3-ol, acetate, (3.beta.)- (3.57%), 

tetracosanoic acid, methyl ether (3.28%), beta.- sitosterol (2.98%). 1-tetracosene exhibits cytotoxicity against 

AGS, MDA-MB-231, HT29, and NIH 3T3 cells [20-22]. Among the identified phytochemicals, n-hexadecanoic 

acid have the property of anti-inflammatory [23], antioxidant, hypocholesterolemic nematicide, pesticide, lubricant 

activities, antipsychotic, hemolytic, 5-alpha is a reductase inhibitors [24-26] and antibacterial [27].  

The available literature supports that the identified compounds of S. hypericifolia L. has the biological activities 

like antioxidant, antibacterial, anti-inflammatory and anticancer activities. In addition to this, the results of the GC-

MS profile can be used as phytochemical tool for the identification of the bioactive components. 
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GC-MS analysis of liposoluble components from SPIRAEA HYPERICIFOLIA L. 

Table 1 
Percentage composition of the liposoluble components from the aerial part of S. hypericifolia L. 

Peak R. time Area 

% 

Name MF MW 

1 2 3 4 5 6 

1 10.274 0.19 6-Ethoxy-6-methyl-2-cyclohexenone C9H14O2 154.099 

2 12.551 0.71 2(1H)-Naphthalenone, octahydro-

1,1,4a-trimethyl-, trans- 

C13H22O 194.167 

3 12.644 1.44 Dodecanoic acid C12H24O2 200.178 

4 12.789 0.68 Vanilic acid hydrazide C8H10N2O3 182.069 

5 12.865 0.85 5-(Trifluoromethyl)-2H-pyrazol-3-

amine 

C4H4F3N3 151.036 

6 13.4 0.57 Benzene, 1-(1,1-dimethylethoxy)-4-

methyl- 

C11H16O 164.12 

7 13.511 1.21 Ethanone, 1-(3,4-dihydroxyphenyl)-

2-(3-nitro-[1,2,4]triazol-1-yl)- 

C10H8N4O5 264.049 

8 13.986 1.19 Cyclohexaneacetonitrile, 2-oxo- C8H11NO 137.084 

9 14.309 1.71 6-Amino-5,7-dimethyl-1,3-

diazaadamantane 

C10H19N3 181.158 

10 14.59 2.79 4-(1-Hydroxyallyl)-2-methoxyphenol C10H12O3 180.079 

11 14.802 1.59 Undecanoic acid C11H22O2 186.162 

12 14.929 1.04 3,5,7-Triamino-1-azaadamantane C9H18N4 182.153 

13 15.286 0.76 9-Borabicyclo[3.3.1]nonane, 9-

methyl- 

C9H17B 136.142 

14 15.363 0.89 Isosafrole Glycol  C10H12O4 196.074 

15 15.49 0.60 2,6-Dimethyl-3-aminobenzoquinone C8H9NO2 151.063 

16 15.643 1.51 1,6-Dimethyl-9-(1-methylethylidene)-

5,12-

dioxatricyclo[9.1.0.0(4,6)]dodecan-8-

one 

C15H22O3 250.157 

1 2 3 4 5 6 

17 15.991 0.32 Z-8-Hexadecene C16H32 224.25 

18 16.425 0.90 Hexadecanoic acid, methyl ester C17H34O2 270.256 

19 16.595 1.25 Hexadecenoic acid, Z-11- C16H30O2 254.225 

20 16.841 5.72 n-Hexadecanoic acid C16H32O2 256.24 

21 17.087 0.60 D-Xylopyranose, 5-C-(acetyloxy)-

2,3,4-tri-O-methyl-, acetate 

C12H20O8 292.116 

22 17.639 0.04 Tetrahydroedulan С12Н24О 196.183 

23 17.962 1.07 Methyl 10-trans,12-cis-

octadecadienoate 

C19H34O2 294.256 

24 18.226 0.50 Hexadecane, 2,6,10,14-tetramethyl- C20H42 282.329 

25 18.379 0.85 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- C18H32O2 280.24 

26 18.438 1.96 cis-Vaccenic acid C18H34O2 282.256 

 
 

ВЕСТНИК ЕНУ имени Л.Н. Гумилева. Серия: Химия. География. Экология                                                                                         № 4(133)/2020            47 

BULLETIN of L.N. Gumilyov ENU. Chemistry. Geography. Ecology Series 

 

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C11H18N4
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H32


А.А. Kudaibergen, A.K. Nurlybekova, M. Kemelbek, М.А. Duysebaeva, Y. Feng, J.Jenis 

 

27 19.729 0.88 Cyclotetracosane C24H48 336.376 

28 19.95 0.39 Dodecane, 1,1'-oxybis- C24H50O 354.386 

29 20.18 0.59 Hexanoic acid, 2-tetradecyl ester C20H40O2 312.303 

30 20.57 0.43 1-Acetoxynonadecane C21H42O2 326.318 

31 21.386 10.55 9-Tricosene, (Z)- C23H46 322.36 

32 21.658 1.90 Methyl 20-methyl-heneicosanoate C23H46O2 354.35 

33 21.768 0.27 1-Docosene C22H44 308.344 

34 22.167 0.54 Nonadecyl pentafluoropropionate C22H39F5O2 430.287 

35 22.924 18.41 1-Tetracosene C24H48 336.376 

36 23.042 0.57 Ethanol, 2-(tetradecyloxy)- C16H34O2 258.256 

37 23.153 3.28 Tetracosanoic acid, methyl ester C25H50O2 382.381 

38 23.263 0.40 Oleic Acid C18H34O2 282.256 

39 23.62 0.69 Ethyl 9-hexadecenoate C18H34O2 282.256 

40 23.731 0.44 2-Piperidinone, N-[4-bromo-n-butyl] C9H16BrNO 233.042 

41 23.841 1.39 Supraene C30H50 410.391 

42 23.985 0.32 12-Methyl-E,E-2,13-octadecadien-1-ol C19H36O 280.277 

43 24.334 1.33 1-Hexacosene C26H52 364.407 

44 24.436 2.16 Heptacosane, 1-chloro- C27H55Cl 414.399 

45 24.538 0.67 Hexacosanoic acid, methyl ester C27H54O2 410.412 

1 2 3 4 5 6 

46 24.954 0.95 10-Methyl-9-

oxabicyclo[6.4.0]dodecan-1(8)-ene 

C12H20O 180.151 

47 25.574 3.57 Stigmasta-5,22-dien-3-ol, acetate, 

(3.beta.)- 

C31H50O2 454.381 

48 25.761 0.63 Cyclopentane, (4-octyldodecyl)- C25H50 350.391 

49 27.503 2.98 .beta.-Sitosterol C29H50O 414.386 

50 27.621 1.63 Stigmastanol C29H52O 416.402 

51 27.783 2.52 Chola-5,22-dien-3-ol, (3.beta.,22Z)- C24H38O 342.292 

52 28.021 1.35 4,7,7-Trimethylbicyclo[2.2.1]heptan-

2-one O-allyloxime 

C13H21NO 207.162 

53 28.208 2.31 Lupeol C30H50O 426.386 

54 28.386 1.38 Stigmasta-3,5-dien-7-one C29H46O 410.355 

55 30.416 1.39 Lanosterol C30H50O 426.386 

56 30.586 1.05 Succinic acid, 2,3,4,5-

tetrafluorobenzyl tridecyl ester 

C24H34F4O4 462.239 

57 32.515 4.10 Lanostan-3-one, 11.beta.,18-epoxy- C31H55O 442.381 

 

Conclusion. In the present study 57 compounds from the dichloromethane extract of the 

aerial part of S. hypericifolia L. were identified by Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-

MS) analysis. Thus, GC-MS analysis is the first step towards understanding the nature of active 

principles in this medicinal plant and this type of study will be helpful for detailed study in future. 

Of the dichloromethane extract, the dominant compounds are 1-tetracosene (18.41%), 9-tricosene, 

(Z) - (10.55%), n-hexadecanoic acid (5.72), lanostan-3-one, 11.beta.,18-epoxy- (4.10%), stigmasta-

5,22-dien-3-ol, acetate, (3.beta.)- (3.57%), tetracosanoic acid, methyl ester (3.28%).    Further 

investigations in the pharmacological importance of S. hypericifolia L. and their diversity and  
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detailed biochemistry may add new knowledge to the  information in the traditional medicinal system.  
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SPIRAEA HYPERICIFOLIA L.-нен майда еритін компоненттерді ГХ-МС анықтау 

Аңдатпа. Spiraea hypericifolia L. – фитохимиялық талдауы әлі зерттелмеген Қазақстанның 

дәрілік өсімдігі. Осы зерттеуде Spiraea hypericifolia L. дәрілік өсімдігінің жер үсті бөлігінің 

дихлорметан сығындысының химиялық компоненттері газды хроматография/масс-

спектрометрия (ГХ/МС) әдісімен анықталғаны көрсетілді. ГХ-МС әдісі көмегімен Spiraea 

hypericifolia L дихлорметанды сығындысынан елу жеті қосылыстардың бар екендігін анықталды, 

негізгі компоненттері 1-тетракозен (18,41%), 9-трикозен, (Z)- (10,55%), н - гексадекан қышқылы 

(5,72%), ланостан-3-он, 11. бета., 18--эпоксидті шайыр (4,10%), стигмаста-5,22-диен - 3-ол, ацетаты, 

(3 бета) - (3,57%), тетракозан қышқылының метил эфирі (3,28%). Нәтижелер бойынша Spiraea 

hypericifolia L. құрамында әртүрлі биологиялық белсенділікке ие биологиялық белсенді 

қосылыстар бар деп қорытынды жасауға болады. Сондықтан фитофармацевтикалық маңызы бар 

өсімдік ретінде ұсынылады. 

Түйін сөздер: Spiraea hypericifolia L., дихлорметан сығындысы, майда еритін компоненттер, 

ГХ-МС. 
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ГХ-МС определение жирорастворимых компонентов из SPIRAEA HYPERICIFOLIA L. 

 

Аннотация. Spiraea hypericifolia L. – лекарственное растение Казахстана, фитохимический 

анализ которого еще не изучен. В настоящем исследовании показано, что химические 

составляющие дихлорметанового экстракта из надземной части лекарственного растения Spiraea 

hypericifolia L. были идентифицированы с помощью анализа газовой хроматографии / масс-

спектрометрии (ГХ / МС). ГХ-МС анализ дихлорметановых экстрактов Spiraea hypericifolia L. 

выявил существование пятидесяти семи соединений, в которых основными компонентами 

являются 1-тетракозен (18,41%), 9-трикозен, (Z)- (10,55%), n-гексадекановая кислота (5,72%), 

ланостан-3-он, 11.бета.,18-эпоксидная смола- (4,10%), стигмаста-5,22-диен-3-ол, ацетат, (3 бета) - 

(3,57%), метиловый эфир тетракозановой кислоты (3,28%). По результатам можно сделать вывод, 

что Spiraea hypericifolia L. содержит биологически активные соединения с разнообразной 

биологической активностью. Поэтому его рекомендуют как растение, имеющее 

фитофармацевтическое значение. 

Ключевые слова: S. hypericifolia L., экстракт дихлорметановый, жирорастворимые 

компоненты, ГХ-МС. 
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  Изучение физико-химических закономерностей и  

    комплексная очистка сточных вод на установке рециклинга 
 

Аннотация. В данной работе рассмотрены оценка эффективности очистки с 

установлением основных физико-химических параметров на экспериментальной 

лабораторной уставновке для рециклинга сточных вод птицефабрики. Анализ сточной воды 

из разных линий убойного производства по физико-химическим показателям выявил, что 

лабораторная установка, включающая в себе различные методы очистки, эффективно 

очищает воду и может быть рекомендована как технология для повторного использования на 

производстве. На лабораторной установке путем последовательных процессов - 

электрокоагуляционного воздействия и ультрафиолетового обеззараживания -была достигнута 

высокая степень очистки. Электролиз осуществлялся при постоянном электрическом токе в 

пределах 0,6-1,5 А с напряжением до 6 В в течение 10 и 5 мин, в качестве электродов 

использовались алюминиевые и титановые пластины. Полученные результаты 

демонстрировали, что содержания соединений азота составили от 0,119-36,2 мг/дм3 до 

очистки и 0,019-5,3 мг/дм3 после очистки, показатели фосфора в пределах от 5,79 мг/дм3 до 

0,11 мг/дм3 , также хлора, соответственно,от 0,45 мг/дм3 до 0,01 мг/дм3. 

Ключевые слова:  электрохимическая и фотохимическая очистка, загрязняющие вещества, 

химический анализ, электролиз, азот. 
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Введение. Тема снижения водопотребления на различных пищевых предприятиях имеет 

важное место для обеспечения экологической безопасности государства. Из общего пользования 

пресной воды по Казахстану (23542 млн. м3) на вторичное использование приходится всего лишь 48,7 

млн. м3 [1].  В ходе Программы по развитию аграрного сектора в Республике Казахстан на 2013-2020 

годы «Агробизнес-2020» проводятся мероприятия по увеличению экономической доступности воды 

производителей сельскохозяйственной продукции, а также для продуктов глубокой переработки  

(биомасса живых клеток, биокатализ в химии, очистка почв, воды и воздуха) [2]. 

Загрязненные воды обуславливают собой изменение химического, физического состава и 

биологических характеристик, что определяет ограничения для дальнейшего использования [3]. В 

настоящее время одним из самых распространенных методов очистки на птицефабриках является 

аэробный метод [4]. Суть его заключается в использовании активного ила, но этот метод довольно 

энергоемкий и трудоемкий, так как процесс может значительно замедлится из-за накопления 

взвешенных веществ и жиров [5]. 

Основной целью исследования является анализ эффективности очистки сточных вод пищевой 

промышленности после очистки на экспериментальной лабораторной установке, которая включает 

электрохимический (ЭХ) и фотохимический (УФ) методы очистки [6]. Комбинация данных методов 

имеет множество преимуществ по сравнению с другими методами. Электрокоагуляция не только 

проста в автоматизации, но и  достаточно эффективна, а именно: в плане очищения сточной воды от 

фосфатов (которые содержатся в крови, фекальных массах и в составе чистящих средств), ничтожно 

малой вероятности образования осадка и очищения органического азота, источником которой также 

являются кровь и помет [7]. Предприятия по переработке птицы являются крупными 

водопотребителями, что вызывает необходимость вторичного использования сточных вод как по 

экологическим факторам, так и по экономическим [8].  
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Материалы и методы. Для анализа были взяты пробы сточной воды с разных линий 

производства на птицефабрике ПК "Ижевский", которое расположено в Акмолинской области 

Республики Казахстан. Отбор проб проводился в соответствии с 

«ГОСТ 31861-2012 Вода. Общие требования к отбору проб». 

Образцы технологической воды с линии перосъема и охлаждения поступали в установку, 

которая представляла собой ванну из органического стекла. Размер ячейки составляет 15 см х 13 см х 

11 см с объемом 1000 см3. Расстояние между электродами составляет 2 см. Размеры пластин 

составляют 10,5 см х 11,5 см х 0,2 см и 10,5 см х 10,5 см х 0,8 см и 11,5 см х 13 см х 0,5 см для 

алюминиевых и титановых электродов соответственно (граф.1). Пробы сточных вод в количестве до 1 

литра помещали в электролизер, через который пропускали постоянный электрический ток 0,9 А с 

напряжением до 6 В в течение 10 и 5 мин. В качестве электродов использовали пластины из 

алюминия, а также титановые электроды. 

 

 

 

 

 

Ванна из 
органического стекла 

•Размер ячейки составляет 15 см х 13 см х 11 см с 
объемом 1000 см3 

 
 

 
Емкость для перо и 

жироотделения 

 
•В нем установлен барьер для отделения воды от 

пера и жироуловитель. 

 
 

 
 

Электролизер 

• Через который пропускали постоянный электрический ток 0,9 А с 
напряжением до 6 В в течение 10 и 5 мин. В качестве электродов 
использовали пластины из нержавеющей стали, из алюминия, а 
также титановые электроды. 
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- Вода пропускается через 

насос, в котором установлена 

ультрафиолетовая лампа 

 
 

 

            
 

График 1. Процесс очистки сточной воды 
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Выход 

очищенной воды 



 

К.С.Мейрамкулова, Ж.Е. Джакупова,М.Т.Усербаев,А.К. Абдыкарим  

 

Время экспозиции на  электролизере с титановыми и алюминиевыми  электродами 

составляло      10 минут, а УФ экспозиция производилась в течение 

 5 минут. 

 

Затем отфильтрованную воду анализировали с помощью спектрофотометра (HACH DR3900, 

Германия). Все параметры - цветность, мутность, взвешенные вещества, аммонийный азот, 

нитратный азот, нитритный азот, хлориды и фосфаты - были определены с использованием 

стандартных реагентов и наборов для испытаний в соответствии с методами, приведенными в HACH 

co. 

Эффективность очистки были рассчитана по формуле: 

Эффективности очистки (%) = 
𝐶до − 𝐶после 

∗ 100%, 
𝐶до 

где Cдо и Cпосле – начальные и конечные концентрации показателей. 

Результаты. Основные физико-химические показатели сточной воды с различных линий 

производства до и после очистки на экспериментальной лабораторной установке приведены в 

таблицах 1-3. В результате проведения комбинированной электро- и фотохимической очистки 

сточных вод птицефабрики все исследованные параметры находятся в пределах допустимых 

нормативных значений. 

В данном исследовании удаление азотных соединений из сточных вод может быть вызвано их 

конверсией в молекулярный азот N2. Многие исследователи утверждают, что механизм 

электрохимической очистки от азотных соединений является комплексным и зависит от многих 

факторов, а именно: добавления электролитов, материала электрода, плотности тока, природы 

ионов и т.д. Однако известно, что в результате электрохимического процесса аммоний ионы NH4+ 

окисляются за счет протекающих различных химических реакций с образованием продуктов в виде 

газообразного азота, нитратов, нитритов, NOx и др. [9,10]. 

Гипохлорит ионы (OCl-) и хлорноватистая кислота являются основными ионами, 

ответственными за непрямое окисление аммонийных ионов до свободного азота [11]. Когда 

электрический ток проходит через сточную воду на аноде происходят реакции разложения воды с 

выделением кислорода и окисления хлорид ионов (которые присутствуют в сточной воде) до 

молекулярного хлора согласно нижеприведенным уравнениям 1-2. 

 

2H2O = O2 + 4H+ + 4e- φ° = 1.23 B (1) 

 

2Cl- = Cl2 + 2e- φ° = 1.36 B (2) 

 

На катоде происходит электрохимическое восстановление воды, сопровождающееся 

выделением водорода (уравнение 3): 

 

2H2O + 2e- = H2 + 4OH- φ° = -0.41 B (3) 

 

Генерированный на аноде молекулярный хлор далее подвергается реакции гидролиза с 

образованием хлорноватистой кислоты согласно уравнению реакции 4: 

 

Cl2 + H2O = HOCl + HCl (4) 
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Из-за высокого окислительного потенциала образовавшаяся хлорноватистая кислота далее 

участвует в реакции окисления ионов аммония до газообразного азота (уравнение 5): 

2NH4+ + 3HOCl = N2 + 3H2O + 3HCl + 2H+ (5) 

Согласно уравнениям 6-7 аммонийные ионы также могут окисляться до нитритов и нитратов, 

при взаимодействии с кислородом, выделяющимся при электролизе, происходит процесс 

нитрификации: 

 

𝑁𝐻4+ +2𝑂2→𝑁𝑂2−+𝐻2𝑂+𝐻+ (6) 

𝑁𝑂2− +0.5𝑂2→𝑁𝑂3−+𝐻2𝑂+𝐻+ (7) 

В результате физико-химических исследований с линии охлаждения (Таб.1) количество 

взвешенных веществ снизилось от 569 до 4 мг/дм3, что привело к снижению цветности и мутности 

воды, а нитратные, нитритные и аммонийные ионы снизились до нормы,      за счет реакции 

нитрификации: аммоний переходит в нитритные и нитратные ионы при взаимодействии с 

кислородом, выделяющимся при электролизе.  

 

𝑁𝐻4+ + 2𝑂2 → 𝑁𝑂2− + 𝐻2𝑂 + 𝐻+ 

                                                                               

𝑁𝑂2− + 0.5𝑂2 → 𝑁𝑂3− + 𝐻2𝑂 + 𝐻+ 

Таблица 1 

 

Результаты физико-химического анализа сточной воды с линии охлаждения до и после электролизной 

и комбинированной очистки на лабораторной установке 
 

Показатели До 

очистки, 

мг/дм3 

После очистки Нормативные 

показатели 

10 мин 

электролиз, 
мг/дм3 

10/5 мин 

электролиз/фотохимия, 
мг/дм3 

 

рН 7,7 7,2 7,2 Не > 6-9 

Мутность 215 324 0,0 Не > 1,5 

мг/дм3 

Цветность 3490 2061 35 Не > 20 

Взвешенные 

вещества 

569 371 4  

Хлор 

свободный 

0,45 0,01 0.01 Не > 0,3-0,5 
мг/дм3 

Хлор общий 0,04 0,0 0,0 Не > 0,8-1,2 
мг/дм3 

Азот 

нитритов 

0,119 0,0 0,019 Не > 3,0 
мг/дм3 

Азот 

нитратов 

22 12,7 3,8 Не > 45,0 
мг/дм3 

Фосфаты и 

общий 

фосфор 

5,79 4,8 0,11 Не > 3,5 

мг/дм3 

Аммонийный 

азот 

1,35 1,24 0,16 Не > 2,0 
мг/дм3 
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Концентрация нитритов ничтожно мала, так как нитрит является промежуточным ионом. Он 

быстро окисляется до нитратов. Также наблюдается переход аммония в молекулярный азот при 

присутствии хлора. 

