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Аңдатпа. Орал қаласының экологиялық жағдайы соңғы жылдары үлкен назар 

аударуды талап етіп отыр. Қаланың табиғи су көздері, оның ішінде Кушум өзені, 

экологиялық мәселелерге, әсіресе су ресурстарының ластануына ұшырауда. Өзен суының 

сапасы тұрмыстық және өндірістік қалдықтардың, ауыл шаруашылығының әсерінен 

төмендеуде. Бұл өзеннің суын ішімділік, шаруашылық, ауыл шаруашылығы мақсатында 

қолдануды қиындатуда. Сонымен қатар, су көздерінің ластануы экосистемаларға, адам 

денсаулығына және ауыл шаруашылығының өнімділігіне теріс әсерін тигізуде. Кушум 

өзенінің суын тазарту мәселесі Орал қаласы үшін ерекше маңызды. Өзеннің экологиялық 

ахуалының жақсаруы жергілікті тұрғындардың өмір сапасын арттыруға, табиғи ресурстарды 

қорғауға және қала экологиясын жақсартуға мүмкіндік береді. Осыған орай, су сапасын 

жақсарту үшін экологиялық таза және тиімді технологияларды іздеу өзекті болып отыр. 

Бұл тұрғыда табиғи минералдардың бірі, яғни вермикулит, су тазарту процесінде 

перспективті материал ретінде қарастырылуда. Вермикулит табиғи минерал, ол судан ауыр 

металдар мен органикалық ластаушы заттарды сіңіру қабілетіне ие. Вермикулиттің су тазарту 

процесінде тиімділігі мен экологиялық қауіпсіздігі оны су сапасын жақсартудың тиімді әдісі 

ретінде қолдануға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, бұл минералдың тиімділігі оны өзен 

суын тазартудың экологиялық таза, арзан және табиғатқа зиянсыз әдісі ретінде қолдануға 

болады. Орал қаласының Кушум өзені суын тазарту үшін вермикулиттің қолданылуын 

зерттеу экологиялық тұрғыдан тиімді шешімдерді ұсынуға, сондай-ақ жергілікті 

экосистемаларды қалпына келтіру мен су сапасын жақсартуға бағытталған маңызды қадам 

болмақ. 

Түйін сөздер: вермикулит, ағынды суларды тазарту, өзен суы, адсорбция, химиялық 

өңдеу. 

 

Кіріспе. Вермикулит — табиғи минерал, құрамында алюминий мен магний 

силикаттары бар, қабатталған құрылымымен ерекшеленетін минерал. Оның құрамында 

силикаттық негіздер мен әртүрлі химиялық элементтер, соның ішінде кремний (Si), 

алюминий (Al), магний (Mg), кальций (Ca), натрий (Na) және калий (K) сияқты элементтер 

кездеседі [1-4]. Вермикулиттің физикалық және химиялық қасиеттері оның құрылымымен 

тығыз байланысты және судан әртүрлі ластаушы заттарды жоюға арналған тиімді адсорбент 

ретінде қолдануға мүмкіндік береді. Вермикулиттің құрылымындағы қабатталған құрылым 

мен жоғары беттік ауданы оны жоғары сорбциялық қасиеттерге ие етеді, бұл оның ластаушы 

заттарды адсорбциялауда тиімділігін арттырады [5,6]. 

Вермикулиттің сорбциялық қасиеттері оны судан ауыр металдар мен басқа ластаушы 

заттарды жою үшін маңызды материал етеді. Зерттеу барысында, вермикулиттің судан 

қорғасын (Pb) мен кадмий (Cd) иондарын жоғары тиімділікпен сіңіруге қабілетті екендігі 

анықталды. Олар вермикулиттің сіңіру қабілетін 90%-ға дейін көрсеткен [7-10]. Бұл 

көрсеткіш оның ауыр металдарды судан жою үшін тиімді қолданылатындығын көрсетеді. 
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Сонымен қатар,  вермикулиттің мыс (Cu) және мырыш (Zn) сияқты металдарды сіңіру 

қабілетінің жоғары екендігі дәлелденген [11]. 

Вермикулитті модификациялау — оның сорбциялық қасиеттерін арттырудың тиімді 

жолдарының бірі. Зерттеу барысында, вермикулиттің бетіне күкірт қышқылы немесе 

аммоний тұздарымен өңдеу арқылы оның ауыр металдарды сіңіру қабілеті арттырылғандығы 

көрсетілген [12,13]. Сонымен қатар,  органикалық топтармен модификацияланған 

вермикулиттің органикалық ластаушыларды сіңіру тиімділігін арттырғанын көрсеткен. 

Модификацияланған вермикулиттің жоғары адсорбциялық қасиеттері оны су тазарту 

саласында кеңінен қолдануға мүмкіндік береді [14-16]. 