Соединения фосфора могут легко переходить из одной формы в другую. При электролизе 

фосфатные ионы нейтрализуются катионами металлов. Поэтому концентрация фосфатных ионов 

составила 0,11 мг/дм3 [12]. Таким образом, норма концентраций азотосодержащих и фосфатных 

ионов характеризует отсутствие органических веществ животного происхождения и 

нитрифицирующих бактерий в воде [13]. 

Таблица 2 

Результаты физико-химического анализа сточной воды с линии перосъёма до и после 

комбинированной очистки на лабораторной установке 

Показатели До 

очистки, 

мг/дм3 

10/5 мин 

электролиз/фотохимия, 
мг/дм3 

Нормативные 

показатели 

рН 7,4 7,2 Не > 6-9 

Мутность 177 0 Не > 1,5 мг/дм3 

Цветность 1844 33 Не > 20 

Взвешенные 

вещества 

312 1  

Хлор свободный 0,31 0,07 Не > 0,3-0,5 

мг/дм3 

Хлор общий 0,21 0,09 Не > 0,8-1,2 

мг/дм3 

Азот нитритов 0,181 0,040 Не > 3,0 мг/дм3 

Азот нитратов 36,2 5,3 Не > 45,0 мг/дм3 

Фосфаты и общий 

фосфор 
5,45 0,19 Не > 3,5 мг/дм3 

Аммонийный азот 2,16 1,10 Не > 2,0 мг/дм3 

Эффективность очистки в исследуемых случаях идентичная, рассчитывалась по сточной воде с 

линии перосъема и линии охлаждения вместе (Таб.3, Граф.2) 

Таблица 3 

Эффективность очистки физико-химических показателей сточной воды с линий 

перосъема и охлаждения 

Показатель Эффективность очистки 
с линии охлаждения 

Эффективность очистки с 
линии перосъема 

Мутность 100% 100% 

Цветность 99,9% 99,9% 

Взвешенные вещества 99,2% 99,6% 

Хлор свободный 97,7% 77,4% 

Хлор общий 58% 57% 

Азот нитритов 84,03% 77,9% 

Азот нитратов 82,7% 85,3% 

Фосфаты и общий фосфор 98,1% 96,5% 

Аммонийный азот 88,1% 49% 
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  Изучение физико-химических закономерностей … 

  Исходя из результатов до и после комбинированной очистки с линии перосъема на 

лабораторной установке по физико-химическим показателям видно, что сточная вода содержала 

меньше концентраций  взвешенных веществ по сравнению с линией охлаждения, но при этом 

эффективность очистки на одном уровне (Граф.2).   

 

 

График 2. Эффективность очистки сточной воды птицефабрики на экспериментальной лабораторной 

установке 

Как показано в таблицах 1 и 2, использование только одного метода очистки недостаточно. 

Необходимо комбинировать различные методы, чтобы добиться результатов. Особенно это 

заметно по содержанию концентрации хлора, который после комбинации методов уменьшается 

в 2 раза [6,7,14]. Физические показатели (мутность, цветность и взвешенные вещества) достигают 

100% эффективности очистки. 

Выводы. В данном исследовании были использованы два метода очистки: электрохимический 

и фотохимический. Очистка сточной воды анодным окислением и катодным восстановлением 

способствует поляризации коллоидных частиц и распаду токсичных соединений на простые 

соединения. Тем самым обеспечивается извлечение загрязнителей из сточных вод. 

При электрохимической очистке были использованы алюминиево-титановые электроды. Так 

как под действием тока происходит растворение анода, в   воду переходят катионы алюминия. Они 

образуют гидроксиды металлов в виде хлопьев и наступает интенсивная коагуляция, что благотворно 

влияет на очистку сточных вод. 

Фотохимическая лабораторная установка предназначена для проверки предполагаемых 

технических решений и уточнения отдельных характеристик. Этот метод экологически безопасный, 

так как в отличие от окислительных технологий (хлорирование, озонирование) после воздействия УФ 

в воде не образуется вредных органических соединений, даже в случае многократного превышения 

требуемой дозы. При этом УФ установка более компактна по размерам и достаточно проста в 

эксплуатации. 
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В результате комбинированного метода эффективность очистки аммонийных, нитратных, 

нитритных и фосфатных ионов достаточно высокая, что не допускает рост обсеменённости 

микроорганизмами в воде. Высокий показатель эффективности очистки от взвешенных веществ 

свидетельствует об избавлении от коллоидных частиц жира, белка и других органических 

соединений. 

Таким образом, очистка сточных вод цехов птицеводства с высоким содержанием остатков 

перьев, крови и жира, а также патогенных микроорганизмов через лабораторную электро-

фотохимическую установку, обеспечивает суммарно эффективное обеззараживание и 

детоксикацию от всех содержащихся в нем вышеназванных примесей, что обеспечивает соблюдение 

норм выбросов вредных веществ в окружающую среду. 

Очищенная вода соответствует техническим нормам и может быть рекомендована для 

использованияв технических  целях птицефабрики повтор.  
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Суды екінші рет пайдалану үшін эксперименттік зертханалық қондырғыда ағынды суларды 

тазартудың физика-химиялық көрсеткіштерін талдау 

 

Аннотация: Бұл мақалада құс фабрикасының ағынды суларын қайта өңдеуге арналған 

эксперименттік зертханалық қондырғыда негізгі физика-химиялық көрсеткіштерін орнату арқылы 

тазалаудың тиімділігін бағалау қарастырылған. Сою өндірісінің әртүрлі бағыттарындағы ағынды 

суларды физика-химиялық көрсеткіштері бойынша талдау әртүрлі тазарту әдістерін қамтитын 

зертханалық қондырғы суды өндірісте қайта пайдалану үшін тиімді тазартатынын анықтады. Бұл 

қондырғыда тізбекті процестер: электрокоагуляциялық әсер ету және ультракүлгін зарарсыздандыру 

нәтижесінде ағынды сулар жоғары дәрежеде тазаланады. Электролиз 0,6-1,5 А аралығындағы 

тұрақты электр тогында 6 В кернеумен 10 және 5 мин аралығында жүргізілді, электрод ретінде 

алюминий және титан пластиналары қолданылды. Алынған нәтижелер азот қосылыстарының 

құрамы тазартуға дейін 0,119-36,2 мг/дм3 және тазартудан кейін 0,019-5,3 мг/дм3 құрағанын, фосфор 

5,79 мг/дм3-ден 0,11 мг/дм3-ге дейін, сондай-ақ хлор көрсеткіштері 0,45 мг/дм3-ден 0,01 мг/дм3-ге дейін 

өзгергенін көрсетті. 

Түйін сөздер: электрохимиялық және фотохимиялық тазалау, ластаушы заттар, химиялық 

талдау, электролиз, азот. 
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Analysis of physical and chemical properties of wastewater treatment by an experimental laboratory 

facility for water reuse 

 

Annotation: This paper studies the efficiency of water treatment by detecting the main physical and 

chemical properties of water at the experimental facility for recycling wastewater in a poultry farm. 

Analysis of physical and chemical properties of wastewater at different lines of slaughtering stage 

revealed that the laboratory facility combined with different water treatment technologies efficiently 

purifies water to be reused. This facility by the process of electrocoagulation and ultraviolet disinfection 

ensures high degree of purification. Electrolysis was carried out at the direct current of 0.6-1.5 A with a  
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voltage of up to 6 V for 10 and 5 minutes. Aluminum and titanium plates were used as electrodes. The 

results revealed that the content of nitrogen compounds was 0.119-36.2 mg/dm3 before purification and 

0.019-5.3 mg/dm3 after purification, phosphorus variables were from 5.79 mg/dm3 to 0.11 mg/dm3, and 

chlorine, respectively, equaled from 0.45 mg/dm3 to 0.01 mg/dm3. 

Key words: Electrochemical and photochemical purification of water, pollutants, chemical analysis, 

electrolysis, nitrogen. 
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ҚР БҒМ ҒК Жалпы генетика және цитология институты, Алматы, Қазақстан 

 *Корреспонденция үшін автор: bgm13.kz73@mail.ru 

Жойылмаған және қолдануға тыйым салынған пестицидтердің  

сақтау орындарынан алынған ауыз су үлгілері мен топырақтың 

 сулы сығындысы құрамынан пестицидтердің адам қаны  

лимфоциттері дақылдарына мутагендік белсенділігін талдау 
 

Аңдатпа. Бұл жұмыста кәдеге жаратылмығын, ескірген және пайдалануға тыйым 

салынған пестицидтердің сақтау орнына тікелей жақын орналасқан Алматы 

облысының елді мекендерінен алынған ауыз су және топырақтың сулы сығындасы 

үлгілерін зерттеу нәтижелері ұсынылған. Зерттеулер Алматы облысының әртүрлі 

елді мекендерінен (Белбұлақ, Амангелді және Басшы-бақылау тобы) алынған қан 

лимфоциттері дақылдарына 5% және 10% (дақылдану ортасына есептеліп алынған 

концентрация) ауыз су және топырақтың сулы сығындысын қосу жолымен жүргізілді. 

Лимфоцит дақылдарына 5% ауыз суы мен топырақтың сулы сығындысын қосу  

Белбұлақ және Амангелді ауылдарында хромосомдық аберрациялар жиілігінің жоғары 

болу тенденциясын көрсетті.  Алматы облысының үш түрлі елді мекенінен алынған 

ауыз суы мен топырақтың сулы сығындысының 10% үлгілерін лимфоцитттер 

дақылдарына қосу, ауыз судың Амангелді және Белбұлақ елді мекендері үшін 

статистикалық маңызды мүтагендігін анықтады. Демек, Белбұлақ елді мекеніндегі 

лимфоциттер дақылдарындағы хромосомдық ауытқулар жиілігінің 2 есе артуы және 

Басшы ауылына тиесілі (Алтын –Емел ұлттық паркі) 1,5 есеге артуы ауыз суының 

сапасының төмен екенін көрсетеді және бұл Алматы облысының тұрғындардың 

денсалығына зиянды әсерін тигізуі мүмкін. Белбұлақ, Амангелді, Қызылқайрат тексеру 

нүктелерінде ұстап алынған тышқан тәрізді кеміргіштердің генетикалық статусын 

бағалауда олардың айналмалы қанындағы эритроциттердегі микроядролар жиілігі 

салыстырмалы аймақтардағы кеміргіштер нәтижелерінен едәуір ерекшеленетінін 

және ескі жойылмаған пестицидтер қоймаларының маңындағы жерлерден ұстап 

алынған жануарлардың генетикалық аппаратының бұзылу жиілігінің едәуір 

артқандығын көрсетеді. Зерттелген нүктелерден алынған топырақ сынамаларының 

мутагендігін талдау кезінде адам лимфоциттері дақылдарындағы хромосомалық 

аберрациялар жиілігі мен тышқантәрізді кеміргіштерге қолданылған тест-жүйелер  

арасындағы статистикалық маңызды өзара байланысы анықталды. 

Түйін сөздер:  пестицидтер, мутагендік белсенділік, микроядролар, тышқан тәрізді 

кеміргіштер, хромосомдық аберрациялар, лимфоциттер. 
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Кіріспе. Қазіргі уақытта, 60-жылдарда салынған көптеген қоймаларда жою жасалынбаған, 

ескірген және иесіз қалған, сондай-ақ пайдалануға тыйым салынған пестицидтердің жеткілікті 

қоры сақталуда. Пестицидтерді ауыл шаруашылығында өсімдіктерді зиянкестерден қорғауға 

арналған көмекші құрал ретінде де,  сонымен бірге аса қауіпті токсинді заттар ретінде де 

бағалауға болады. Олар топыраққа, ауыз су көздеріне, ашық су қоймаларына және басқа да 

нысаналарға еніп, қоршаған ортаға зиян келтіреді. Кейбір қоймалар елді мекендердің шет 

жағында орналасқан, бұл адамдардың денсаулығына қауіп төндіреді деген сөз. Аталған 

қоймаларды қорғау қажетті жағдайда атқарылмағандықтан, адамдар мен жануарлардың сол 

пестицидтерге байқаусыз кіріп кету қаупі бар. 

Пестицидтер жеке нысаналарда жинақталып, сол арқылы әртүрлі көші-қоны тізбегіне 

қосылатыны белгілі. Бұл қоршаған ортада ұзақ уақыт сақтауға қабілетті тұрақты пестицидтерге  
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Жойылмаған және қолдануға тыйым салынған пестицидтердің… 

тән қасиет. Алайда, оларды пайдалану барысында алуан түрлі биологиялық нысаналар мен 

айналыста болатын немесе жинақталатын метаболиттер пайда болуы мүмкін, олар өз кезегінде 

қоршаған ортаға, өсімдіктерге, жануарларға және адамдарға әртүрлі әсер етеді, әдетте мұндай 

әсерлер теріс сипатта болады, атап айтқанда, әсіресе адам денсаулығы үшін неше түрлі зиянды 

ауытқуларға әкеліп соғуы мүмкін [1, 2]. 

Қоршаған ортаның пестицидтермен ластануы барынша рұқсат етілген концентрациядан 

(БРК) аспайтын деңгейде халықтың денсаулығына қолайсыз әсер етуі мүмкін екендігі дәлелденді. 

Пестицидтер адамның органдары мен жүйелеріне кең политропты әсер ететін факторлар ретінде 

қарастырылады және сол арқылы қатерлі түзілімдердің дамуына ықпал етеді [3]. 

Соңғы жылдары халықаралық қоғамдастық «тұрақты органикалық ластағыштар» (ТОЛ) 

ретінде белгілі химиялық заттар тобымен байланысты мәселелерге ерекше назар аударып отыр. 

Қазіргі таңда оларға қатысты халықаралық деңгейде жаһандық ауқымда дереу шаралар қабылдау 

қажеттігі мойындалатын 12 ТОЛ белгіленген. Олар өте аз концентрацияларда болса да токсиндік 

қасиеттерге ие, температуралық, химиялық және бактериологиялық тозу үрдісіне төзімді, 

қоршаған ортада ұзақ сақталады, биоаккумуляция мен биомагнификацияға қабілетті болып 

келеді [4, 5, 6].  

Қоршаған ортаның қолайсыз факторларының, соның ішінде, өсімдіктерді химиялық 

құралдарымен қорғаудың әсері адам ағзасында көптеген өзгерістер туындататыны белгілі. Олар 

ағзаның бейімделу механизмдерін басуға қабілеті бар, қоршаған ортаның қолайсыз жағдайы 

мутагендік және эмбриотоксиндік сияқты факторлармен сипатталады [7]. 

И. Айед-Буссема және т.б. тышқандардың аналықтарына in vivo жағдайында 

микроядроларды есептеу әдістерін, in vivo ДНҚ-comet-test және in vivo хромосомдық 

аберрацияларын бағалау әдістерін пайдалана отырып жүргізген өз зерттеулерінде, диметоаттың 

генотоксикалық әсерін анықтады, барлық 3 әдісте де диметоаттың генотоксикалық әсері 

статистикалық тұрғыда мөлшерге тәуелді екендігі көрсетілді. Сондай-ақ, хромосомдық 

аберрацияларды, сестриндік хроматидті алмасуларды және адамның айналмалы қанының 

лимфоциттеріндегі микроядраларды зерттеу кезінде ацетамиприд пен альфа-циперметрин 

қоспасының синергетикалық генотоксинді/цитотоксинді әсерлері анықталды [8,9]. 

  Көпшілікке мәлім, қоршаған ортаның әртүрлі факторларының тірі ағзаға теріс әсерін 

анықтау барысында цитогенетикалық тұрақсыздықтың ақпараттық маркері ретінде 

«хромосомдық аберрациялар жиілігінің» көрсеткіші болып табылады [8]. 

Пайдалануға тыйым салынған, жою жасалмаған, ескірген қоймалардағы ТОЛ-дың 

қатарына жататын, сондай-ақ, өзінің физикалық-химиялық және (немесе) биологиялық 

қасиеттерін жоғалтқан және өсімдіктерге, жануарлар мен адамдарға потенциалды және нақты 

теріс әсер ету көздері болып табылатын пестицидтердің сақтау орындарын жинақтау және 

оларды түгендеу мен  сәйкестендіру және жою жөніндегі міндеттері тұр. 

Қолдануға тыйым салынған және пайдаланылмаған, ескірген пестицидтердің бұрынғы 

қоймаларының маңынан алынған су мен топырақ үлгілерінің мутагендік әлеуетін зерттеу міндеті 

қойылды. 

Мақсаты. Адам қаны лимфоциттері дақылдарында ауыз су және топырақтың сулы 

сығындысының үлгілерін қолдану арқылы пестицидтердің мутагендік белсенділігін бағалау. 

Қазақстан ауыл шаруашылығы министрлігінің мәліметі бойынша, 2012 жылдың 

шілдесіндегі жағдай бойынша ескірген, қолдануға жарамсыз, тыйым салынған пестицидтердің 

шамамен 6331,4 тоннасы республиканың әртүрлі аймақтарының қоймаларында сақталған [10]. 

Алматы облысындағы 64 бұрынғы  пестицид қоймаларының айналасындағы топырақтағы 

хлорорганикалық пестицидтердің құрамын анықтау кезінде  бұрынғы қоймалардың 

айналасындағы топырақ құрамынан 24 - -ГХЦГ; -ГХЦГ және -ГХЦГ изомерлерімен және 2,4-

ДДД метаболиттерімен 4,4-ДДТ; 4,4-ДДД; 4,4-ДДЭ ластанғаны анықталды [10-12], олардың 

концентрациясы БРК-дан едәуір асады, кей жерлерде - 114 есеге дейін. Олардың тері-резорбентті  
 

BULLETIN of L.N. Gumilyov ENU. Chemistry. Geography. Ecology Series 

ВЕСТНИК ЕНУ имени Л.Н. Гумилева. Серия: Химия. География. Экология                                                                                         № 4(133)/2020            65 



Г.М. Байгушикова, О.Г. Чередниченко, А.Л. Пилюгина, С.К. Нұралиев, Б.О.Бекманов 

 

уыттылығы айқын, әрі  мутагендік, антимитотикалық және эмбриотоксикалық әсерін тигізетін 

жоғары уытты препараттар екені белгілі. [13,14]. Тірі организмдерге әсер еткен кездегі 

пестицидтердің ең қауіпті көріністерінің бірі - олардың мутагендік және коммутагендік 

белсенділігі. 

        Материалдар мен әдістер. Мутагендік факторлардың потенциалды генетикалық 

қауіптілігін талдау үшін ФГА-да ынталандырылған айналмалы қанның лимфоциттерінде 

хромосомдық аберрацияларды талдау әдісі өте жиі қолданылады. Бұл әдіс in vivo және in vitro 

жағдайындағы зерттеулер ретінде кеңінен таралды және өзін әртүрлі факторлармен 

үйлестірілген ауытқуларды  талдаудың бірегей сандық және сапалық әдіс ретінде де көрсетті. 

Жою жасалынбаған, пайдалануға тыйым салынған пестицидтер қоймалары бар Белбұлақ, 

Амангелді ауылдарынан және бақылау тобы болып саналатын Басшы елді мекенінен алынған 

ауыз су үлгілері мутагендік белсенділікке зерттелді. Сонымен қатар, ішкі бақылау үшін де 

стерильды дистилденген су пайдаланылды. 

Дені сау донорлардың шынтақ венасынан алынған қан үлгілерін гепаринді түтікшелерге 

іріктеп алдық. 

Лимфоциттер дақылдарындағы мутагендік белсенділікті талдау үшін ауыз судың әр 

үлгісінің (алдын ала стерильденген) 5% және 10% - ынан (өсіру ортасының санынан) қосылды. 

Топырақ үлгілерінің мутагендік белсенділігін талдау үшін сулы сығымдар дайындалды. 10 г. 

топыраққа 50 мл дистилденген су құйылып, тоңазытқышта 10 күн бойы ұстап, оларды мезгіл-

мезгіл араластырып отырдық. Су фракциясы іріктелді, центрифугаланды, стерилизацияланды 

және адамның лимфоциттерін өсіру ортасына әр үлгінің 5% және 10%-ын қостық. Әр зерттеу 

нүктесінен әр түрлі донорлардан 3 дақыл қойылды.  

Лимфоциттерді өсіру және препараттарды дайындау келесі тәсіл бойынша жүргізілді: 0,5 

мл айналмалы қанға 4,5 мл глютаминді (2мМ) rpmi-1640 ортаны, 20% ІҚМ сарысуын, 100 ед/мл 

пенициллин, 100 ед/мл стрептомицин қостық. Лимфоциттердің бөлінуі 2% ФГА-мен 

ынталандырылды. Жасушалар 370С-та 48 сағат бойы инкубацияланды. Цитологиялық 

препараттарды алу үшін жасушалар 370С 15 минутта 0,075 М КCl гипотонизациялау жасадық 

және метил спиртті/мұзды сірке қышқылы қоспасымен (3/1) бекітіліп, 4% Гимза бояғыш 

ерітіндісімен боялды. 

Метафазды пластинкаларды талдау кезінде аберрациясы бар жасушалар санын, сондай-

ақ, талданған 100 метафазаға аберрация саны мен аберрациялар түрін анықтадық. Алынған 

деректерді талдау кезінде статистикалық талдаудың стандартты әдістері қолданылды. 

Зерттеу нысаны ретінде  – Бесқайнар, Қызылқайрат, Амангелді, Белбұлақ, Еңбекші елді 

мекендерінде пестицидтердің ескірген қорын сақтау қоймаларына жақын жерде  мекендейтін 

тышқан тәрізді кеміргіштердің табиғи популяциялары (Microtus arvalis - кәдімгі дала тышқаны, 

Musculus - үй тышқаны, Apodemus sylvaticus - орман тышқаны, Cricetulus migratorius – сұр 

атжалман) алынды. Пестицидтер 20 жыл бұрын қолданылған Тауқаратұрық ауылы салыстыру 

аймағы ретінде алынды, және Басшы (Алтын Емел Ұлттық паркі) елді мекені де салыстыру 

аймағы ретінде болды. 

Зерттеуге арналған материал ретінде Алматы облысының Талғар ауданы (Қызылқайрат, 

Бесқайнар, Белбұлақ, Амангелді, Еңбекші) мониторингтік аймақтарынан, Еңбекші-Қазақ 

ауданынан (Тауқаратұрық ауылы) және Кербұлақ ауданынан (Басшы ауылы) алынған топырақ 

пен табиғи судың үлгілері қарастырылған. Үлгілер ескірген, жою жүргізілмеген (утилизация) 

пестицидтердің қоры табылған орындарынан және бұрынғы пестицидтердің сақтау қоймалары 

орналасқан жерлерден алынды. 

Топырақ үлгілерін іріктеу МЕМСТ-14.4.4.02-84., МЕМСТ-29269-91  сәйкес әдістеме бойынша 0 см-

ден 25 см-ге дейінгі тереңдікте жүргізілді. Химиялық талдау жасау үшін салмағы 1 кг кем емес 

топырақ үлгісі алынды. Осылайша жинақталған топырық үлгілері әрі қарай талдау жүргізу 

орнына тасымалданды.  
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Жойылмаған және қолдануға тыйым салынған пестицидтердің… 

 

Топырақтың үлгілерін химиялық талдау ЖШС «Ғылыми талдау орталығының» Сынақ 

зертханасында 24 пестицидтердің және олардың ыдырау өнімдерінің құрамы (гексахлорбензол 

(ГХБ); α, β, γ, δ - гексахлорциклогексан изомері (гексахлоран, ГХЦГ); гептахлор; альдрин; 

гептахлорэпоксид; хлордан; эндосульфан 1; эндосульфан 2; дихлордифенилтрихлорметилметан 

(ДДТ); 4,4'-Дихлордифенилдихлорэтилен (ДДЭ); дихлордифенилдихлорэтилен (ДДД); 2,4’-ДДД; 

дельдрин; хлорбензилат; эндрин; эндрин альдегид; эндосульфансульфат; дибутилэндан; 

метоксихлор; гексабромбензол) топырақ үлгілерін сынама алды дайындау «МЕМСТ 29269-91 

Топырақ» сәйкес жүргізілді. Талдауларды жүргізуге қойылатын жалпы талаптар:  

Пестицидтер мен олардың ыдырау өнімдерін анықтау үшін топырақ үлгілеріне газды 

хроматография және масс-спектрометрия әдісі қолданылды. Жұмыс үшін MSD 5975C -ты "Agilent 

6890N" хроматографы, "Флюорат - 02" сұйықтығының анализаторы және масс-спектрометр 

(ВЭЖХ ACME 9000 UV/VIS Detector) қолданылды. Жұмыстар халықаралық, ресейлік және 

қазақстандық стандарттарға сәйкес жүргізілді: МЕМСТ Р 53217-2008 (ИСО 10382:2002) Топырақ 

сапасы. Хлорорганикалық пестицидтердің және полихлорланған бифенилдердің құрамын 

анықтау. Электр қармауыш детекторы бар газохроматографиялық әдіс. Топырақ үшін табу шегі 

0,0001 мг/кг.  

Жалпы қабылданған әдіспен айналмалы қан жағындысының препараттары далалық 

жағдайда дайындалды. Препараттардың одан әрі өңделуі зертханалық жағдайда жүргізілді. 

Айналмалы қанның кептірілген жағындылары 30 минут бойы 96% этил спиртінде бекітілді, 

кептірілген препараттар Романовский-Гимза тәсілі бойынша 20 минут боялды. Микроядро 

жиілігін есепке алуды Zeiss Axioscop 40 микроскопында майлы иммерсиясы астында 10х100 

үлкейтумен жүргізілді. Фотоқұжаттауды эритроциттерге тән бұзылуларға жүргіздік. Әрбір 

зерттелуші дараққа шаққанда 10000-нан 20000 эритроциттер қаралды.  

     Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау. Зерттелетін елді мекендердегі ауыз судың және 

топырақтан алынған сынамалардың адам лимфоциттерінің дақылдық ортасына қосу кезінде 

хромосомалық аберрациялар жиілігінің цитогенетикалық талдаудың келесі нәтижелері алынды. 

 

Кесте 1   
Алматы облысы Талғар ауданының әртүрлі ауылдарынан алынған ауыз су мен топырақ сығындыларының 

адам лимфоциттеріне мутагендік әсерін зерттеу 

 

Нұсқалар 

Аберрациясы 

бар 

жасушалар, 

(%) 

Барлық 

аберрациялар 

 

Хромосомдық 

тип 

 

Хроматидтік 

тип 

 

Полиплоидия 

Бесқайнар ауылы 

5% су 1,33±0,46 1,33±0,46 0,67±0,27 0,67±0,27  

10% су 2,00±0,57 2,00±0,57 2,00±0,57 
 

 

10% топырақ 4,00±0,98 4,50±1,00 2,50±0,66 2,00 ±0,57 4,00±0,98* 

бақылау 1,20±0,49 1,20±0,49 0,40±0,26 0,80±0,36  

Кызыл-Кайрат ауылы 

5% су 1,00±0,40 1,00±0,40 0,50±0,29 0,50±0,29  

10% су 1,20±0,49 1,20±0,49 0,40±0,26 0,80±0,36  

10% топырақ 5,00±1,09* 5,50±1,1* 3,50±0,74 2,00±0,57 1,00±0,40 

бақылау 0,57±0,37 0,57±0,37 0,28±0,21 0,29±0,21  

Амангельды ауылы 

5% су 2,33±0,59 2,33±0,59 0,67±0,27 1,67±0,52  

10% су 4,50±0,85* 4,50±0,85* 2,53±0,66 1,97±0,57 1,33±0,47 
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5% топырақ 3,00±0,70 3,00±0,70 1,00±0,41 1,00±0,41  

10% топырақ 5,26±0,91* 5,26±0,91* 4,43±0,84 0,83±0,36 0,33±0,22 

бақылау 1,97±0,57 1,97±0,57 0,97±0,41 1,00±0,41 1,30±0,47 

Бельбулак ауылы 

5% су 2,00±0,57 2,00±0,57 0,33±0,22 1,67±0,52  

10% су 3,33±0,73 3,33±0,73 2,67±0,66 0,67±0,27 2,33±0,50* 

5% топырақ 3,00±0,70 3,00±0,70 1,67±0,52 1,33±0,47  

10% топырақ 6,00±0,97* 6,67±1,03* 3,00±0,70 3,67±0,77  

бақылау 1,56±0,52 1,56±0,52 0,70±0,27 0,84±0,36 0,56±0,30 

Басши ауылы 

5% су 1,33±0,46 1,33±0,46  1,33±0,47  

10% су 2,33±0,59 2,33±0,59 0,33±0,22 2,00±0,57  

5% топырақ 1,67±0,52 1,67±0,52 1,00±0,41 0,67±0,27 0,33±0,22 

10% топырақ 3,33±0,72 3,33±0,72 2,67±0,66 0,67±0,27 0,67±0,27 

бақылау 1,00±0,40 1,00±0,40 - 1,00±0,41  

Таукаратурык ауылы 

5% су 1,00±0,40 1,00±0,40 1,00±0,41   

10% су 2,00±0,57 2,00±0,57 2,00±0,57   

бақылау 1,00±0,40 1,00±0,40 0,50±0,29 0,50±0,29  

Дистилденген су 

5% су 0,5-±0,29 0,5-±0,29 - 0,50±0,29  

10% су 0,67±0,33 0,67±0,33 - 0,67±0,27  

бақылау 0,5-±0,29 0,50±0,29 - 0,50±0,29  

Ескерту: * - р≤0,01 

 

Ұсынылған деректер әртүрлі елді мекендерден алынған 5% ауыз су мен топырақ 

сығындыларын лимфоцит дақылдарына қосқанда, Белбұлақ және Амангелді елді мекендерінде 

хромосомалық аберрациялар жиілігін жоғарылату тенденциясын көрсетілді, бірақ бұл 

нәтижелер статистикалық тұрғыдан сенімді емес (р≥0,1).  

Зерттелген үш ауылдан алынған 10% су сынамаларын лимфоциттерді өсіру ортасына қосу 

Амангелді ауылының тұрғындары үшін ауыз судың мутагендігін анықтады. Алайда, Белбұлақтан 

алынған 10% ауыз судың үлгісін лимфоциттер дақылдарына қосу хромосомалық ауытқулар 

жиілігін 2 есеге арттырғандығы байқалды. Басшы ауылының (Алтын-Емел ұлттық паркі) ауыз 

суын лимфоциттер дақылына қосқанда, хромосомалық аберрациялар жиілігінің 1,5 есе 

артқандығы байқалады және бұл ауыз су сапасының төмен екендігін көрсетеді, яғни Алматы 

облысының ауылдық жерлерінде адам денсаулығына зиянды әсерін тигізетіні анық. 

Алматы облысының үш ауылынан алынған 10% топырақ сығындыларын қан 

лимфоциттеріне қосу, Амангелді және Белбұлақ ауылдарындағы топырақтың статистикалық 

тұрғыдан маңызды ластанғандығын көрсетті. 10% адам қан лимфоциттері дақылдары үшін 

Басшы ауылынан алынған топырақтың сулы сығындысы хромосомалық бұзылыстардың жиілігін 

2 есеге арттырды. 

Осы тәжірибелер сериясында Амангелді мен Белбұлақ ауылдарынан алынған ауыз су 

және топырақтың сулы сығындыларын 10%-ін қан лимфоциттерінің дақылдарына қосу, 

полиплоидты жасушалардың көптеп тіркелуі байқалды, демек, бұл митоз процестерінің, атап 

айтқанда, бөліну жіпшесінің бұзылуын көрсетеді. 
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Жойылмаған және қолдануға тыйым салынған пестицидтердің… 

 

Хромосомдық   аберрациялар   спектрінің   талдауы    көрсеткендей,    кездескен    аберрациялар  

хромосомалық және хроматидтік түрде болды, яғни жеке бөлінділер немесе фрагменттерден 

тұрады. Ацентрикалық сақина мен транслокациялар бірлі-жарым жағдайларда ғана байқалды. 

Барлық мониторингтік нүктелеріндегі тышқан тәрізді кеміргіштердің эритроциттерінің 

цитогенетикалық талдауының нәтижелері 2 - кестеде көрсетілген. 

Кесте 2 
Ескі, жойылмаған пестицидтерді сақталған жерлерден ауланған тышқан тәрізді кеміргіштер 

эритроциттерінің цитогенетикалық талдау нәтижелері  

Ұстау жері Қаралған 

жасушалар 

саны 

Барлық м/я м/я, % 2 м/я, % Стандартты 

емес 

эритроциттер 

Бесқайнар ауылы 60000 0,14±0,012 0,11±0,012 0,016±0,004  

Қызылқайрат 

ауылы 

80000 

0,36±0,022* 

0,23±0,013 0,065±0,007  

Амангелді ауылы 50000 0,40±0,022* 0,38±0,022 0,012±0,005 0,01±0,003 

Белбұлақ ауылы 70000 0,41±0,024* 0,39±0,024 0,01±0,004 0,006±0,003 

Еңбекши ауылы 50000 0,38±0,022* 0,38±0,022  0,1±0,012 

Тауқаратұрық 

ауылы 

80000 

0,054±0,008 

0,054±0,008   

Басшы ауылы 

(бақылау)  

60000 

0,03±0,007 

0,03±0,007  0,095±0,012 

Ескерту: * р≤0,01 

 

Белбұлақ, Амангелді, Қызылқайрат, Еңбекші мониторингтік нүктелерінің маңынан ауланған 

тышқан тәрізді кеміргіштердің айналмалы қан эритроциттеріндегі микроядролар жиілігі 

шамамен бірдей деңгейде (0,36-0,41%) болды, бұл ретте ол сенімді (р≤0,01), бірақ Басшы 

ауылымен – (0,03%) және Тауқаратұрық ауылымен (0,054%) салыстыру аймақтарда ауланған 

кеміргіштерден алынған нәтижелерді талдау кезінде ерекшеліктер байқалады. Бұл жәйт ескі 

кәдеге жарамған, жойылмаған пестицидтерді сақтау қоймаларына жақын жерден ауланған 

жануарлардың генетикалық аппараттарының бұзылу жиілігінің едәуір артқандығын көрсетеді. 

Шамамен 30% жағдайда микроядролар өлшемдері едәуір үлкен болды, сонымен қатар, екі 

микроядролары бар эритроциттер тіркелді. Кейбір зерттеулерде көрсетілгендей, ақ дала 

тышқандарының эритроциттерінде шамамен 0,025 ± 0,011% микроядролар анықталған [15,16], 

бұл салыстыру топтарынан алынған мәліметтерге сәйкес келеді және ескі пайдаланылмаған 

пестицидтерді сақтау орындарының жанында зерттелген жануарлардың генетикалық 

аппараттарының бұзылу жиілігінің едәуір артқандығын көрсетеді. 

Барлық сынамаларда топырақтағы пестицидтердің жалпы мөлшері (барынша рұқсат 

етілген концентрация) БРК-дан асатындығы анықталды. Пестицидтермен ең көп ластанған, 

бұрынғы пестицидтер қоймаларының аумақтарының жанында орналасқан Қызылқайрат, 

Амангелді және Бесқайнар ауылдарынан алынған су және топырық үлгілері. Қызылқайратта 

топырақтағы пестицидтердің концентрациясы БРК-дан 60-120 есе артық шамада болды. Белбұлақ 

және Амангелді ауылдарында орналасқан бұрынғы пестицидтерді сақтау қоймаларының 

аумағынан алынған топырақ сынамаларында ТОЛ пестицидтерінің концентрациясы БРК-дан 9-15 

есе артық болды. Тауқаратұрық ауылында ауылшаруашылық саласында 20 жылдан астам уақыт 

пестицидтер қолданылмады, топырақтағы ТОЛ пестицидтерінің концентрациясы БРК-дан 17 есе 

артық болды. DDT мен оның туындыларының арақатынасы топырақ құрамындағы 

пестицидтердің қалдық концентрациясының пайда болу және ыдырау уақытын шамамен  
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бағалауға мүмкіндік беретіндігін атап өткен жөн. Осылайша, (DDE + DDD) / DDT> 1 қатынасы 

«ескі»  DDT-дің   қолданылуын   және   оның   микроорганизмдермен   белсенді   түрлендірілгенін  

көрсетеді.  

Экологиялық қатерлерді неғұрлым дәл бағалау барысында пестицидтердің ықтимал 

қауіптілігін талдау үшін қолданылатын сынақ-жүйелер арасындағы байланыс пен сезімталдықты 

зерттеудің фундаменталдық маңыздылығы бар, сондай-ақ, мақсатты түрде қолданылмайтын 

организмдерге деректерді экстраполяциялау үшін де, соның ішінде, адамдарға да маңызды 

болып табылады. Пайдаланылған сынақ-жүйелерінің сезімталдығы әртүрлі және оның шешілу 

мүмкіндігіне ғана байланысты емес (мысалы, тышқандарда (дене салмағы 5 мг / кг) карбосульфан 

хромосомалық ауытқулар жиілігін 7 есе едәуір арттырғандығы байқалған, ал дәл сол мөлшерде 

микроядролары бар полихроматофилді эритроциттердің  жиілігін 3,5 есе артуына себепкер 

болған. [17]. Осыған орай бір тест жүйесін қолданған кезде зерттелген пестицидтердің шамамен 

40-50%-ында мутагендік белсенділік анықталады, ал бес сынақ жүйесі зерттелген пестицидтердің 

90%-дан астамында мутагендік белсенділікті анықтай алады [1]. Сондықтан зерттелетін агенттің 

генотоксикалық потенциалын біржақты бағалауға мүмкіндік беретін бірыңғай әдіс жоқ, бұл 

әртүрлі сынақ объектілерінде in vitro және in vivo (микроорганизмдер мен жоғары өсімдіктерден 

бастап, жануарлар мен адамдардың жасушаларының дақылдарына дейін) әдістерінің жиынтығын 

қолдануды қажет етеді.  

Әдетте, практикада кездесетін жайт, препаративтік формадағы компоненттер құрамасынан 

тұратын және әртүрлі препараттарды бірлесіп қолданудың үлкен маңызы бар. Бұл, көбінесе, 

пестицидтердің синергетикалық әсеріне әкеледі. Сонымен, дельтаметрин мен тиаклоприд 

егеуқұйрық сүйек майының жасушаларында микроядролар мен хромосомалық аберрациялар 

жиілігін едәуір арттырды. Әрқайсысының жеке әсеріне  қарағанда, олардың үйлесімді әсері 

едәуір жоғары генотоксикалық әсер берген [18]. Пестицидтердің әсерімен байланысты мәлелелер, 

олардың жалпы токсикалық әсерімен ғана емес, сонымен бірге, ғылыми әдебиеттерде жылдан 

жылға әсер ету спектрі үнемі кеңейіп келе жатқан, әрі ұзақ жылдар өткеннен кейінгі 

зардаптарына да байланысты.  Мутагендік және канцерогендік әсерлерден басқа, 

иммунотоксикалық әсерлер туралы да [19], сонымен қатар, эпигенетикалық өзгерістер туралы да 

айтылады [20]. Сонымен қатар, созылмалы қабылдау жағдайында, пестицидтердің БРК-ден 

аспайтын микромөлшерлері де организмнің өмірлік маңызды функцияларын төмендетеді [7], ал 

уланудың байқалмағандығы өзгерістердің аса төмен деңгейде болғанын дәлелдемейді. Біздің 

зерттеуімізде пестицидтермен ластанған аумақты мекендейтін  тышқан тәрізді кеміргіштерде 

морфологиялық және функционалдық көрсеткіштерде өзгерістер болмаса да, қан 

лимфоциттерінде микроядролардың және хромосомдық жиіліктің жоғарлауынан 

генотоксикалық әсер байқалды. 

Қорытынды. Ескірген пестицидтер қоймаларының жанындағы зертеу нүктелерінен 

ауланған тышқан тәрізді кеміргіштердің генетикалық статусын зерттеу, зерттелген жануарларда 

морфофункционалды өзгерістердің болмауына қарамастан, айналмалы қан эритроциттеріндегі 

микроядролардың жиілігінің едәуір жоғары болғаныдығы анықталды.  

Ескі пайдаланылмаған пестицидтердің бұрынғы қоймаларының айналасындағы 

экологиялық жағдайды микроядролық және цитогегетикалық сынақтар арқылы бағалау кезінде, 

тышқан кеміргіштеріне антропогендік әсер ету дәрежесін зерттеу нәтижелері мониторингтік 

нүктелерінде топырақтың химиялық ластануына сәйкес келеді, ал тышқандар - топырақтың 

ластаушы заттарының сезімтал биоиндикаторлары болып табылады. Кейбір сынақ 

нысандарының ара қатынасына қарамастан, әртүрлі тестілеу жүйелерін қолдану агент әрекетінің 

әртүрлі аспектілерін неғұрлым толық бағалау үшін маңызды, осылайша ол тудыратын әсерлер 

мен олардың қауіптілік дәрежесі туралы толық мағлұмат алуға болады.  
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Жойылмаған және қолдануға тыйым салынған пестицидтердің… 

Сонымен, Амангелді ауылынан алынған судың 10%  және топырақтың сулы 

сығындысының 10% ерітіндісін Амангелді және Белбұлақ елді мекендерінен алынған адамның 

айналмалы қан лимфоциттерінің дақылдау ортасына қосу, бақылаумен салыстырғанда, 

хромосомалық аберрациялар жиілігінің статистикалық тұрғыдан жоғарылауына алып келгенін  

көрсетті.  

Мониторингтік елді мекендерден алынған су мен топырақ сынамаларын лимфоциттер 

дақылдарына қосу салдарынан жасушада туындаған хромосомалардың бұзылуы, атап айтқанда, 

хроматидтердің құрылымдық зақымдалуы химиялық генотоксиканттар әсерінің нақты дәлелі 

болып табылады. 

Осылайша, Алматы облысында орналасқан ескірген және тыйым салынған пестицидтердің 

қоймалары топырақтың, жер асты және жер үсті суларын ластау ошақтары болып табылады, 

сонымен бірге, экологиялық қауіп факторлары болып та табылады және қараусыз қалған 

қоймалардың маңайында тұратын адамдардың денсаулығына да қауіп төндіреді. 

Қаржыландыру Қазақстан Республикасы білім және ғылым Министрлігі ҒТБ шеңберінде: 

«Организмдерді мутагендердің әсерінен қорғауға, табиғи ресурстардың өнімділігін арттыруға және 

тұрғындардың өмір сүру сапасын жақсартуға әсер ететін жаңа геномдық технологияларды қарастыру 

және қолдану» берілді. 
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Анализ мутагенной активности образцов питьевой воды и водных вытяжек почвы из мест 

складирования, неутилизированных и запрещенных к использованию пестицидов на 

культурах лимфоцитов крови человека 

 

 Аннотация. В данной работе представлены результаты исследования образцов питьевой воды 

и водных вытяжек почвы из поселков Алматинской области, находящихся в непосредственной 

близости от места складирования и хранения неутилизированных, устаревших и запрещенных к 

использованию пестицидов. Исследования проведены путем добавления в культуры лимфоцитов  

5 и 10 % (концентрация от культуральной среды) воды и водных выдержек почвы из разных 

населенных пунктов Алматинской области (Бельбулак, Амангельды и Басши - контроль). 

Добавление в культуры лимфоцитов 5% питьевой воды и водных вытяжек почв выявило только 

тенденцию к повышению частоты хромосомных аберраций в поселках Бельбулак и Амангельды. 

Анализ состояния исследованных 10 %-ных водных образцов и водных вытяжек почв из трех 

обследованных поселков Алматинской области показал, что добавление в среду культивирования 

лимфоцитов выявило статистически значимую мутагенность питьевой воды для населения в 

поселках Амангельды и Белбулак. Следовательно, увеличение в 2 раза частоты хромосомных 

нарушений в культуре лимфоцитов в п. Бельбулак и в 1,5 раза для п. Басши (Национальный парк  
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Жойылмаған және қолдануға тыйым салынған пестицидтердің… 

 

Алтын-Эмель) свидетельствует об общем низком качестве питьевой воды, которое может 

отрицательно влиять на здоровье людей, проживающих в данной сельской местности 

Алматинской области. Оценка генетического статуса мышевидных грызунов, отловленных в 

мониторинговых точках Бельбулак, Амангельды, Кызылкайрат, Енбекши, вблизи мест 

складирования старых неутилизированных пестицидов, свидетельствует о значительном 

увеличении частоты нарушений генетического  аппарата исследованных животных. Выявлена 

статистически значимая взаимосвязь как между тест-системами, используемыми на мышевидных 

грызунах, так и частотой хромосомных аберраций в культурах лимфоцитов человека в процессе  

анализа мутагенности проб почвы из исследованных поселков.  

Ключевые слова: пестициды, мутагенная активность, микроядра, мышевидные грызуны, 

хромосомные аберрации, лимфоциты.  
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Analysis of the mutagenic activity of drinking water samples and soil water extracts from 

storage sites that are not disposed of and banned for use by pesticides on human blood 

lymphocyte cultures 

Abstract. The article presents the results of a study of drinking water samples and soil water 

extracts from three different villages in the Almaty region, located near the storage of unused, obsolete, 

and prohibited pesticides. The study has been carried out by adding 5 and 10% (concentration from 

culture medium) aqueous and water soil extracts to different cultures of lymphocytes from different 

settlements in the Almaty region (Belbulak, Amangeldy and Basshi - control). The addition of 5% of 

drinking water and soil extracts to the lymphocyte cultures has revealed only a tendency to increase the 

frequency of chromosomal aberrations in the villages of Belbulak and Amangeldy. An analysis of the 

state of the studied 10% water samples and soil extracts from the three examined villages in the Almaty 

region has shown that the addition of lymphocytes to the culture medium revealed statistically 

significant mutagenicity of drinking water for the population in the villages of Amangeldy and 

Belbulak. Consequently, a 2-fold and 1.5-fold increase in the frequency of chromosomal abnormalities in 

Belbulak settlement in lymphocyte culture for Basshi settlement (Altyn-Emel National Park) indicates a 

generally low quality of drinking water, which can adversely affect the health of people living in this 

rural area of Almaty region. Evaluation of genetic status of rodents caught in such monitoring places as 

Belbulak, Amangeldy, Kyzylkairat, Enbekshi, near the storages of old unutilized pesticides, indicates a 

significant increase in the frequency of disorders of genetic apparatus of the studied animals. There has 

been revealed a statistically significant correlation between both the test systems used on rodents and 

the frequency of chromosomal aberrations in human lymphocyte cultures during the mutagenicity 

analysis of soil samples from the studied settlements.  

Key words: pesticides, mutagenic activity, micronuclei, mouse-like rodents, chromosomal 

aberrations, lymphocytes. 

 

References 

1. Fedorov L.A., Yablokov A.V. Pesticides - a toxic blow to the biosphere and humans. (Science, 

Moscow, 1999, 462 p.). 

2. Dubinin N.P. Mutagenic environment and human heredity. Genetic consequences of 

environmental pollution. (Science, Moscow, 1977, P. 3-20). 

 

 

ВЕСТНИК ЕНУ имени Л.Н. Гумилева. Серия: Химия. География. Экология                                                                                         № 4(133)/2020            73 
BULLETIN of L.N. Gumilyov ENU. Chemistry. Geography. Ecology Series 

        



Г.М. Байгушикова, О.Г. Чередниченко, А.Л. Пилюгина, С.К. Нұралиев, Б.О.Бекманов 

 

3. Tadevosyan N.S., Muradyan S.A., Tadevosyan A.E. et al. Environmental pollution monitoring in 

Armenia and some issues of reproductive health and cytogenetic status of an organism, Hygiene 

and Sanitation, No. 5, 48-51(2012).  

4. Migration and conversion of pesticides in the environment. / Ed. S.G. Malakhova and V.A. 

Borzilova. (Mosk. Dep. Hydrometeoizdate, Moscow, 1979, P. 5, 117, 122). 

5. Rakitsky V.N., Koblyakov V.A., Turusov V. S. Nongenotoxic (epigenetic) carcinogens: pesticides 

as an example. A critical review, Teratog. carcinog. Mutagen,  20(4), 229-240(2000). 

6. Berkinbaev G.D. Monitoring persistent organic compounds in the environment in Kazakhstan, 

Ecology and Industry of Kazakhstan, No. 4, 36-41(2012). 

7. Ilyushina N.A., Egorova O.V., Masaltsev G.V., Averyanova N.S., Revazova Yu.A. Mutagenicity 

and carcinogenicity of pesticides, danger to human health. Systematic review. Health care of the 

Russian Federation, 61 (2), 96-102(2017). DOI: http: dx.doi.org/10.18821/0044-197X-2017-61-2-96-

102 

8. Kocaman A.Y., Topakta M. Genotoxic effects of a particular mixture of acetamiprid and alpha-

cypermethrin on chromosome aberration, sister chromatid exchange, and micronucleus 

formation in human peripheral blood lymphocytes, Environ. Toxicol. 25(2), 157—68(2010). doi: 

10.1002/tox.20485. 

9. Ayed-Boussema I., Rjiba K., Mnasri N., Moussa A., Bacha H. Genotoxicity evaluation of 

dimethoate to experimental mice by micronucleus, chromosome aberration tests, and comet 

assay, Int. J. Toxicol, 31(1), 78—85(2012). doi: 10.1177/1091581811423981. 

10. Nurzhanova A. et al. Phytoremediation of contaminated soil in Kazakhstan  Application of 

Phytoremediation for Cleanup of Industrial, Agricultural and Wastewater Contamination. Eds 

P.A. Kulakow, V.V. Pidlisnyuk. Springer Science + Business Media. 2010. P. 87-109. 

11. Nurzhanova A., Kalugin S., Zhambakin K. Obsolete pesticides and application of colonizing 

plant species for remediation of contaminated soil in Kazakhstan, Environmental Science and 

Pollution Research., 20(4), 2054-2063(2013). 

12. Nurzhanova A., Kulakow P.A., Rubin E., Rakhimbayev I., Sedlovshik A., Zhambakin K., 

Kalugin S., Kolysheva E., Erickson L.E. Obsolete Pesticide Pollution and Phytoremediation of 

Contaminated Soil in Kazakhstan,  In Application of Phytotechnologies for Cleanup of 

Industrial, Agricultural, and Wastewater Contamination. 2009. Springer, Dordrecht, The 

Netherlands. P. 87-112. 

13. Philip J., Landrigan M.D., Benbrook Ch. Perspective GMOs, Herbicides, and Public Health,  The 

New England Journal of Medicine. 373, 693-695(2015).  

14. Tosi S. and Nieh J.C. Lethal and sublethal synergistic effects of a new systemic pesticide, 

flupyradifurone (Sivantow), on honeybees,  Proceedings of the Royal Scociety. Biological 

Science. 2019. Vol. 286. http: dx.doi.org/10.1098/rspb.2019.0433 

15. Durnova N.A., Kurchatova M.N. The effect of plant extracts on micronucleus induction by 

cyclophosphamide in blood red blood cells of outbred white mice,  Cytology, No. 6, 452-

458(2015). 

16. Kurchatova M.N., Durnova N.A., Polukonova N.V. The effect of extracts containing 

bioflavonoids on the induction of micronuclei with dioxidine in the blood erythrocytes of 

outbred white mice , Bulletin of the Voronezh State University, Series: chemistry. biology. 

Pharmacy, No. 2, 58-65(2014). 

17. Giri S., Giri A., Sharma G., Prasad S. Mutagenic effect of carbosulfan, a carbamate pesticide. 

Mutat. Res. 519(1-2), 75—82(2002). doi: 10.1016/j.fct.2009.09.041 

 

 

 

74 № 4(133)/2020                                                               Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Хабаршысы. Химия. География. Экология сериясы 
ISSN: 2616-6771, eISSN: 2617-9962 

 



Жойылмаған және қолдануға тыйым салынған пестицидтердің… 

 

18. Şekeroğlu V., Şekeroğlu Z.A., Kefelioğlu H. Cytogenetic effects of commercial formulations of 

deltamethrin and/or thiacloprid on wistar rat bone marrow cells. Environ. Toxicol. 28(9), 524—

31(2013). doi: 10.1002/tox.20746 

19. Gerunov T.V., Redkin Yu.V., Gerunova L.K. Immunotoxicity of pesticides: a role in the 

pathology of animals and humans. Advances in modern biology, 131(5), 474-482(2011). 

20. Deepak Chopra, Rudolph Tanzi Supergenes. What is your DNA capable of? Litres, 2017 ISBN 

5040575548, 9785040575541 

 

      Авторлар туралы мәлімет: 

 

Байгушикова Г. М.–  Жалпы генетика және цитология институты генетикалық 

мониторинг зертханасының ғылыми қызметкері, Алматы қ, Қазақстан. 

Чередниченко О. Г. – Жалпы генетика және цитология институты генетикалық  

мониторинг зертханасының меңгерушісі, биология ғылымдарының кандидаты, Алматы, 

Қазақстан.  

Пилюгина А. Л. – Жалпы генетика және цитология институты генетикалық мониторинг 

зертханасының ғылыми қызметкері, Алматы, Қазақстан.  

Нұралиев С. К. – Жалпы генетика және цитология институты генетикалық мониторинг 

зертханасының аға ғылыми қызметкері, PhD., Алматы, Қазақстан.   

Бекманов Б. О.  - Жалпы генетика және цитология институты директордың орынбасары, 

биология ғылымдарының кандидаты,  Алматы, Қазақстан.  

 

Baigushikova G.M. – Researcher of the Genetic Monitoring Laboratory of the Institute of General 

Genetics and Cytology, Almaty, Kazakhstan 

Cherednichenko O.G. -  Candidate of Biological Sciences, Head of the Laboratory of Genetic 

Monitoring of the  Institute of General Genetics and Cytology, Almaty 

Pilyugina A.L. -  Researcher of the Genetic Monitoring Laboratory of the Institute of General 

Genetics and Cytology, Almaty, Kazakhstan 

Nuraliev S.K.- Ph.D. in Agricultural Sciences, Senior Researcher of the Genetic Monitoring 

Laboratory of the Institute of General Genetics and Cytology, Almaty, Kazakhstan 

Bekmanov B.O. - Candidate of Biological Sciences, Deputy Director of the Institute of General 

Genetics and Cytology, Almaty, Kazakhstan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ВЕСТНИК ЕНУ имени Л.Н. Гумилева. Серия: Химия. География. Экология                                                                                         № 4(133)/2020            75 

BULLETIN of L.N. Gumilyov ENU. Chemistry. Geography. Ecology Series                                                                                                                                                                                   

 



 

 

IRSTI   05.31.17 

Emin Atasoy 

 
Bursa-Uludag University, Bursa, Turkey 

(E-mail: eatasoy@uludag.edu.tr) 

 

  Wallachs minorities in Bulgaria 
 

Abstract. Wallachs (Vlachs or Wallachians) are one of the most multiple minorities living on 

the territory of Bulgaria. This ethnos has its own colorful cultural, social, folklore and historical 

characteristics, which distinguish it from the other ethnic groups in the country. In this 

scientific work we are only going to dwell on some ethno-geographical and socio-cultural 

characteristics of Wallachs in Bulgaria, as well as to reflect some different scientific viewpoints 

and positions of various Bulgarian authors and researchers of Wallachian ethnos. Some 

significant topics discussed in this work are history of Wallachian population in Bulgaria; 

political and ethno-cultural attitude of the Bulgarian state towards Wallachs; geographical 

distribution and number of Wallachian population in Bulgaria, and their socio-cultural 

characteristics. The aim of this article is to acquaint Romanian scientific society with the more 

significant publications on Wallachs in Bulgaria and to reflect some basic concepts and points of 

view of the Bulgarian researchers on the Wallachian ethnic problem. 
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1. The main features of the ethno-geography in Bulgaria  

For thousands of years the Balkans have been not only a crossroad of tradesmen, wars, and 

politicians, but also of cultures, ancient civilizations, ethnic groups and religions, a crossroad where 

various geopolitical and state interests have interlaced. Precisely because of these peculiarities, there is 

not a state with a culturally and ethnically homogeneous population on the Balkan peninsular. Bulgaria 

is not an exception. Numerous and small minorities live here side by side with Bulgarians. Some of 

them had been present on the peninsula for ages before the Bulgarian nation took shape, others settled 

there during the Middle Ages, and still others – in modern times. Ethnicity is among the most important 

characteristics of the population of a given country. It influences the working capacity, the reproduction 

of the population, as well as the socio-cultural and political development of a certain country. The 

geographical position and the historical, political, and cultural development of South-East Europe are 

the main reasons for Balkan countries as Bulgaria to have heterogeneous ethnic and cultural pattern. 

As it is obvious from Table 1, the Bulgarians constitute the basic and most numerable ethnic 

group in the country. During the period of 1900-2001 their percentage in the total population of the 

country has frequently changed and it was lowest in the period after the Liberation from the Ottoman 

rule (1900 – 77.1%), and highest in the period of Socialism (1975 – 90.9%). The total portion of all the 

minority groups in the country is about 16%, mainly represented by the Turkish and the Roma ethnicity 

(table 1). The Turkish ethnic group, which occupies 9.4% from the total population of the country, is 

unevenly distributed – most densely populated are the Eastern Rhodopes, the East part of the Balkan 

Mountains, Ludogorie (Deliorman), and Dobrudja. During the last century, a big part of the Bulgarian 

Turks emigrated from Bulgaria to the Republic of Turkey. According to A. Totev, during the period of 

1880-1965 about 730,000 Turks emigrated, and according to B. Shimshir from 1893 to 1980 the number of 

Turkish people who migrated to neighbouring Turkey was 778,742 [1, р. 103]. In other words, since 1878 

to this day the total number of the emigrants from Bulgaria to Turkey amounts to about 1.3 million [2]. 
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Table 1 

Ethnic structure of the Bulgarian population in the period of 1900-2001 [1, р. 99]  

Ethnic community Year (%) 

 1900 1926 1946 1965 1975 1992 2001 

Bulgarians 77.1 83.2 84.0 87.9 90.9 85.7 83.9 

Turks 14.2 10.5 9.6 9.5 8.4 9.4 9.4 

Roma 2.4 2.5 2.4 1.8 0.2 3.7 4.7 

Tartars - - - 0.1 - - - 0.08 0.07 0.05 0.02 

Jews 0.9 0.9 0.6 0.06 0.04 0.04 0.02 

Armenians 0.4 0.5 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 

Russians - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.2 

Other 5.0 2.3 3.1 0.36 0.02 0.91 1.66 

 

During the census in 2001, 746,664 people (9.4% of the total population of the country) have 

determined their own status as Turkish. The highest percentage of Bulgarian Turks was reported in the 

regions of Kardzhali (about 79%), Razgrad, Shumen, Silistra, and Targovishte (between 40% and 55%). 

About 33% of the Bulgarian Turks live in the cities, and about 67% live in the country [1, р. 100]. 

The Gypsies (Roma) are the third largest ethnic group in Bulgaria, after the Bulgarians and the 

Turks. At the census in 2001 they ran to 370,908 people, or 4.7% of the country population. Most of them 

live in the regions of Plovdiv, Pazardzhik, Sliven, and Montana. At present about more than 50% of 

Gypsies live in the towns, which influences and changes their outlooks, traditions, and culture as well 

as their demographic, educational and economic characteristics. 

About 2% of Bulgarian population belongs to other, less numerous ethnic communities – 

Russians (0.2%), Armenians (0.14%), Wallachs (0.13%), Macedonians (0.06%), Greeks (0.04%), Jews, and 

others [3, p. 181-182]. In this scientific work we are only going to consider some characteristic features of 

the Wallachs in Bulgaria and reflect various scientific views and positions of Bulgarian authors and 

researchers of this ethnos. History of Wallachian population in Bulgaria, political and ethno-cultural 

attitude of the Bulgarian state towards the Wallachs, geographical distribution and number of 

Wallachian population in Bulgaria, and socio-cultural characteristics of Wallachian population in 

Bulgaria are some of the main topics discussed in this work. 

2. History of the Wallachian population in Bulgaria 

According to different scholars, the Romanian minority living in Bulgaria has different names: 

Aromanians, Wallachs, Tsintsars, Romanians, Kutsovlachs, Sarakatsani, Yuruk, Arnauts etc. The 

Bulgarian Aromanians use two ethnonyms about themselves – “Wallachs” and “Armin”. At the same 

time they always specify that the Bulgarians call them Wallachs and their language is Wallachian [4]. 

There are many contradictory theories about the origin of the Wallachs and the Aromanians, 

and some mutually exclusive theories have adherents among this group too. Some scholars consider the 

Aromanians descendants of Roman settlers, others – of local Thracian tribes, and still others speak about 

Romanized Hellenes. There are Aromanian colonies in Bulgaria, Greece, Romania, and Macedonia. (The 

European Council has recently approved a document which appeals for preserving the language and 

culture of Aromanians.) A division into “urban Aromanians”, called “tsintsars”, and shepherds 

(nomads) existed for a long time inside this community. The Wallachs inhabit the regions along the 

Danube in Bulgaria and Serbia. According to one of the theories they are Rumanian peasants that 

immigrated in Bulgaria, running away from the oppression of the big landowners, but according to 

another, they are descendants of Bulgarian emigrant families to Rumania that reimmigrated to Bulgaria 

because of the same reasons. The truth may be in between. Both communities are Orthodox Christians 

[5].  
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 “Wallachs” is a common name of several separate Roman communities originating from the 

Romanized population of South-East, Central, and Eastern Europe. Peoples, called “Wallachs” are 

today’s Romanians, Aromanians, Serbo-Vlachs (Morlachs), Megleno-Romanians, and Istro-Romanians, 

but since the establishment of the Romanian state the term has mainly been used for the Romanian 

minorities living to the south of the river Danube. The Aromanians, who sometimes are called tsintsars 

(speaking Aromanian language) by the Bulgarians and the Serbs, live in Macedonia, Albania, Greece, 

Romania, and Bulgaria. The Serbo-Vlachs (speaking Serbo-Vlach or Vlach language) live in Serbia, in 

the region of the river Timok. The Megleno-Romanians (speaking Megleno-Romanian) live in Northern 

Greece, in the region of Moglena. The Istro-Romanians (speaking Istro-Romanian language) live in 

Croatia. 

According to Greek researchers the Wallachs are “Romanized Greeks”. According to the 

German scholar Bindermann the Wallachs are Romanized Ligurians and Celts. Nowadays nearly all the 

Romanian scholars consider them successors of Roman colonists. P. Shafaric stands up for the thesis 

that Wallachs are descendants of Romanized Dacians, Moesi, and Roman colonists. According to 

Weigand, Wallachs inhabited the lands between Nish-Skopje and Sofia. According to some Bulgarian 

scholars, Wallachs descended from an ancient, Romanized Thracian population which, because of the 

pressure of the Slavs, has withdrawn in the mountain regions, where it has preserved itself from 

assimilation. The Romanian historians and linguists accept as an indisputable fact the Romanization of 

the population that inhabited the lands between the Adriatic, Black, and Aegean Seas, and the 

Carpathians, and the formation of a proto-Romanian people. Because of the political changes on the 

Balkans the united community of the Romanized population has split into a multitude of small 

communities. Thus, the development of dialects of the Romanian language and the formation of various 

Romanian minorities in the Balkan countries began. The common point in the concepts of the Romanian 

scholars is that Romanians and Wallachs (Aromanians) is one and the same thing. However, there are 

Romanian scholars as Cicero Pogirk and Silviu Dragomir who think that the Romanians and the 

Wallachs (Aromanians) are separate peoples [1, p. 128-129]. 

Wallachian population to the south of the river Danube has been recorded by historians, 

geographers, travellers, and linguists. It is considered that the origin of the Wallachs is immigrant, and 

the fact that most of the towns and villages where this population settled have Bulgarian names 

supports the idea that the Wallachs are newcomers to the lands south of the Danube. During the Middle 

Ages the name “Wallachs” was used to signify the nomad population on the Balkans regardless of its 

ethnicity, but with certain obligations towards the central authorities of the Byzantine or the Ottoman 

Empires [6]. 

A Wallachian population south of the river Danube was recorded as early as the last quarter of 

the 19th c. in the well-known books of Felix Kanits and Marin Drinov. According to Marin Drinov, in 

the Bulgarian lands between the Danube and the Balkan Mountains Wallachs can be found in the 

eparchy of Vidin, in Dobrich, and along the middle reaches of the rivers Vit, Iskar, and Osam [7, p. 326-

327]. 

Felix Kanits pointed out for the first time that one of the main reasons for the migration of 

Wallachs south of the Danube was the big landowners’ oppression in the lands north of the Danube. 

Another reason, which was favourable to the migration, was the policy of the Ottoman authorities who 

encouraged the colonization of deserted agricultural areas not only to preserve their revenues from 

these fertile lands, but also because of the well estimated benefit of the fact that this population was 

alien to the Slavs and thus would stand aloof from the striving for consolidation of the Bulgarians and 

their struggle for freedom. The Ottoman authorities succeeded in using the ethno-cultural peculiarities 

of the Wallachs for their own political purposes – to divide culturally and ethnically the Bulgarian 

nation. By reason of its reticence the Wallachian population could hardly be assimilated by other ethnic 

groups, and at the same time it showed eminent assimilatory skills, especially towards the Slavs [8, p. 

305-311].  
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At the end of the 18th c, because of the devastating wars of the Ottoman Empire with Austro-

Hungary and the local rebellions, the area between the river Timok and Morava was ravaged and 

almost depopulated. This enabled the flock of new migratory waves, mostly from Wallachia, 

Transylvania, and Banat. To the west of the river Timok, along the Danube, spreads the area Krajina, 

where the Wallachs predominate. According to Romanski, who had travelled over those places, and 

according to Serbian statistic data the total number of Wallachs west of the river Timok was about 

200,000. The political border between Serbia and the Ottoman Empire (1833) and between Serbia and 

Bulgaria (1878) divided the Wallachian population into two on both sides of the river Timok. In this 

way the main part of the Wallachian population south of the Danube remained within the borders of 

Serbia [9]. 

In ethnographical aspect, at the beginning of the 20th c the Wallachian population in the regions 

of Vidin and Kula was subdivided into three groups: vugleni “dolentsi”, situated in the villages around 

the town of Vidin, kumpeni “polyantsi” – in the villages to the west of the first group, and pudureni 

“goryani” – in the villages along the Serbian boundary. This differentiation was first made by the 

Romanian writer E. Bucuta, who travelled over those areas. He also published a map of the distribution 

of these Wallachian ethnic subgroups which he thought came to the region of Vidin from various places 

north of the Danube. The third subgroup, i.e. the pudureni came from Serbia to the region of Vidin [10, 

p. 125-127]. 

There are not records or information about a special attitude of the Bulgarian state to the 

Wallachs before the wars between 1912 and 1918. The Wallachs during that period were nationals equal 

to all other ethnic groups of the state. In the mid-20s the Romanian cultural propaganda among the 

Wallachs in Bulgaria gained strength. During the period between the two World Wars the Wallachian 

community in Bulgaria became a minority problem [11, р. 52]. According to Vaseva, during that time a 

hostile image of Bulgarians took shape in the Romanian educational literature and fiction. The idea to 

stimulate the creation of Romanian national identity among the Wallachian population in Bulgaria 

became a goal of foreign policy of the Romanian state [12, p. 176]. 

In 1926 a Romanian general consulate was established in the town of Vidin. In 1933 pupils from 

the Danube regions, which were inhabited by Wallachs, started their studies in the Romanian school in 

Sofia along with the Aromanians. In 1934, at the inauguration of the new school building (named 

Romanian Institute) the Romanian minister plenipotentiary V. Stoica announced that the school had to 

become “a propaganda centre for Romanian culture and science and for conscious Romanian education 

of our fellow-countrymen in Bulgaria, and especially of those from the region of Vidin and Danube 

area” [13, p. 68]. 

According to the Romanian diplomatic reports from Sofia, the Wallachs’ petitions between the 

two World Wars were caused by the following discriminatory measures taken by the Bulgarian 

authorities [13, p. 63]: 

• A prohibition to speak their mother tongue – Romanian – in public places 

• A prohibition to wear their traditional costumes and folk garments 

• A prohibition to execute their own folklore, traditions, and customs 

• Prevention of the distribution of Romanian secular and religious literature and its 

confiscation 

• Lack of Romanian school in the region of Vidin 

• Persecution of pupils and students in Romania and their parents 

• Restriction of public worship in Rumanian language at the churches 

• Impediments to contacts with Romania and its citizens 

• Forcing the Wallachs to adopt Bulgarian family names and use Bulgarian names to christen 

their children 

•   Attending obligatory courses for studying Bulgarian language 
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• The repressive actions taken by the Bulgarian authorities, pointed out in Romanian 

sources, were arrests, maltreatment and interning the Wallachian families from their region 

After 1927, Romania initiated deportation of Wallachs living in the regions of Timok and 

Danube from Bulgaria. A special society “Timocians” was set up to forward the deportation of these 

Wallachs to the region of South Dobrudja. A campaign aiming this migration took place in the villages 

around Vidin. However, it hardly had any results – up to 1933 only 200 Wallachian families emigrated 

from Vidin area [13, p. 70]. 

In the years after the World War II, there are no records that any ethnical restrictions of the kind 

before the war were exercised towards the Wallachian population. There were not observed any bans 

for speaking the Wallachian language at home or in public places, and the traditional culture evolved in 

a natural way. The official amicable relationships with socialist Romania served as a base for that 

generally tolerant attitude. However, it is evident from the information based on fieldwork that even 

during the socialist period most Wallachs preferred not to manifest their “Wallachian origin” for they 

were conscious of a certain negativism from the Bulgarians in everyday and in public life [14, p. 178]. 

Not all the authors and scholars, however, share this opinion. According to Hugh Paulton, during 

socialism Bulgarian Mohammedans, Turks and Romani people, as well as Wallachs were put to 

assimilatory policy and compulsory Bulgarianization by the communist rulers and leaders. According 

to the same author, there is evidence for political pressure on the Wallachian minority in Bulgaria at the 

beginning of the 70s. He also thinks that in the near future Wallachs will be totally assimilated by the 

Bulgarian ethnos and will lose their language as well as their cultural and ethnical identity [15, p. 143-

144]. 

3. Geographical distribution and number of the Wallachian population in Bulgaria 

The Romanians are the fourth largest ethnic group in Bulgaria, after the Bulgarians, Turks and 

Roma. Detailed data about the number and distribution of the Romanians in Bulgaria are included in 

the published results from all the official censuses in Bulgaria after the liberation of the Ottoman yoke. 

At the first census in 1881 the Romanian minority was denoted as “Wallachs”, and in the later censuses 

the ethnonyms “Romanians”, “Kutsovlachs”, “Tsintsars”, and “Aromanians” were used, but the 

common thing is that their mother tongue is Romanian [14, р. 173].  

The first census of the population in the Principality of Bulgaria was carried out on the 1st of 

January 1881. It was specified at that census that the Wallachs were about 50,000, i.e. about 2.44% of the 

total population of the country. Nearly half of the Wallachs in Bulgaria live in the region of Vidin – 

23,845. According to Sarafov, 86.5% of all the Wallachs live in the western part of Bulgaria, and some 

13.5% - in the eastern one. Another important piece of detail is that 96.2% of all Wallachs live in the five 

districts along the river Danube – Svishtov, Pleven, Rahovo, Lom, and Vidin. According to the same 

census from 1881 most of the Wallachs living in the eastern part of the country were situated in the 

districts of Rousse and Silistra [16, р. 60].  

That first census disclosed presence of Wallachs in 16 out of 21 existing in 1881 districts in 

Bulgaria. In one century, it became extinct in many of the districts where it wasn’t numerous, due to 

mixed marriages with Bulgarians and their voluntary assimilation. In 1900 the German scholar G. 

Weigand pointed out that at the end of the 19th c in Bulgaria were registered 86,000 Wallachs, 11,708 

(about 15%) of which were born “north of the Danube”, i.e., in today’s Romania [6, Р. 59-60].  

In the census in 1910 about 80,000 people were recorded as “Romanians”, and the total number 

of people with Romanian mother tongue was 96,502 (the highest figure for a Romanian-speaking 

population ever given in the Bulgarian statistics). After that census their number started to decrease. 

After the Balkan War and the World War I the number and territorial distribution of Wallachian 

population changed drastically. One of the reasons was the annexation of South Dobrudja to Romania 

and to the western outlying parts of Serbia. According to the data from the census in 1920 “the 

Romanians” within the post-war borders of Bulgaria were 57,312, and the people with “Romanian  
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mother tongue” were 75,065. In the next census in 1926 the issued data showed that 69,080 “Romanians 

lived in the country, and the number of people with “Romanian mother tongue” were 83,746, including 

about 5,000 “Aromanians”, nearly 4,000 “Kutsovlachs” and 1,500 “Tsintsars” – most of which had come 

to Bulgaria from Macedonia during the last decades. About 42,000 Romanian-speaking people lived in 

the region of Vidin at that time [12, p. 174]. 

After the coup d’etat on the 19th of May 1934, the number of Romanian-speaking people 

dropped off to 16,405 people, 2,771 of which lived in the region of Vidin. During the 30s of the 20th c the 

Wallachs in Bulgaria suffered repressions and their Romanian mother tongue was banned. After the 

Treaty of Craiova signed in 1940, the number of Wallachs in Bulgaria continued to fall [6, p. 60]. 

According to Valentina Vaseva, the Romanian publications have increased the number of 

Wallachs in Bulgaria almost three times [12, р. 174]. Romanian specialists claim that “the Wallachs” are 

“a Romanian minority” which lives within the borders of Bulgaria. According to the statement of the 

Romanian minister plenipotentiary Grigore Balcescu, made in 1928 in Sofia the Romanians in Bulgaria 

numbered about 120,000 people. In a special investigation of this population published in French it was 

stated that it numbered 150,000 people, 120,000 of which lived in the valley of Timok (Noe et Popesco – 

Spineni: 1939, p. 86-88). According to other calculations made by a representative of the Timocian 

Wallachs who immigrated to Romania, the Romanians in Bulgaria around the year of 1940 were over 

250,000 [17].  

According to Bulgarian scientific researchers, the increased rate of Wallachian population in 

Bulgaria in the period 1920-1926 was not only due to the natural high growth in this population, but 

also to the intensified Romanian self-identification as a result of the Romanian political and cultural 

propaganda. Nevertheless, the census data from 1926 could be considered relatively most objective [12, 

p. 174-175]. 

It is difficult to say what the exact number of the Wallachs in Bulgaria is nowadays, for their 

number is not specified, thus only rough guesses could be made. But it is evident that their number is 

going down. According to the censuses in Bulgaria, in 1910 their number was 80,000, but in 1992 it was 

5,159 [3, p. 133]. The data from the 1992 census did not give a precise numerical picture either, because 

the “Wallachian” or “Romanian” ethnicity was not present in the counting cards, and there was not a 

denomination for “Wallachian” or “Romanian” mother tongue. In the empty column for ethnic groups 

that were not in the list the number of people who declared to belong to the Wallachian ethnic group 

were 5,159, and those of the Romanian ethnic group – 2,491; totally – 7,650, i.e. 0.09% of the total 

population in Bulgaria [13, p. 90]. 

In the last census conducted in the Republic of Bulgaria in 2001, in the ethnic group column 

10,566 people determined their own status as Wallachs and only 1,088 people – as Romanians. In 

general, the total number of the Romanian minorities in Bulgaria in 2001 was about 12,000 people [6, p. 

60-61]. In the period between the last two censuses (i.e. from 1992 to 2001) there is a significant growth 

in the number of the Romanian minorities (from 7,600 to 12,000), which cannot be explained 

biologically, i.e. with an increase in their birth-rate. One of the main causes for this numerical change is 

the increasing ethnical self-awareness and minority memory, the increasing Romanian ethnical 

identification of Wallachs, as well as the democratization in the inter-ethnical political life in Bulgaria 

during the post-socialist period. 

Today the Wallachs in Bulgaria live mostly in the valley of the river Danube and its affluents. 

Along the valley of the Danube, from Vidin to Silistra a lot of towns and villages are inhabited by 

Wallachs – the towns of Kozlodui, Oriahovo, Belene, Rousse, Tutrakan, Silistra; the villages of Baikal, 

Krushovene, Somovit, Gulyantsi, Zagrajden. Many villages in the region of Vidin have a typically 

Wallachian image – Tyanovtsi, Deleina, Kosovo, Kapitanovtsi, Slanotrun, Gomotartsi, Rabrovo, 

Pokraina, Drujba, Gumzovo, and the town of Bregovo. Their living is connected mainly with the river 

Danube (fishing, shipping) but in the villages the Wallachs also make their living by apiculture, 

viniculture, animal husbandry, carpentry etc. Separate representatives of the Wallachian ethnic minority  
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are also found in Byala Cherkva and Beloslav town in the region of Varna [6, p. 61]. 

According to prof. Slaveykov, there are “Aromanians” in the following Bulgarian regions: 

Blagoevgrad, Dupnitsa, Velingrad, Dorkovo village, Peshtera, Rakitovo, Bratsigovo, Pirdop, Anton 

village, Pazardjik. One of the biggest groups of west-rhodopean Aromanians lives in the town of 

Peshtera – they settled there in 1820 and founded the neighbourhood Pane. 

The Wallachian ethnic group in the region of Varna – the so called “Rudars” raises a special 

interest lately. The knowledge about their history and ethnography is the result of the efforts of the 

scholar Ivan Tsankov from the village of Aksakovo, Varna region. “The Wallachs Rudars” is the most 

numerable minority in that area: about 25,000-30,000 people. Villages like Izvorsko, Vuglen, Lyuben 

Karavelovo, and some others in Dolni Chiflik town have 90% Rudars-Wallachian population. Each of 

the towns of Beloslav, Devnya and Dolni Chiflik has a population of about 2,000-3,000 Rudars. The 

Bulgarian scholars are still in debt of this ethnic group, who speaks and sings in Romanian dialect but 

unfortunately is put into the “Gypsy category” [6, p. 61]. 

 

4. Socio-cultural characteristics of Wallachian population in Bulgaria 

According to Valentina Vaseva, the basic markers for a collective identity of the Wallachs in 

Bulgaria are: 

1. The self-appellation, i.e. the endonym of this ethnic group; 

2. The sense of common origin; 

3. Common language and culture; 

4. Collective self-portrait and self-determination, i.e. altogether four ethnic and cultural 

features, which distinguish them from the rest of the population in the country. The above-mentioned 

ethnic and cultural characteristics of the Wallachs in Bulgaria are described on the next pages (Vaseva: 

1998, p. 179-188). 

4.1. Self-apellation (endonym) 

According to Bulgarian scientific society, the Wallachs settled in the Bulgarian lands before the 

establishment of the modern Romanian state and nation, hence their lack of Romanian national self-

awareness. That is why the endonym “Romanians” hardly ever occurs in present days, even after the 

periods of intensive Romanian national propaganda among them. Besides, the Wallachs are 

predominantly rural and agricultural population which is remarkable for its strong attachment to their 

own land, language, way of life and religion. By reason of their continued and free of conflicts 

coexistence with Bulgarians, the latter have strongly influenced Wallachian speech, traditional culture 

and ethnical self-awareness which, in certain periods, gained intermediate (borderline) character 

(Niagulov: 1995, p. 53). 

Some Wallachs have double ethnic identity, i.e. they define themselves both as Bulgarians and 

Wallachs and some even determine their own status as Bulgarian solely. The self-identification of some 

Wallachs as “Bulgarians” is often explained with the fact that it is written in their passports and they 

live in the state of Bulgaria. I.e. there is an obvious confusion in the ethnic and civic identity among the 

Wallachs. The typical answer to the question “Who are you?” given by the inhabitants of Vidin and 

Oryahovo regions during the 90s was the following: “I am Wallach, but I am also Bulgarian”. “We are 

Bulgarians. We are pure Bulgarians, but we know one more language. (or: We speak Wallachian 

language.)”. One of the reasons why the endonym “Wallach” is avoided in the present is that sometimes 

Bulgarians and other ethnic groups put a certain pejorative connotation into it and the Wallachs are 

aware of that: “They call us Wallachs…wet Wallachs…It’s offending.” i.e. the haughty and mocking 

attitude of Bulgarians towards the Wallachian ethnic origin made them hide their ethnicity and despite 

their unwillingness to do so, they say they are Bulgarians. The use of such pejoratives as “mongrels”, 

“mules”, “taratori”, and “tsintsars” is one of the reasons for the marginalization of the Wallachian 

minority in Bulgaria. In other words, most of the Wallachs feel inferior and not equal to the other 

citizens of Bulgaria. The pejorative connotations which Bulgarians put in the denomination 
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 “Wallachs” is one of the main reasons why the members of this minority, when being out of 

their family or settlement, do not manifest their self-identity and hide their ethnic descent as well as the 

cultural signs of their ethnos (Vaseva: 1998, p. 180-181). 

4.2. Oral versions of common origin 

Among the Wallachian population in Vidin and Oryahovo regions have been registered very 

similar concepts about the origin of this ethnic group which mostly have characteristics of kin memory, 

and their realization as a collective historical experience has mosaic spread. Because of this they do not 

function as an element of cultural identity. These mosaic (fragmentary) ideas on a daily level create a 

sense of community due to the well-known mechanism of mythologization of some separate historical 

realia, in the first place – the migration itself (the migration of the Wallachs across the Danube). 

According to the first version about “the double migration across the Danube”, the Wallachs are a local 

Bulgarian population, which fled from the Ottoman tyranny beyond the Danube and learned the 

Wallachian language there. Because of the strong oppression and exploitation of the villagers by the big 

landowners, they ran away back to Bulgaria. The combination of various details in the stories outlines 

the attitude of local people to the event and gives it legendary and mythical character. The stress is put 

on the dramatic escape across the Danube from Romanian to Bulgarian strand: “…We are Bulgarians. 

They say that during the Ottoman times they fled to Romania and stayed there years on end…And 

later, when they came back to Bulgaria, they had some irregular speech, unlike the Romanian one. We 

are Wallachs too; they started from here and then came back here again because of the war.” This 

version about their origin is especially popular in the villages around Vidin but it was also registered in 

Oryahovo area, for example in the village of Sofronievo [12, p. 181]. 

The second oral version about the origin of the Wallachs supports the idea of the mixed nature 

of the population. According to this version, in each village there are local people as well as newcomers 

from Romania. This idea is especially popular in the villages around Oryahovo, where the kinship ties 

across the Danube are a common phenomenon. The practice of contracting mixed marriages in the 

region of Oryahovo proceeds to this day, while in the villages around Vidin only certain families or 

people are known for sure when they settled here and from which Romanian regions they came. These 

are mostly the villages around Bechet and Calafat in the proximity of Vidin and Oryahovo. The 

Wallachs in Vidin region and especially in Oryahovo region have a clear idea of the mixed nature of the 

population, and that also refers to the Bulgarians living in the neighbourhood as they came to these 

lands from different places – from the Balkan Mountains, from the region of Bosilegrad, from 

Macedonia. Since most of the migrations have a common historical frame, the conviction that it is them 

who are the local population in that area has occurred among both ethnic groups. This idea goes well 

with the highly popular in Romanian publications thesis that the Wallachs are descendants of an 

autochthon Romanized population, with succession of the inhabited for centuries territory south of the 

Danube. 

Today most of the researchers agree that the north-to-south migration across the Danube started 

in the second half of the 18th c and it was highly intensive during the first half of the 19th c. This 

continued migratory stream was caused by economic and political reasons: escape of entire groups of 

rural population because of the big landowners’ exploitation which increased to a great extent during 

the regime of the Phanariotes; escape from the obligatory military service which was introduced in 

Wallachia principality in 1831. The migration continued during 19th and the beginning of 20th c, 

especially in the region of Oryahovo and in Dobrudja [6, p. 59]. 

4.3. Common language and culture 

Language is the most clearly distinguishable sign of ethnical identity. The majority of the 

Wallachs from Vidin and Oryahovo regions define their language as “Wallachian” in conformity with 

the self-appellation of this ethnic group and they accept it as their mother tongue. And it is pointed out 

in the ethnic group as its cultural value, inherited from their forefathers and possessing an important  
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role of sustaining the integrity of the ethnic group. They know “the Wallachian” is a spoken 

language, but it is not standard and official and is not taught at school. The similarities and differences 

between it and the Romanian language are pointed out; the ignorance of the Romanian script is 

considered. The Wallachian speech in all towns and villages is the basic sign of self-determination and it 

marks the borders of the ethnic group both in ethno-cultural and territorial aspect [6, p. 63]. 

The Romanian language is a standard of purity for the Wallachian one. The usual contacts with 

relatives, friends or business partners in Romania, as well as the fact that Romanian TV and radio are 

watched and listened to all over the Danube valley are the base for juxtaposition and corrective of the 

level of proficiency in the language. Among a large part of Wallachians knowledge of Romanian 

language - written and spoken, is grounds for pride, since it is recognized as a mark of higher cultural 

and educational literacy and of stronger ethnic identity. 

The existing among the Wallachian population oral versions about the origin of their language, 

are pretty like the versions and myths about the origin of the ethnic group itself. The version about the 

double migration across the river Danube in reference to the language sounds like this: “We stole 

Romanian language during the Ottoman period.” The version about the mixed nature of the Wallachian 

population along the banks of the Danube reflects on the idea of the origin of the language too. “People 

in the river valley of Danube have often been in contact with these Romanians, that’s how they’ve 

learned this Wallachian language.” [12, p. 103]. 

According to the oral narratives of the Wallachs from Vidin and Oryahovo regions, in the years 

before the World War II the local authorities exerted pressure upon the Wallachian population and the 

things primarily attacked were the tokens of “otherness” – language, costume, folklore etc. “We had a 

great fight with the state authorities about the language! They cut fur caps and tore shirts! Times were 

severe then … they believed that they had to combat the Romanian language!” The witnesses 

emphasize the fact that there were not such bans after 1944: “At first there were a few prohibitions … 

but we didn’t have problems – to go to prison for speaking Wallachian ... then it wasn’t interesting any 

more to forbid such things” [18, p. 117]. 

Nowadays speaking Romanian in family environment is a process determined by age. While 

older Wallachs in family environment still speak Romanian (Wallachian) language, bilingualism is 

strongly expressed among the representatives of the middle generation, i.e. they speak both Romanian 

and Bulgarian language. Part of the youth and children understand and communicate in Wallachian in 

family environment. Another considerable part of them shows negative attitude. They openly declare 

their unwillingness to communicate in Romanian (Wallachian) language and admit they cannot speak 

it. i.e. the voluntary cultural assimilation of younger Wallachs and their Bulgarianization is an 

irreversible process in their cultural life. These examples are an indication of the complicated and 

controversial course of the integration inter-ethnical processes in the macro-society. We can say in 

conclusion, that nowadays the bilingualism and double cultural identity continue to be typical of the 

whole Wallachian minority in Bulgaria [12, p. 183]. 

There was a Romanian college in Sofia, which was closed in 1948 due to the political situation. 

During the 30s of 20th c another school was active in Blagoevgrad, but its destiny was even shorter. 

After a half-century suspension, the Wallachs in Bulgaria already have their own school – in 1999, a 

specialized secondary school with intensive learning of Romanian language was established in Sofia 

under an agreement between Romania and Bulgaria, and the notable poet Mihai Eminescu was chosen 

to be the school’s patron. Since 1999 the town of Vidin has hosted the International Folklore Festival of 

Wallachian and Romanian Song and Dance. The Association of the Wallachs in Bulgaria (AVB) and the 

community of young Romanians in Bulgaria (AVE) are the organizers of this festival. An ensemble for 

folk songs and dances “Apa Vie” (Life-giving Water) was established under the management of the 

association. Its director is Ivo Georgiev and he is a very good violin and trumpet performer. Apart from 

the festival, AVB organizes other cultural events too, including exhibitions in the field of art,  
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ethnography, literature, photography etc. The organized museum collection of the Wallachian and  

 Romanian style of living in the village of Borlovets (“Raducanu” museum) raises great interest; 

it is a result of the ideas and initiative of Lyudmil Rakucanu. In this museum one can see rare vessels, 

tools, textiles, paintings, and other exhibits, which are inseparable from the history and culture of 

Wallachian ethnos [6, p. 64-66]. 

In 1991 in the town of Vidin was registered the Association of Wallachs in Bulgaria (AVB). Its 

main goal is “identification of the ethnic self-awareness” through acquaintance, development, and 

enrichment of historical and cultural heritage of the Wallachs. One of the demands of this ethnic 

association is that the Bulgarian government should provide education in Romanian mother tongue [12, 

p. 188]. The Association of Wallachs in Bulgaria and its chairman Thomas Kjurkchiev work hard; they 

issue the newspaper “Timpul” (“Time”) and the articles in it are written both in Romanian and 

Bulgarian language. The association organizes summer school camps in Romania which conduct 

training in Romanian language. The same company has issued Wallachian-Bulgarian dictionary and a 

school aid in Wallachian. In 2000 was printed “History of Wallachs and their relations with Bulgarians” 

whose author is Thomas Kjurkchiev. 

4.4. Collective self-portrait and self-determination 

In their prevalent majority the ethnic community of Wallachs is characterized by a harmonious 

blend of Wallachian ethnic identity with Bulgarian citizenship identity. On the one hand Wallachs 

openly and sincerely declare a sense of belonging to the Bulgarian nation and devotion to their 

motherland Bulgaria, and on the other hand Wallachs like the Romanian folklore and are positively 

disposed to Romanian culture and history. With gratitude and a sense of pride they tell about the 

bravery of Romanian soldiers, their participation in the liberation of Vidin region for which there are 

songs and myths. The Wallachian attitude towards Bulgarians is positive as a whole; their benevolent 

attitude towards mixed marriages today speaks for it. The Bulgarians on the other hand see Wallachs as 

part of the Bulgarian people, which has its own cultural characteristics – differences in speech and 

folklore on the first place, bigger piety, and different marital model. Despite these differences the 

Bulgarians consider Wallachs more kindred and closer to them than to Romanians. Today the 

Wallachian ethnic group is integrated to a great extent into the Bulgarian nation as well as into 

Bulgarian culture and policy. Marriages between Bulgarians and Wallachs are a common thing and are 

preferred by both ethnic groups. They are not even considered as mixed marriages, as those with 

Gypsies and Turks. What also counts is the fact that Bulgarians consider Wallachs richer, that’s why 

men are not troubled to live in the house of their parents-in-law in a Wallachian family [12, p. 185-187]. 

Wallachs have double appurtenance: from a territorial, political and civic point of view they 

know that they are part of Bulgaria and Bulgarian nation, but from an ethnic, spiritual and cultural 

point of view they feel bound through invisible threads to Romania and Romanians north of the 

Danube. When asked who they are, without a moment of hesitation they answer that they are 

Romanians; the Romanian language is considered a mother tongue, and the Bulgarian one – a language 

which is taught at school, i.e. the official state language [6, p. 62]. 

Wallachs have a positive attitude towards most of their cultural, social and psychological 

characteristics. The positive image they have built up about themselves is not denuded of self-criticism, 

realism and credibility. Diligence is first in their scale of values. Wallachs think about the earth as rich 

and “golden”. It provides them with good incomes which stand at the base of Wallachians’ fabulous 

diligence and fortune. Nowadays the changed attitude towards labour is grounds for inter-generation 

problems and negativism inside the group and towards other ethnic groups as well. The Wallachian 

negativism toward Gypsies, for example, is due to their opinion about the Gypsies as lazy and thievish. 

Similar shades are also found in their attitude towards Romanians which the Wallachs along the 

Danube consider a poorer and lazier people, and their villages – slummy and slatternly. The judgement 

about diligence is also a base for an inter-group distinction: the Wallachs from the flat country around 

the Danube are pointed out as more industrious, wealthier and more enterprising, while the Wallachs 
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from the hilly river valley of Timok (the highlanders) are more backward in their economic 

development and are therefore judged as “wild” and not so wealthy and cultural [12, p. 185]. 

Wallachs are Orthodox Christians; one of the spiritual guides of today – Patriarch Cyril (1901-

1971) – is a Wallach by birth. Up to 1923 the public worship in Wallachian villages was officiated in 

Romanian language; later, their mother tongue was banned, and the old bibles were collected and 

confiscated by force by the Bulgarian authorities; still in some separate places the liturgy is officiated in 

Romanian language. The word of the Lord reaches the hearts of Wallachs thanks to the efforts of such 

priests as Valentin Georgiev from the village of Rabrovo, Father Nikolai from the village of Antimovo, 

and father Adrean Aleksandrov from the Romanian church “The Holy Trinity” in Sofia. The Orthodox 

Romanian church “The Holy Trinity” was built about a century ago; it was first started with donations 

from Romanian community in Bulgaria and finished later with funds from the Republic of Romania. 

With respect to its size and originality of the construction, this is one of the most remarkable churches 

which the Romanian patriarchate maintains abroad. The church is in the very centre of Sofia and during 

its 100 years of existence it managed to create good cultural and religious traditions as well as to attract 

the believers – Romanians, Wallachs, Aromanians, Bulgarians etc. [6, p. 62]. 

Conclusion 

Wallachs, Tsintsars, Aromanians and Kutsovlachs are the biggest Romanian minority groups 

living in the territory of today’s Bulgaria. To this day there is still lack of a clear and explicit consensus 

between Balkan scientists about the origin and historical past of these minorities as well as about their 

denomination. Greek, Romanian, Serbian and Bulgarian researchers have approached this problem 

from different points of view – according to their historical and political aims and by reason of this the 

national geo-political interests have raised different historical and ethnographic versions of Wallachian 

problem. In this work Wallachs and their socio-cultural and geographical characteristics are viewed 

through the prism of Bulgarian scientists and researchers. That is to say that this work reflects only the 

official Bulgarian version of the problem. For instance, while the Romanian scientists stand up for the 

thesis that Romanians, Wallachs and Aromanians are one and the same ethnos, according to the 

Bulgarian scientists they are different minorities living in Bulgaria. Some important conclusions that can 

be made at the end of this article are: 

• Wallachians have double appurtenance: from a territorial, political, and civic point of view 

they know that they are part of Bulgaria and Bulgarian nation, but from an ethnic, spiritual and cultural 

point of view they feel bound through invisible threads to Romania and Romanians north of the 

Danube. i.e., Wallachs are characterized by a harmonious blend of Wallachian ethnic identity with 

Bulgarian citizenship identity. On the one hand Wallachs openly and sincerely declare a sense of 

belonging to the Bulgarian nation and devotion to their motherland Bulgaria, and on the other hand 

Wallachs like the Romanian folklore and are positively disposed to Romanian culture and history. The 

pejorative connotations which Bulgarians put in the denomination “Wallachs” is one of the main 

reasons the members of this minority, when out of their families or settlement, not to manifest their self-

identity and hide their ethnic descent as well as the cultural signs of their ethnos. 

• According to their Bulgarian neighbours, Wallachs are more religious, more industrious, 

wealthier and more enterprising. Bulgarians consider Wallachs more kindred and closer to them 

than to Romanians. Marriages between Bulgarians and Wallachs are a common thing and are 

preferred by both ethnic groups. Tolerance and mutual respect are the main standards in the 

relationships between Wallachs and Bulgarians. However, despite these good neighbourly 

relations, sometimes there are ethno-social and ethno-cultural discrepancies although they hardly 

ever lead to negative treatment and discrimination. According to Hugh Paulton, during socialism 

Bulgarian Mohammedans, Turks and Gypsies, as well as Wallachians were put to assimilatory 

policy and compulsory Bulgarianization by the communist rulers and leaders.  
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• While in 1910 the total number of Romanian minorities in Bulgaria exceeded 96,000, in 

2001 their number was 12,000. For a period of about one century a high decrease in number of Wallachs 

and Romanian-speaking minorities in Bulgaria can be observed. The main reasons for this decrease are 

the low birth-rate and natural increase, the migrations abroad and the fast Bulgarianization of young 

generation. The voluntary cultural assimilation of younger Wallachs and their Bulgarianization is an 

irreversible process in their cultural life during the past years. 
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Wallachs minorities in Bulgaria  

 

Емин Атасой 

Бурса-Улудаг университеті, Бурса, Түркия 

Болгариядағы азшыл валахтар 

 

Аңдатпа. Валах (валахтар) – Болгария аумағында тұратын, халқының саны жағынан ең аз 

болып табылатын ұлыс өкілдері.  Бұл халықтың мемлекеттегі басқа ұлыс топтарынан 

ажырататын өзіндік көркем мәдениеттік,  әлеуметтік, фольклорлық және тарихи ерекшеліктері 

бар. Бұл ғылыми мақалада Болгария валахтарының кейбір этногеографиялық және әлеуметтік 

мәдениеттік сипаттамалары көрсетілген. Сонымен қатар, жұмыста жаhандағы валах ұлысын 

зерттеушілер мен әртүрлі болгар авторларының әртүрлі ғылыми көзқарастары мен ұстанымдары 

берілген.  

Ғылыми жұмыста Болгариядағы валах халқының тарихы, болгар мемлекетінің валахтарға 

деген саяси және этномәдениеттілік қарым-қатынасы, Болгариядағы валах тұрғындарының саны 

мен географиялық орналасуы көрсетілген. Берілген мақаланың мақсаты – ғылыми қоғамдастықты 

Болгарияның валахтары туралы маңызды басылымдармен таныстырып, валахтардың этникалық 

мәселелеріне болгар зерттеушілерінің кейбір негізгі тұжырымдамалары мен көзқарастарын 

көрсету.  

Түйін сөздер: валахтар, этнос, румындық азшыл ұлттар, Болгария, этногеография. 

 

Емин Атасой 

Университет Бурса-Улудаг, Бурса, Турция 

Меньшинства валахов в Болгарии 

 

Аннотация. Валах (валахи) – одно из самых многочисленных меньшинств, проживающих 

на территории Болгарии. У этого этноса есть свои культурные, социальные, фольклорные и 

исторические особенности, которые отличают его от других этнических групп страны. В данной 

научной работе отображены некоторые этногеографические и социокультурные характеристики 

валахов Болгарии. Также приведены научные точки зрения болгарских исследователей 

валахского этноса.  

В научной работе отражены история валахского населения Болгарии, политическое и 

этнокультурное отношение болгарского государства к валахам, географическое распределение и 

численность валахского населения Болгарии. Цель данной статьи - познакомить научное 

сообщество с наиболее значительными публикациями о валахах в Болгарии и отразить основные 

концепции болгарских исследователей относительно валахской этнической проблемы. 

Ключевые слова: валахи, этнос, румынское меньшинство, Болгария, этногеография. 
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  Химиялық өндісіттегі экплпгиялық иннпвацияласды 

экпнпмикалық бағалау 
 

Аодатра. Мақалада экплпгиялық иннпвацияласдыо тиімділігін экпнпмикалық бағалау 

жүсгізудіо есекшеліктесі айқындалды.  Негізгі айысмашылықтас экплпгиялық 

жпбаласды енгізу кезінде экпнпмикалық тиімділіктен батқа экплпгиялық нәтижеге де 

қпл жеткізетіндігінде. Бұл нәтиже (шығасындыласдыо азаюы, қалдықтасдыо азаюы) 

ақшалай түсде көстетілуі мүмкін. Зесттеу мақтаты - химиялық өндісіт мыталында 

экпнпмикалық және экплпгиялық тиімділікті бағалау әдіттеметін талдау. Зесттеудіо 

әдітнамалық негізі сетінде бісқатас тұжысымдамалық тәтілдес - талыттысу, тпртау, 

жалрылау,  лпгикалық және құсылымдық-функципналдық талдау әдіттесін қамтитын 

құбылыттас мен рспцеттесді талдауға кешенді тәтіл бплыр табылатын 

экпнпмикалық зесттеу әдіттесі қплданылды. Зесттеу нәтижелесі  бағалаудыо жаоа 

әдітініо көстеткіштесі экпнпмикалық, экплпгиялық және әлеуметтік тиімдес өзаса 

байланыты екенін көстетті. Кәтірпсындасдыо тәжісибелік қызметіне экплпгиялық 

тиімділікті бағалау, қпсшаған пстаға әтесді бағалау, экплпгиялық менеджмент және 

аудит жүйеті тияқты тиімділік тұжысымдаматын ітке атысу құсалдасын енгізу 

ұтынылады. Бұл бағалау экпнпмикалық тиімді жпбаласды бплжауды, талдауды 

қамтаматыз етір қана қпймай, жпбаласдыо, тұсақты даму жптрасласы мен 

бағдасламаласыныо қплайлылығын бағалауға және экплпгиялық шектеулесді еткесе 

птысыр, тиітті шешімдес қабылдауға мүмкіндік бесетін индикатпсласды айқындауға 

мүмкіндік беседі. Автпслас химиялық кәтірпсындасда экплпгиялық иннпвацияласдыо 

тиімділігін экплпгиялық-экпнпмикалық бағалауды енгізу бпйынша ұтыныттасды 

негіздеді. Тепсиялық және әдітнамалық ұтыныттасдыо көршілігі химия өнескәтібі 

кәтірпсындасыныо рсактикалық қызметінде пласды тікелей қплдану мүмкіндігін 

қамтаматыз ететін кезеоге жеткізілді. Экплпгиялық иннпвацияласдыо тиімділік 

көстеткіштесін бағалау әс кәтірпсынныо белгілі біс экплпгиялық рспблемаға қптқан 

үлетін анықтауға және пныо әсі қасайғы қызметініо негізгі бағыттасын жатауға 

мүмкіндік беседі. 

Түйін төздес: экплпгиялық-экпнпмикалық бағалау, тиімділік, экплпгиялық 

иннпвациялас, химиялық технплпгиялас, қалдықтасды кәдеге жасату. 
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Кісітре. Экплпгиѐлық рспблемаласдыо шиеленітуіне жюне химиѐ өнескютібініо 

қпсшаған пстаға зиѐнды ютесініо өтуіне, тпндай-ақ, экп-иннпвациѐласдыо (экплпгиѐлық) 

экплпгиѐлық-экпнпмикалық тиімділігін бағалау тұжысымдаматын ітке атысудыо 

маоыздылығына байланытты пны химиѐ талатыныо кютірпсындасында өткізу жөнінде 

юдіттемелік жюне рсактикалық ұтынымдас юзіслеу өзекті міндет бплыр табылады. 

Оты таладағы көртеген зесттеулес табиғатты райдаланудыо экпнпмикалық 

тиімділігін анықтау мютелелесіне асналған. Себебі экп-иннпвациѐласдыо экплпгиѐлық 

тиімділігін зесттеу тютілі юзісленбеген. Бұдан батқа, табиғат қпсғау қызметініо нютижелесін 

бағалаудыо қплданыттағы тютілдесін зесделеу кютірпсындасдыо қызметін тенімді бағалауға 

мүмкіндік бесетін кютірпсындасдағы жатыл инветтициѐлық жпбаласдыо тиімділігін 

айқындаудыо нақты ұтыныттасы мен юдітнаматы юлі де жпқ екенін көстетті. Табиғат қпсғау 

қызметін жеткіліктіз бағалау қабылданатын шешімдесдіо ұтымдылығын төмендетеді, бұл 

экплпгиѐлық қплайтыз жағдайласдыо райда бплуымен көсінеді. Спндай-ақ, бағалаудыо 

қазісгі заманғы юдіттесін райдалана птысыр, жаоа юдітнамалық негізде жпбаласдыо 

экплпгиѐлық жюне экпнпмикалық тиімділігін бағалаудыо ғылыми тютілдесін дамыту  
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қажеттігі айқын.  

 Экпнпмикалық бағалау тусалы қпсытындыда келетідей мютелелес қасаттысылады: 

- етертес ЭБ (экплпгиѐлық бағалау) жүсгізуге асналған техникалық тартысмаға тюйкет 

келе ме? 

- жпбаныо мақтаттасына, қпсшаған пстаныо кпмрпненттесі мен тираттамаласына, 

баламаласға, ютеслесге, пласды жұмтасту жюне мпнитпсингтеу жөніндегі шасаласға қатытты 

жеткілікті ақрасат бас ма? 

- ақрасат ғылыми жюне техникалық тұсғыдан дұсыт ра?  

- ЭБ үсдіті дұсыт жүсгізілді ме жюне баслық мүдделі тасартасдыо көзқасаттасы назасға 

алынды ма? 

- ақрасат шешім қабылдаушылас үшін де, жұстшылық үшін де түтінікті бплатындай 

түсде ұтыныла ма? 

- шешім қабылдауға тастылған тасартас үшін ақрасат өзекті ме? 

- тараны бағалау көлемін (тесеодігін) белгілеу, тасаршыны (тасаршыласды) таодау) *1+. 

 Зесттеу матесиалдасы мен әдіттесі. Жұмытта инветтициѐласдыо тиімділігін 

экпнпмикалық бағалау, қпсшаған пстаға зиѐнды ютесді бағалауды юзіслеу кезінде ұтынылатын 

табиғатты қпсғау қызметініо тиімділігін бағалау юдіттесі, табиғи сетусттасды бағалаудыо 

экпнпмикалық-гепгсафиѐлық юдіттесі, өнескютіртік техникалық-экпнпмикалық зесттеулесді 

дайындау жюне жүсгізу юдіттесі жюне тасартамалық бағалау юдіттесі райдаланылды. Зесттеудіо 

юдітнамалық негізі клаттикалық жюне қазісгі заманғы птандық жюне шетелдік автпсласдыо 

көртеген зесттеулесімен сатталған табиғатты райдаланудыо экплпгиѐлық жюне экпнпмикалық 

тиімділігі тұжысымдаматы бплды, пныо негізінде экплпгиѐлық инветтициѐлық жпбаласдыо 

тиімділігін бағалау рспцетініо тепсиѐлық жюне юдітнамалық атректілесі жаталды. Зесттеудіо 

юдітнамалық базаты экплпгиѐлық тиімділіктіо дюлелденген жиынтығы бплды жюне пны жүзеге 

атысу құсалдасы экпнпмикалық жюне юлеуметтік мютелелесді шешуде үлкен жетіттіктесге 

жеткен дамыған елдесде кеоінен енгізілді. Бұл елдесде тиімді экплпгиѐлық заонама жұмыт 

іттейді, қпсшаған пстаны латтауға жпғасы талықтас, юдетте, имрпстталатын шикізат 

сетусттасына жпғасы бағалас бас, бұл тұтаттай алғанда экплпгиѐлық тиімділікті асттысуға 

бағытталған бағдасламаласды дамыту үшін алғышасттасы бплыр табылады. Қазісгі жағдайда 

инветтициѐлық қызметтіо экпнпмикалық тиімділігін дамыту рестрективаты көбінете 

мемлекеттіо талық таѐтатына байланытты. Клаттикалық, юсі қазісгі заманғы птандық жюне 

шетелдік автпсласдыо зесттеулесімен экплпгиѐлық инветтициѐлық жпбаласдыо тиімділігін 

бағалау рспцетініо тепсиѐлық жюне юдітнамалық атректілесі юзісленген экплпгиѐлық жюне 

экпнпмикалық тиімділік тұжысымдаматына тюйкет *2+. 

Бүгінгі таода талықтас негізінен еобек рен кариталға талынады, птыған байланытты 

табиғи сетусттасды райдалану мен қпсшаған пстаны латтануыны ата назас аудасуды ұтынамыз, 

бұл кютірпсындасды өндісіттіо матесиалдық жюне энесгиѐ тыйымдылығын төмендетуге 

бағдаслауға мюжбүс етеді жюне нютижетінде бяджет қасажатын тақтай птысыр, қпсшаған пстаға 

зиѐнды ютесді азайтуға юкеледі. Айта кету кесек, экплпгиѐлық тиімділікті асттысу жөніндегі 

бағдасламаласды жүзеге атысу тек инветтициѐласды ғана емет, ео алдымен, тауатты шешімдес 

қабылдауды талар етеді. Өйткені, тірті, экплпгиѐлық шығындасы жпғасы кпмраниѐ да міндетті 

түсде экплпгиѐлық тиімді бпла бесмейді. Мыталы, пныо күш-жігесі тек шығасындыласды 

тазасту жюне өндісіттік қызметтіо талдасымен күсету технплпгиѐласына шпғыслануы мүмкін.  

Оты жағдайды зесттеу басытында жұмытта "экплпгиѐлық бағалау" ұғымыныо мюнін 

автпслық анықтаматы келетідей: «Кютірпсындасдыо қпсшаған пстаға ютесін экплпгиѐлық 

бағалау – бұл тұсақты даму жпбаласыныо, жптрасласы мен бағдасламаласыныо қплайлылығын 

бағалауға жюне экплпгиѐлық шектеулесді еткесе птысыр, тиітті шешімдес қабылдауға мүмкіндік 

бесетін индикатпсласды бплжау, талдау жюне айқындау үсдіті».  
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Химиялық өндісіттегі экплпгиялық иннпвацияласды экпнпмикалық бағалау  

 

Бісқатас елдесде, тпныо ішінде, Қазақттанда да экплпгиѐлық-экпнпмикалық бағалау 

жүсгізу кезінде юлеуметтік тираттағы ютеслес бағаланбайды. Отылайша, юстүслі бағалау 

түслесініо интегсациѐтыныо дюсежеті мен тираты зесттеу кпнтекттіне байланытты өзгеседі. 

Бісыоғай халықасалық тюжісибеніо бплмауына қасаматтан, ютесдіо кео тректсін қамтуға 

қабілетті жан-жақты бағалау қажеттілігі бплыр табылатын ео кео тасалған рпзициѐны 

тұжысымдауға бплады, тпнымен қатас, біздіо пйымызша, пны жүзеге атысудыо ео жақты 

қплжетімді механизмі юлеуметтік-экплпгиѐлық жюне экпнпмикалық бағалау бплыр табылады. 

Құндық өлшем бісліктесінде юлеуметтік жюне экплпгиѐлық тиімділіктіо юстүслі түслесін 

білдісу юсекеттесі бұл тютілдіо райдатыздығын тудысды. Бұл таралы тюйкеттіздікті жюне 

тиімділіктіо қасаттысылған жақтасыныо тео емет батымдылығын елемеуге байланытты. 

Экплпгиѐлық иннпвациѐныо тиімділігін экплпгиѐлық-экпнпмикалық бағалауға қатытты 

мютелелес бісқатас шетелдік жюне птандық ғалымдасдыо еобектесінде көсініт тарты. Тұсақты 

дамудыо жекелеген мютелелесін зесттеумен Сидпсчук В. Л., Пптсавный И М., Hutmacher,  Prades, 

Агафпнпв В. Б., Азспѐнц Э. А., Актенпв В. В., Бпбылев С. Н. жюне батқа да ғалымдас айналытты. 

Мыталы, П. Тихпмиспв, М. Пптсавный, Т. М. Тихпмиспва *3+, экплпгиѐлық аудит - бұл 

шасуашылық пбъектітініо (кютірпсын, мунициралдық білім бесу, табиғи-шасуашылық кешен 

жюне т.б.) қазісгі, нақты қызметі дер аоықтады.  С.Н. Бпбылев  *4+ жюне И. Г. Иутин *5+, қпсшаған 

пстаға ютес ететін жеке жюне заоды тұлғаласдыо кез келген экплпгиѐлық маоызды іт жүзіндегі 

қызметіне экплпгиѐлық аудит жүсгізілуі тиіт дер танайды. И. М. Пптсавный, Е. Н. Петспва, А. Ю. 

Вега *6+ рікіслесі бпйынша, аудит тубъектілесі - тартысыт бесушілес мен аудитті псындаушылас, 

ал міндетті экплпгиѐлық аудит жағдайында атқасушы биліктіо мүдделі псгандасы, мемлекеттік 

жюне жесгілікті өзін-өзі батқасу псгандасы, тпндай-ақ, аудит пбъектілесініо батшыласы мен 

иелесі. 

Экплпгиѐлық сеттеу (батқасу жюне аудит) жүйелесі мен юдіттесін қалыртаттысу мен 

енгізудіо тепсиѐлық мютелелесі жеткілікті зесттелгеніне қасаматтан, экплпгиѐлық иннпвациѐныо 

тиімділігін бағалаудыо тепсиѐлық-юдітнамалық негіздесін жюне пласды птандық өндісіт 

жағдайласында енгізу есекшеліктесін қалыртаттысу бпйынша жұмыттас жпқ. Табиғатты 

райдалану тиімділігін экплпгиѐлық-экпнпмикалық бағалау жүйетін енгізу кютірпсында 

қалыртатқан экплпгиѐлық менеджмент жюне аудит жүйетіне өзгесіттес енгізуді көздейді. Оты 

таладағы көртеген зесттеулес табиғатты райдаланудыо экпнпмикалық тиімділігін анықтау 

мютелелесіне асналған. С.Н. Бпбылев, А.Ш.Хпджаев *7+, Ретей ғалымдасыныо рікісінше, жпбаныо 

тиімділігін анықтау үшін 3 кситесий қплданылады: таза (келтісілген) қазісгі заманғы құн (NPV), 

ішкі сентабельділік мөлшеслеметі (IRR) жюне райда/шығын асақатынаты (BCR). Оты өлшемдесді 

райдалану жпбаныо экплпгиѐлық тиімділігін экпнпмикалық бағалауды етертеуді көздейді. 

Зесттеуді талқылау. Біздіо рікісімізше, бағалау үшін насықтық бағаласды райдалану, 

тпндай-ақ, тікелей шығыттасдыо мөлшесін райдалануға негізделген бағалау тиѐқты тютілдесді 

қплдануға бплады. Алайда, экплпгиѐлық тиімділікті зесттеуге деген көзқасат юзісленбегенін атар 

өткен жөн. Бұдан батқа, экплпгиѐлық иннпвациѐ нютижелесін бағалаудыо қплданыттағы 

тютілдесін зесделеу кютірпсындасдыо қызметін тенімді бағалауға мүмкіндік бесетін 

кютірпсындасдағы экп-иннпвациѐныо тиімділігін айқындаудыо нақты ұтыныттасы мен 

юдітнаматы юлі де жпқ екенін көстетті. Спндай-ақ, бағалаудыо қазісгі заманғы юдіттесін райдалана 

птысыр, экп-иннпвациѐныо экплпгиѐлық жюне экпнпмикалық тиімділігін жаоа юдітнамалық 

негізде бағалаудыо ғылыми тютілдесін дамыту қажеттілігі бас. 

Спнымен, экпнпмикалық жюне экплпгиѐлық тиімділік тұсғытынан негізделген шешімдес 

қабылдау үшін кютірпсындасдыо рсактикалық қызметіне экплпгиѐлық тиімділікті бағалау, 

қпсшаған пстаға ютесді бағалау, өміслік циклді бағалау, экплпгиѐлық аудит тиѐқты тиімділік 

тұжысымдаматын ітке атысу құсалдасын енгізуді ұтынамыз. 1-тусетте автпслас ұтынған 

кютірпсындағы экп-иннпвациѐласдыо менеджмент жюне аудит жүйеті көстетілген. 
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1 тусет – Экплпгиѐлық менеджмент жюне аудит жүйеті 

Еткесту: автпсласмен юзісленген. 

 

1-тусеттен көсінір тұсғандай, экплпгиѐлық иннпвациѐлық белтенділікке бісқатас 

фактпслас белгілі біс ютес етеді. Оласға біз мыналасды жатқыздық: заонама жюне пныо 

тақталуын бақылау, өнімніо бютекеге қабілеттілігі, кпмраниѐласдыо қасжылық жағдайы жюне 

кпмраниѐныо беделі мен имиджі. Өнескютіртік кютірпсындасдыо экп-иннпвациѐласыныо 

тиімділігін анықтау кезінде, ео алдымен, қпғамныо қажетті қауіртіздігі мен экплпгиѐлық юл-

ауқатын қамтаматыз етуге бағытталған талартасды еткесу қажет. Енгізілген жпбаласдыо 

нютижелесі экпнпмикалық тиімділікрен талыттысғанда батым бплуға тиіт. Насық жағдайында, 

бютекелеттес алдында астықшылықтасды қамтаматыз ету мүмкін бплмаған жағдайда, 

экпнпмикалық ютесді айқындау кезінде юлеуметтік жюне экплпгиѐлық ютеслесдіо батымдылығы  
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Химиялық өндісіттегі экплпгиялық иннпвацияласды экпнпмикалық бағалау  

 

рсинциріне тюйкет, пласды қауіртіздік жюне экплпгиѐлылық өлшемдесі бпйынша біс мезгілде 

тектесе птысыр, ұтымды шешімдес қабылдаған жөн. 

Жатыл технплпгиѐласдыо тиімділігін бағалау рспцетініо негізінде кютірпсын қызметініо 

экплпгиѐлық атректілесін талдау жатыс, пл пты рспцеттіо қандай рспблемалық талада 

қплданылатынын анықтауға, бағалау үшін баслық ақрасатты жинауға, юстүслі өснектесдегі 

(абтплятті, нақты, талыттысмалы, бісіктісілген) экплпгиѐлық көстеткіштесдіо нпменклатусатын 

анықтауға мүмкіндік беседі. 

Қпсшаған пстаға ютесді анықтау рспцетініо таратын бағалау пласдыо қабылдануы тусалы 

шешім қабылдау үшін қплданылатын тплық ақрасаттық базаны құсудан тұсады. Бағалау 

нютижелесі қалыртатқан жағдайды бақылау үшін райдаланылады, пл қптымша ақрасаттыо 

қажеттілігін жюне кютірпсындасдыо қпсшаған пстаға тесіт ютесін жұмтасту жөніндегі пдан асғы 

шасаласдыо псындылығын анықтайды. Әдетте, қпсытындыныо таратын бағалау жұмыт 

аѐқталғаннан кейін бісден батталады. 

Қазісгі уақытта химиѐ өнескютібінде ауа баттейнін шасуашылық жүсгізуші 

тубъектілесдіо шығасындыласымен жюне ту пбъектілесіне төгінділесмен латтау, өндісіт 

қалдықтасын псналаттысу рспцеттесі белтенді дамуда. Отыған байланытты химиѐ өнескютібініо 

ісі кен псындасыныо өндісіттік технплпгиѐласын потайландысуға мүмкіндік бесетін 

техникалық-экпнпмикалық шешімдесді юзіслеу қажеттілігі туындайды, пласдыо юлеуметтік-

экплпгиѐлық-экпнпмикалық жағдайды тұсақтыздандысуға қптқан үлеті үлкен бплыр табылады. 

Экп-иннпвациѐ - бұл кютірпсынныо өндісіттік қызметініо қажетті шасты, пныо мақтаты, 

қпсшаған пстаны адам қызметініо тесіт ютесінен қпсғауды қамтаматыз ету, тпндай-ақ, пныо 

таратын тақтау, қалрына келтісу, жақтасту жюне адам дентаулығын өндісіттіо тесіт ютесінен 

қпсғау бплыр табылады. 

Жамбыл пблытыныо қала құсаушы кпмраниѐты "Қазфптфат" ЖШС бүгінгі таода 

химиѐлық өнімніо 20 түсініо-тасы фптфпсдыо, натсий тсирплифптфатыныо, минесалды 

тыоайтқыштасдыо, жемдік фптфаттасдыо жюне батқаласдыо негізгі қазақттандық өндісушіті 

бплыр табылады. Фптфпс зауытында айына 70-80 мыо тпннаға жуық қпж жиналады. Фптфпгирт-

өте жақты мелипсант, пныо көмегімен тұзды батрақтас алыр жатқан жеслесді 

ауылшасуашылық айналымына қайтаса алуға бплады. Фптфпгиртті кешенді өодеудіо 

экплпгиѐлық иннпвациѐлық жпбаты натсий тульфатын, кальций касбпнатын, ттспнций 

касбпнатын жюне тисек кездететін элементтесдіо қптылыттасын тпда есітіндітімен шаймалау 

асқылы алуды қасаттысдық. Қайталама қатты қалдықтас негізінен ксемнийдіо қпттптығымен 

ұтынылған, пныо мөлшесі қайта өоделетін фптфпгирттіо 1%-ынан атрайды *8+. 

Жпба кезео-кезеомен жүзеге атысылуы мүмкін. Фптфпгиртті кешенді қайта өодеуді ітке 

атысу нютижетінде пны фптфпслы тыоайтқыштас зауыттасыныо үйінділесінде тақтау кезіндегі 

экплпгиѐлық мютелелес шешіледі, фптфпгирт кпмрпненттесініо қпсшаған пстаға тесіт ютесі 

төмендейді. Фптфпгиртті кешенді қайта өодеу жөніндегі жпбаны ітке атысу кезінде натсий 

тульфаты, кальций касбпнаты, тисек жес элементтесініо қптылыттасы жюне көмісқышқыл 

ттспнций кпммесциѐлық өнімдес бплар табылады. Оты өнімдес химиѐлық өнімдес насығында 

қалыртатқан жюне тұсақты тұсанытқа ие. 

Ретей ғалымдасы фптфпгиртті өодеу юдітін ұтынды, пл тұтқыс қатиеттесі бас, химиѐлық 

туды кетісетін агент - кпнцентсациѐланған күкіст қышқылын қплдана птысыр, энесгиѐны 

үнемдейді. Спнымен қатас, бұл жағдайда күкіст қышқылын қплдануға бплады, пл қазісдіо өзінде 

қплданылған жюне өндісіт қалдықтасы бплыр табылады. Отылайша, тауаслық өнім өндісітінде 

бісден екі қалдықтасды энесгиѐны аз жұмтау юдітімен райдалану байқалады. 

Негізгі шикізат базаты "Қазфптфат" ЖШС Жаоа Жамбыл фптфпс зауытыныо қалдықтасы 

бплыр табылады, плас 50 гектасдан аттам аумақты алыр жатыс. Қазісгі уақытта қпждыо 

рпстландцемент жюне шлак рпстландцемент өндісітінде Қазақттан мен Оста Азиѐныо цемент  
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зауыттасында ішінаса (30% - дан атрайтын) минесалды қптра сетінде райдаланылатыны атар 

өтілді. 

Энесгиѐны үнемдер птысыр, қалдықтасды өодеудіо бұл юдіті тауаслық өнімдесді алу 

асқылы құнды кпмрпненттесді тиімді алуға жюне есітінділесмен жабылған технплпгиѐлық 

тызбалас мен қатты өнімдес үшін аз қалдықтасды жатауға мүмкіндік беседі. 

Экплпгиѐлық фактпс - жаоа үйінділесдіо райда бплуыныо алдын алу, фптфпс 

өнескютібінде шығасылатын өнімніо аттпстиментін кеоейту: жпғасы меншікті жюне есекше 

нанпқұсылымы бас тұндысылған ксемний дипктиді, жұқа дитрестті ұнтақ түсіндегі касбпнатты-

тиликатты тұнба, натсий тсирплифптфаты. Технплпгиѐны ітке атысудан бплатын бплжамды 

экпнпмикалық тиімділік 15 млн. АҚШ дплласы. Кажетті инветтициѐлас - 1,5 млсд.теоге. 

Зесттеу нәтижелесі. Қалдықтасдыо жиналуын азайту жюне пласдыо қпсшаған пстаға 

ютесін азайту жөніндегі іт-шасаласды ітке атысу шеобесінде фптфпс зауыт мамандасы тасихи 

қалдықтасды қалдықтыз кюдеге жасату жпбатын юзіследі. "Қазфптфат" кпмраниѐты қуаты 5 мыо 

тпнна фптфпс-калий тыоайтқыштасын өндісуді жюне жылына 70 млн текше метс азпт - ауаны 

бөлу блпгын ітке қптты. Екі өндісітке жалры алғанда 1,5 млсд. теогеге жуық қасжы талыр, 

фптфпсшылас 1 млн. тпннаға жуық тасы фптфпс өндісітініо қалдықтасын кюдеге жасату 

мютелетін шешті *9+. 

Тасазда псналатқан "Қазфптфат" филиалыныо – "Минесалды тыоайтқыштас" зауытыныо 

аумағында фптфпс қышқылын өндісу кезінде алынатын қалдық – 10 млн. тпннадан аттам 

фптфпгирт жиналды. Споғыты, өз кезегінде, ауыл шасуашылығында қплданылатын аммпфпт 

тыоайтқышыныо дайын өнімін алу үшін қплданылады. Қазақттанныо жпл құсылыты үшін 

фптфпс  шламын райдалану экпнпмикалық жағынан тиімді жюне фптфпс өнескютібініо 

қалдықтасын кюдеге жасату мютелетін шешуге көмектетеді. "Қазфптфат" ЖШС фптфпс шламын 

кюдеге жасату бпйынша іт-шаса енгізілді, бұл юк-тпда шламы сетінде өндісіт қалдығыныо 

түзілуін бплдысмады жюне жыл батынан бесі 1,026 мыо тпнна көлемінде фптфпс шламын кюдеге 

жасатуға мүмкіндік бесді *8+.  

Экплпгиѐлық инветтициѐлық жпбаласдыо  тиімділігін бағалау үшін кситесиалды етертеу 

тетігі бпйынша пласдыо кситесийлесдіо юсқайтытына тюйкеттігін аоықтау бплыр табылады 

(кситесиалды бағалау). Иннпвациѐласды бағалаудыо негізгі кситесийі қасжы-экпнпмикалық 

өлшемшасттас мен экплпгиѐлық өлшемшасттас бплыр табылады. Қасжылық-экпнпмикалық 

өлшемдесге мыналасды жатқызуға бплады: 

- ықтимал жылдық райда; 

- таза райданыо күтілетін нпсматы; 

- инветтициѐласдыо экпнпмикалық тиімділігі өлшемдесіне тюйкеттігі; 

- иннпвациѐласды ітке атысуға асналған баттарқы шығындас; 

- иннпвациѐ ақталатын бплжамды уақыт. 

Ал негізгі экплпгиѐлық кситесийлес құсамына: 

- қалдықтасды кюдеге жасатуға асналған қптымша шығыттас; 

- атмптфесаға, тпрысаққа, туға зиѐнды заттасдыо шығасылуын азайту; 

- өндісіт қалдықтасын азайту; 

- иннпвациѐныо экплпгиѐлылығын жақтасту жатады. 

Жпғасыда тиратталған жпбаласдыо тиімділігін кситесиалды бағалау тетігін райдалану 

негізінде біз "Қазфптфат"ЖШС-де жпбаласдыо экпнпмикалық жюне экплпгиѐлық тиімділігіне 

етер жүсгіздік. Жалры, химиѐ өнескютібі кютірпсындасында экп-иннпвациѐ элементтесін 

қплдануды талдау басытында "Қазфптфат" ЖШС-ніо өз қасажаты етебінен Жаоа Жамбыл 

фптфпс зауытыныо технплпгиѐласын жаоғысту, жабдықтасын жаоасту, жаоа өндісіттесді енгізу 

жүсгізілгені анықталды. Қазісдіо өзінде энесгиѐ үнемдеу, өндісіт қалдықтасын кюдеге жасату, 

жаоа цехтас мен технплпгиѐлық желілес талу жүйелесі бөлігінде 18,5 млсд. еоге тпматына  
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Химиялық өндісіттегі экплпгиялық иннпвацияласды экпнпмикалық бағалау  

 2010 - нан 2015-ке дейін 12 жпба ітке атысылды.  

1 кеттеде көстетілген 7 жпба ітке атысылу татытында, пныо ішінде, Тасаздағы "Минесалды 

тыоайтқыштас" зауытында экттсакциѐлық фптфпс қышқылы (ЕФК-1) өндісітін кеоейту. 

Ағымдағы жылдыо аѐғында ітке қптылады дер күтілетін жпбаныо бісінші кезеоі. Фптфпс 

қышқылы өндісітін қазісгі 70 000 тпннадан 220 000 тпннаға дейін асттысуды көздейді. Бұл 

аммпфпт өндісітін 500 000 тпннаға дейін асттысуға мүмкіндік беседі. Екінші кезеоніо аѐқталуы 

2021 жылға қасай өнім өндісу қуатын 1 млн. тпннаға дейін асттысады. Жпбаныо бісінші кезеоініо 

құны - 8,2 млсд. теоге. "Қазфптфат" технплпгиѐласды дамытуда, жабдықтасды жаоастуда, сетуст 

үнемдейтін жаоа өндісіттесді енгізуде бютекелеттесден астта қалмайды *5+. "Қазфптфат" ЖШС 

кпмраниѐтыныо жалғатыр жатқан жатыл экплпгиѐлық инветтициѐлық жпбаласыныо тізбеті 1-

кеттеде келтісілген. Жпбаласды ітке атысу үшін кажетті тпманыо көлемі 29,8 млсд. теоге. 

Алынған экплпгиѐлық ютеслесді еткесе птысыр, 1 жыл ішінде алынған жаоа жатыл 

экплпгиѐлық жпбаласды енгізудіо жалры экпнпмикалық тиімділігін етертедік. Алынған Ээф 

тиімділік кпэффициенті Ээф >1,5 демек, кютірпсында жатыл технплпгиѐны қплдану экпнпмикалық 

тұсғыдан тиімді. 

Тиімді сетуст үнемдеуші қызмет өндісіттіо экпнпмикалық тиімділігімен үйлетуге тиіт, 

ѐғни кютірпсынныо өзі қпсшаған пстаны қпсғау жөніндегі іт-шасаласды қасжыландысуға 

мүдделі бплатын жюне бұл кютірпсын үшін экпнпмикалық жағынан тиімді бплатын жатыл 

технплпгиѐласды қплдануға жағдай жатау қажет екенін атар өткен жөн. 

 

1-кетте 

 "Қазфптфат" ЖШС экплпгиѐлық инветтициѐлық жпбаласы 

 

№

№ 

Жалғататын жюне жптрасланған инветтициѐлық 

жпбалас 2016-2021жж. 

Инветтициѐ 

көлемі, млн. теоге 

1 

1 

 

Аглпмесат өндісітінде жаоа кпттсель түтін кюдеге жасату 
28,1 

2

2 
Фптфпсды жағудан жылуды кюдеге жасату қпндысғытын енгізу 40 

3

3 
Экттсакциѐлық фптфпс қышқылы (ЭФК) қайта құсу-1 кезео 7683,2 

4

4 
Азықтық фптфаттас (түйісшіктелген өндісітін қайта құсу) 256 

5

5 

Фптфпс өндісітініо қалдықтасын қайта өодеу негізінде 

тыоайтқыштас шығасу жөніндегі өндісітті талу 
4410 

6

6 
Байыту фабсикатын талу   13876 

7

7 
Беткүкістті фптфпс өндісітін жпбалау жюне талу 3500 

Баслығы:  29 793,3 

Еткесту -  автпсласмен жатаған  *10+ негізінде. 

 

Құсамында фптфпс бас шламдасды қайта өодеу бпйынша экплпгиѐлық таза 

технплпгиѐласды енгізу; түйісшіктелген жюне ұнтақ тюсізді минесалды тыоайтқыштасды ала 

птысыр, юк жюне құсамында фптфпс бас шламдасдыо шикізат базатында байытылған 

минесалды тұздасдыо (тыоайтқыштыо) жаоа түслесін өндісу талатындағы технплпгиѐлық 

рспцеттесді жетілдісу; құсамында "нашас" фптфпс бас шламдасды шламдасды тесео бөлу 

технплпгиѐтын енгізе птысыр, рытықтау экплпгиѐлық-экпнпмикалық тиімділікке ие . 

Әзісленген технплпгиѐ біс уақытта күкіст жюне азпт қышқылдасын алуға мүмкіндік  
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беседі. Қуаты 220 мыо тпнна күкіст қпндысғытыныо псындалған техникалық-экпнпмикалық етебі 

пныо аналпгты құсаттысылмаған өндісіттесмен талыттысғанда астықшылығын көстетті, 

экпнпмикалық тиім шамамен 228,8 млн. теогені құсайды.  

Қпсытынды. Жүсгізілген зесттеу нютижелесі химиѐ кютірпсындасында экп-

иннпвациѐласдыо тиімділігін экплпгиѐлық-экпнпмикалық бағалауды енгізу бпйынша 

ұтыныттасды негіздеуге бағытталған. Тепсиѐлық жюне юдітнамалық ұтыныттасдыо көршілігі 

химиѐ өнескютібі кютірпсындасыныо рсактикалық қызметінде пласды тікелей қплдану 

мүмкіндігін қамтаматыз ететін кезеоге жеткізілді. Табиғат қпсғау қызметініо тиімділік 

көстеткіштесін бағалау юсбіс кютірпсынныо қандай да біс экплпгиѐлық мютелеге үлетін 

анықтауға жюне пныо пдан юсі қызметініо негізгі бағыттасын юзіслеуге мүмкіндік беседі. 
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Химиялық өндісіттегі экплпгиялық иннпвацияласды экпнпмикалық бағалау  
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Экпнпмичеткая пценка экплпгичетких иннпваций в химичеткпм рспизвпдттве 

 

Аннптация. В сезультате рспведеннпгп иттледпваниѐ прседелены птпбеннптти 

рспведениѐ экпнпмичеткпй пценки эффективнптти экплпгичетких иннпваций. Отнпвные 

птличиѐ заклячаяттѐ в тпм, чтп внедсение экплпгичетких рспектпв рсивпдит не тплькп к 

экпнпмичеткпму, нп и экплпгичеткпму эффекту. Этпт сезультат (тнижение выбсптпв, тпксащение 

птхпдпв) также непбхпдимп высазить в денежнпм высажении. Цель даннпй ттатьи - рспветти 

анализ метпдики пценки экпнпмичеткпй и экплпгичеткпй эффективнптти на рсимесе 

химичеткпгп рспизвпдттва. Результаты иттледпваниѐ рпказали, чтп  птнпвпй нпвпгп метпда 

пценки  ѐвлѐеттѐ  взаимптвѐзь  тсех птнпвных сезультатпв: экпнпмичеткий, экплпгичеткий  и 

тпциальный эффекты. Пседлагаеттѐ внедсить в рсактичеткуя деѐтельнптть рседрсиѐтий 

инттсументы сеализации кпнцерции эффективнптти, таких как пценка экплпгичеткпй 

эффективнптти, пценка впздейттвиѐ на пксужаящуя тседу, титтема экплпгичеткпгп 

менеджмента и аудита. Даннаѐ пценка не тплькп пбетречивает  рспгнпз и анализ экпнпмичетки 

эффективных рспектпв, нп и рпзвплѐет  прседелить индикатпсы, хасактесизуящие 

рсиемлемптть рспектпв, рланпв и рспгсамм уттпйчивпгп сазвитиѐ и рсинѐть тпптветттвуящие 

сешениѐ т учетпм экплпгичетких пгсаничений. Автпсами пбптнпваны рседлпжениѐ рп 

внедсения экплпгп-экпнпмичеткпй пценки эффективнптти экп-иннпваций на химичетких 

рседрсиѐтиѐх. Бпльшинттвп тепсетикп-метпдплпгичетких секпмендаций дпведенп дп ттадии, 

пбетречиваящей впзмпжнптть их нерптседттвеннпгп рсименениѐ в рсактичеткпй деѐтельнптти 

рседрсиѐтий химичеткпй рспмышленнптти. Оценка рпказателей эффективнптти экплпгичетких 

иннпваций  рпзвплѐет прседелить вклад каждпгп рседрсиѐтиѐ в ту или инуя экплпгичеткуя 

рспблему и сазсабптать птнпвные нарсавлениѐ егп дальнейшей деѐтельнптти. 

 Ключевые тлпва: экплпгп-экпнпмичеткаѐ пценка, эффективнптть, экплпгичеткие 

иннпвации, химичеткие технплпгии, утилизациѐ птхпдпв.  
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Economic assessment of environmental innovations in chemical production 

 

Abstract. As a result of the study, the features of conducting an economic assessment of the 

effectiveness of environmental innovations are determined.  The main differences are that when 

implementing environmental projects, in addition to the economic effect, the environmental result is 

also achieved. This result (reduced emissions, reduced waste) also needs to be expressed in monetary 

terms. The purpose of this article is to analyze the methodology for assessing economic and 

environmental efficiency on the example of chemical production. The results of the study showed that 

the basis of the new assessment method is the relationship of three main results: economic, 

environmental and social effects. It is proposed to introduce into the practical activities of enterprises 

tools for implementing the concept of efficiency, such as environmental performance assessment,  
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environmental impact assessment, environmental management and audit system. This assessment not 

only provides a forecast and analysis of cost-effective projects, but also allows you to identify indicators 

that allow you to assess the acceptability of projects, plans and programs for sustainable development 

and make appropriate decisions taking into account environmental constraints.  The authors 

substantiate proposals for the implementation of environmental and economic assessment of the 

effectiveness of eco-innovations in chemical enterprises. Most of the theoretical and methodological 

recommendations have been brought to the stage where they can be directly applied in the practical 

activities of chemical industry enterprises. Assessment of environmental innovation performance 

indicators allows you to determine the contribution of each enterprise to a particular environmental 

problem and develop the main directions of its future activities. 

Keywords: environmental and economic assessment, efficiency, environmental innovations, 

chemical technologies, waste management. 
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  Evaluation of the method of territorial redistribution of the flow of the 

Irtysh river to the Central and Northern regions of Kazakhstan 
 

Abstract: The article provides an overview of the world experience of territorial redistribution of 

surface water resources, using the experience of the People's Republic of China, the North 

American continent, and the projects of the Soviet Union. Based on the world experience, it 

should be noted that large-scale river flow transfer projects are not effective for several reasons, 

such as a significant impact on the environment, the emergence of difficulties in regulating 

geopolitics, and the high cost of implementing projects. However, the diversion of many small and 

inter-basin transfers has shown positive results. Such river flow transfers allow us to solve 

several problems, such as socio-economic development of the region, maintaining the stability of 

the ecosystem, which is achieved by preserving local water resources. Taking into account the 

experience of other countries, it was proposed to design a canal to provide the Central and 

Northern regions of Kazakhstan to solve present water management problems and maintain the 

environmental stability of the region. 

Keywords: water resources, flow regulation, territorial redistribution of water resources, river 

flow redistribution, inter-basin water transfer, development of water distribution systems, Irtysh 

river. 
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             Introduction. «Water is the basis of life», this saying is as old as the world.  Water is one of the 

main elements of life on Earth. Today, the relevance of the problem of water resources around the world 

has long been recognized and actively investigated, especially in the light of the lack of fresh water. The 

IV UN Report «Managing Water under Uncertainty and Risk» noted that water underpins all aspects of 

development. It is the only mediator, linking the various sectors of the economy and through a bridging 

role which can control all aspects of life together [1]. The Message of the President of the Republic of 

Kazakhstan to the people of Kazakhstan noted, «Water is an extremely limited resource and the struggle 

for the possession of water sources is becoming a major factor in geopolitics, being one of the causes of 

tension and conflicts on the planet. The year 2050 is the real term that the world community is currently 

focusing on in its development» *2+. In the coming decades, it is crucial to take decisive measures for the 

rational use of water resources, especially taking into account the natural distribution of resources. 

Water distribution systems have a very long and rich history. Since the third Millennium BC, 

mankind has been using water distribution and water supply systems. One of these achievements is the 

Grand Canal in China. The length of the currently active section is 1,782 km (including branches to 

Beijing, Hangzhou and Nantong – 2,470 km), which is 20 times the length of the Panama Canal and 10 

times the length of the Suez Canal. Moreover, some historians tend to believe that China has emerged as 

a prosperous empire due to this canal. According to China's strategic plans, work on the reconstruction 

of  
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the Grand canal is planned in the near future due to the increasing consumption of fresh water by the 

population, industry and agriculture. Measures are also being planned to divert some water from flood-

prone rivers to water-scarce areas. 

Diversion of part of the Yangtze River flow to northern China is another major project of the 

People's Republic of China. China's strong economic potential, its unified, well-thought-out state water 

management system and its centuries-long experience enabled it to embark on one of the biggest water 

projects in the history of mankind in 2002. The Implementation of this gigantic project, estimated at $62 

billion, would make it possible to divert approximately 45 km3 of water annually to various regions in 

the north of the country by 2050, thereby providing water to 300 million people and ensuring strong 

economic growth. Three canals with a length of 1300 km each should be built. Once completed, the 

country's main waterways (the Yangtze, Huanghe, Huaihe, and Haihe rivers) will form a single multi-

purpose water management system. This will be achieved by diverting the flow along three routes, 

stretching from south to north and originating in the east, center and west of the country. 

The North American Water and Power Alliance (NAWAPA) has been carrying out work in this 

field since the 1950s. It was planned to move about 175 km per year to provide water to seven provinces 

in Canada, thirty-three states in the United States, and three states in Mexico. According to the 

designers, a depression in the Rocky Mountains 800 km long between the ridges from Northern British 

Columbia to the state of Montana could become a giant reservoir, where water was to be distributed 

through a complex network of engineering structures using pumping stations. The total length of canals 

and aqueducts was to be 10,800 km, and tunnels were to be 2,900 km. The cost of the project was 

estimated at $100 billion in the 1960s and 1970s, and the construction period could reach 30 years. One 

of the important problems was the need to relocate 60 thousand people. Another difficulty was the 

various interests of the partners of the project. The lack of water was primarily a concern for the United 

States and Mexico, and most water resources planned for redistribution belonged to Canada, and the 

country might need them soon. This has led experts to refrain from redistributing water resources from 

the north of the continent to the south. 

Projects for diversion river flow were also developed in the Soviet Union. The first projects for 

diversion river flow were developed in 1868. The project «Transfer of part of the flow of Siberian rivers 

to Kazakhstan and Central Asia» is a Soviet project aimed at providing water to the arid regions of the 

country. It was one of the most ambitious engineering and construction projects of the XX century, 

which was never implemented. The project was suspended in construction due to discovered flaws in 

the project. The project provoked the processes of soil erosion and soil salinization, the emergence of 

new foci of water-borne diseases, such as tularemia outbreaks in Kalmykia, and the project also caused 

disruption of saiga migration routes, the death of sturgeon juveniles at the water intake site, etc. 

Irtysh-Karaganda Canal. In the late 1940s, problems of water scarcity in Central Kazakhstan 

began to be raised more often. There were 2174 river flows through the territory of Kazakhstan, 

including the Irtysh, Ishim, Ural, Syr Darya, Ili and other rovers. However, only 5.5% of the river water 

reached Central Kazakhstan. The canal was constructed between 1962 and 1974. The issue of water 

scarcity in the city of Karaganda has been immediately resolved, and mechanical engineering, chemical 

industry, heat and power engineering, and irrigated agriculture began to develop rapidly. The canal 

became an important strategic water management object. Thereby the expansion and creation of new 

production facilities has begun. The total length of the canal is 458 km, 272 km of which runs through 

the territory of the Pavlodar region and 186 km – in the Karaganda region. 

The main structures of the canal are 22 pumping stations, 14 reservoirs and 34 sections of the 

canal. The estimated water supply of the canal in its current state is 1200 million m3 per year. The 

construction of the Irtysh-Karaganda canal contributed to the active development of metallurgical 

production while preserving the region's water resources. 

Based on international experience, it can be noted that large-scale transfers are not always 

justified for several reasons, such as significant environmental impact, geopolitics, and the cost  
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of implementing projects. And yet, a large number of moderate flow transfer systems are currently 

being designed, built and operated in many countries. Their total volume in the world is about 400 

km3/year. In combination with flow regulation, they provide for large regions, while simultaneously 

solving problems of energy, transport, irrigation, recreation, and employment. Designing and managing 

such systems is one of the most important water management tasks. 

The need for territorial redistribution of runoff in Kazakhstan lies in the uneven distribution of 

natural waters, the discrepancy in the distribution of water and other natural resources, the geography 

of the location of water-intensive sectors of the economy. In particular, the northern and central regions 

of Kazakhstan, where favorable agro-climatic resources are concentrated, are not sufficiently provided 

with water. Table 1 shows the total runoff for the water management basins of Kazakhstan [3]. 

Table 1 – Distribution of water resources by water management basins of the Republic of 

Kazakhstan 

№ Water management 

basin 

Total flow, 

mil. m3/year 

Average annual 

population, thsnd. 

people 

Total flow per 1 

person, 

thsnd. m3/year 

1 Aral-Syrdarya 17990 3174 5,7 

2 Balkhash-Alakol 27681 3544 7,8 

3 Irtysh 33660 2010 16,7 

4 Ishim 2820 1969 1,4 

5 Zhaiyk-Caspian 11238 2370 4,7 

6 Nura-Sarysu 1365,7 1245 1,1 

7 Tobol-Turgay 1926 932 2,1 

8 Shu-Talas 4244 1078 3,9 

 
According to the international classification of water availability, shown in Table 2, regions with 

water resources of less than 1,700 m3 per person per year are classified as water-scarce [4]. 

 
Table 2 – Water resource availability indicators 

Water availability indicator 

(thousand m3/year per person) 

Water resource availability category 

> 1,7 water-supplied (no stress) 

1,0-1,7 insufficient water supply (stress) 

0,5-1,0 water-deficient (scarcity) 

< 0,5 extremely water-deficient (absolute scarcity) 

 

In accordance with the forecast of socio-economic development in the Central Northern regions 

of Kazakhstan, intensive development of economic sectors is planned. 

The perspective economic specialization of the Northern and Central regions is defined as agro-

industrial complex, metallurgical and coal industry, electric power industry, in the Pavlodar region – oil 

refining, in the capital of the Republic, the city of Nur-Sultan – administrative, business, financial and 

educational services [5, 6]. 

Planned measures for the development of agriculture in the Central region: the construction of 

new processing plants include: large dairy farms and livestock farms in all the districts; establishment of 

procurement and marketing cooperatives for the purchase and implementation of livestock production, 

creation of large complexes and feedlots for growing out and fattening of cattle, obtained from private 

farms in each area; construction of plants for deep processing of grain and production of gluten and 

starch; construction of poultry farms, production complexes for processing meat products, production 

of sausages and semi-finished products, canned food; expansion of sown areas of grain and oilseeds,  
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creation of appropriate vegetable and grain storage facilities [7, 8, 9, 10]. 

It is assumed that by 2030, the joint development of the region will contribute to the growth of 

the gross regional product by 5,5 times, the volume of investment in fixed assets and industrial 

production – by 3,1 times, the volume of gross agricultural output – by 4,6 times. 

Research results. To successfully implement the planned development parameters, it is 

necessary to provide water resources to economic sectors. Meanwhile, based on water management 

balances developed within the framework of integrated use and protection of water resources of the 

Ishim, Nura and Tobol rivers, which cover the territory of Northern and Central Kazakhstan 

respectively, the availability of local water resources is no longer sufficient in the long term. 

 On the territory of Kazakhstan, the only source that can increase water availability in the Esil 

basin is the Irtysh donor river, where up to 33% of the country's total surface runoff is formed. 

According to the recommendations of the Committee on Water Problems of the United Nations 

Economic Commission for Europe, it is considered that the intensity of water use, at which less than 

10% of the river flow is withdrawn, is satisfactory, 20% – require restrictions on water use and the 

implementation of measures to regulate the flow, if more than 20% – the water body will not be able to 

ensure the socio-economic development of the territory [11]. 

With equal water allocation of the Irtysh river flow with the Russian Federation, it is possible to 

take up to 4,5 km3 of water for transfer to the Central and Northern regions of the country, which is less 

than 15% of the flow [12]. 

The water intake of the proposed canal will be carried out from the Shulba hydroelectric power 

plant (hereinafter referred to as HPP). The construction of the second stage of the Shulba HPP will 

increase the level of the normal retaining level to 252,5 meters with a useful reservoir capacity of 7,5 

km3. The proposed canal to provide for the Central and Northern regions of Kazakhstan can be laid 

within the Kazakh Uplands, which is characterized by the general elevation of the territory with a range 

of heights from 200 to 1500 m. The scheme of the projected canal is shown in Figure 1. 

 
Figure1 – Scheme of the projected flow transfer canal 

 

The route of the canal will mostly run along the western part of the Kazakh Uplands, where two 

low-mountain massifs stand out – the Kokshetau upland (947 m) and Ulytau (1133 m), separated by a 

vast Tengiz-Kurgaldzhin depression with a flat plain terrain [13]. Such conditions make it possible to 

implement a self-flowing option, which reduces the cost of building pumping stations and subsequent  

operating costs for machinery water supply. 
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Conclusion. Many projects on the territorial redistribution of water resources started in the 

Soviet era. But there hasn’t been conducted research in this area in modern Kazakhstan with a focus on 

the balance between the interests of economic development and ecological stability. In recent years, 

countries participating in the Water Convention of the United Nations Economic Commission for 

Europe, as well as many experts on water resources and ecology, have concluded that a global 

assessment of the «water-food-energy-ecosystems» relationship called Nexus is significant. Within the 

framework of this initiative, various activities are being carried out to improve intersectoral interaction 

at the local and transboundary levels. Based on the above, the solution to the problem of water scarcity 

through the territorial redistribution of river flow to the Northern and Central regions of the Republic of 

Kazakhstan should be developed taking into account the environmental component as an integral part 

of the sustainable development of the affected regions. 
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Естіт өзенініо ағынын Қазақттанныо Осталық және Сплтүттік аудандасына 

аумақтық қайта бөлу әдітін бағалау 

 

Аннптация: Мақалада жес үтті ту сетусттасын аумақтық бөлудіо юлемдік тюжісибетіне, 

атар айтқанда Қытай Халық Ретрубликатыныо, Сплтүттік Амесика кпнтинентініо тюжісибетіне, 

Кеоет Одағыныо жпбаласына шплу жаталады. Әлемдік тюжісибеге түйене птысыр, ағынды 

туласды бұсудыо кео ауқымды жпбаласы қпсшаған пстаға айтаслықтай ютес етуі, гептаѐтатты 

сеттеудегі қиындықтасдыо туындауы, жпбаласды ітке атысудыо жпғасы құны тиѐқты бісқатас 

тебертесі бпйынша тиімді емет екенін атар өткен жөн. Алайда, көртеген шағын жюне ішкі 

баттейнасалық ағынды туласды бұсу по нютиже көстетті. Мұндай ағынды туласды бұсу 

аймақтыо юлеуметтік-экпнпмикалық дамуы, экпжүйе пстатыныо тұсақтылығын тақтау тиѐқты 

біснеше мютелелесді шешуге мүмкіндік беседі, тпндай-ақ жесгілікті аймақтық ту сетусттасын 

үнемдеу асқылы қпл жеткізіледі. Батқа елдесдіо тюжісибетін назасға ала птысыр, ту 

шасуашылығыныо өзекті міндеттесін шешу жюне өоісдіо экплпгиѐлық тұсақтылығын тақтау 

мақтатында Қазақттанныо псталық жюне тплтүттік аумақтасын қамтаматыз ету үшін аснаны 

жпбалау ұтынылды. 

Түйін төздес: ту сетусттасы, ағынды сеттеу, ту сетусттасын аумақтық қайта бөлу, өзен 

ағынын қайта бөлу, баттейнасалық ағынды туды бұсу, ту тасату жүйетін дамыту, Естіт өзені 
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Оценка метпда тесситпсиальнпгп ресесатрседеления ттпка секи Истыш в 

Центсальные и Севесные сайпны Казахттана 

 

Аннптация. В ттатье рседттавлен пбзпс миспвпгп прыта тесситпсиальнпгп 

ресесатрседелениѐ рпвесхнпттных впдных сетустпв т итрпльзпванием прыта Китайткпй 

Наспднпй Ретрублики, тевеспамесиканткпгп кпнтинента и рспектпв Спветткпгп Спяза. Итхпдѐ 

из миспвпгп прыта, тледует птметить, чтп матштабные рспекты рп ресенпту сечнпгп ттпка 

неэффективны рп сѐду рсичин, таких как значительнпе впздейттвие на пксужаящуя тседу, 

впзникнпвение тсуднпттей в сегулиспвании гепрплитики и вытпкаѐ ттпимптть сеализации 

рспектпв. Однакп ресенарсавление мнпгих небпльших и межбаттейнпвых тсантфестпв рпказалп 

рплпжительные сезультаты. Такпй ресенпт сечнпгп ттпка рпзвплѐет сешить такие рспблемы, как 

тпциальнп-экпнпмичеткпе сазвитие сегипна, рпддесжание ттабильнптти экптиттемы, чтп 

дпттигаеттѐ за тчет тпхсанениѐ меттных впдных сетустпв. С учетпм прыта дсугих ттсан былп 

рседлпженп трспектиспвать канал длѐ пбетречениѐ центсальных и тевесных сегипнпв 

Казахттана т целья сешениѐ тущеттвуящих рспблем урсавлениѐ впдными сетустами и 

рпддесжаниѐ экплпгичеткпй ттабильнптти сегипна. 

Ключевые тлпва: впдные сетусты, сегулиспвание ттпка, тесситпсиальнпе 

ресесатрседеление впдных сетустпв, ресесатрседеление сечнпгп ттпка, межбаттейнпвый 

впдппбмен, сазвитие впдпсатрседелительных титтем, сека Истыш. 
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