Вермикулиттің экологиялық тұрғыдан тиімділігі оның қайта өңделуі мүмкіндігімен 

байланысты. Тазарту процесінен кейін вермикулитті қайта пайдалану немесе топыраққа 

қосып, ауыл шаруашылығында қолдану мүмкіндігі бар. Бұл минералдың экологиялық 

қауіпсіздігі оны өнеркәсіптік ауқымда қолдануға мүмкіндік береді, әрі оның қолданылуы 

экологияға теріс әсер етпейді. Зерттеу барысында,вермикулиттің экологиялық қауіпсіздігі 

дәлелденіп, оның токсиндерді жинауға және судан ауыр металдарды тиімді тазартуға 

мүмкіндік беретінін көрсеткен [17]. Сонымен қатар, вермикулиттің қайта өңделуі 

экологиялық тұрғыдан тиімді және төмен шығынды процес болып табылады. Қайта өңделген 

вермикулит ауыр металдар мен органикалық ластаушыларды қайтадан сіңіріп, жаңа 

адсорбент ретінде пайдалануға жарамды [18]. 

Вермикулиттің экологиялық қауіпсіздігін бағалауда бірнеше маңызды аспектілер 

ескеріледі: 

1. Қайта өңдеу мүмкіндігі: Вермикулитті бір рет қолданғаннан кейін қайта өңдеуге 

немесе қайта пайдалану үшін арнайы өңдеу әдістері бар. Бұл оның экологиялық қауіпсіздігін 

арттырады және табиғатқа зиян келтірмейді. 

2. Химиялық тұрақтылығы: Вермикулит құрамында зиянды немесе уытты химиялық 

заттар жоқ, сондықтан оны экологиялық жүйеге енгізу адам мен жануарлар денсаулығына 

зиян келтірмейді. 

3. Биологиялық қауіпсіздік: Вермикулит табиғи минерал болғандықтан, оны 

экосистемада қолданудың ешқандай теріс әсері жоқ. Сонымен қатар, оның химиялық 

реакциялары табиғи процестермен үйлеседі, бұл оны су экосистемасы үшін қауіпсіз етеді. 

Зерттеу материалдары мен әдістері 

Зерттеу барысында, вермикулиттің табиғи адсорбент ретінде экологиялық әсері 

қарастырылған. Зерттеу нәтижелері бойынша вермикулиттің қолданылуы экологиялық 

тұрғыдан оң деп бағаланды, себебі оның құрамында адам және табиғатқа зиянды химиялық 

заттар жоқ. Сонымен қатар, вермикулиттің қолдану мерзімі ұзақ, оны біршама уақыт бойы 

қайта пайдалану мүмкіндігі оның экологиялық қауіпсіздігін күшейтеді [19]. 

Зерттеу жұмысының нысаны ретінде Орал қаласы аумағынан өтетін Кушум өзенінің 

суы алынды. Су сынамалары 2024 жылдың көктем–жаз мезгілінде өзеннің үш нүктесінен 

(жоғарғы ағыс, орта ағыс және төменгі ағыс) алынды. Әр нүктеден 5 л көлемінде су жиналып, 

зертханаға жеткізілгенге дейін +4 °C температурада сақталды. 

Зерттеуде адсорбент ретінде Қазақстан аумағында өндірілетін табиғи кеңейтілген 

вермикулит қолданылды. Вермикулит бөлшектерінің орташа өлшемі 0,5–1,0 мм құрады. 

Эксперимент алдында адсорбент дистилденген сумен жуылып, 105 °C температурада 2 сағат 

кептірілді. 

Судың бастапқы сапалық көрсеткіштері стандартты әдістемелерге сәйкес анықталды: 

- рН мәні — рН-метр арқылы; 

- лайлылық — нефелометриялық әдіспен; 

- жалпы қаттылық — титриметриялық әдіспен; 

- ауыр металдар (Pb²⁺, Cd²⁺, Cu²⁺, Zn²⁺) концентрациясы — атомдық-абсорбциялық 

спектрометрия (ААС) әдісімен. 

Адсорбциялық тазарту тәжірибелері периодты режимде жүргізілді. 1 л өзен суына 5, 

10 және 15 г вермикулит қосылып, қоспа магнитті араластырғышта 200 айн/мин 
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жылдамдықпен 60 минут араластырылды. Тәжірибе соңында қоспа сүзгіден өткізіліп, 

тазартылған судың сапалық көрсеткіштері қайтадан анықталды. 

Зерттеу нәтижелері 

Вермикулиттің экологиялық қауіпсіздігі оны су тазартудың перспективті әдісі ретінде 

қарастыруға мүмкіндік береді. Табиғи минерал ретінде вермикулит өзінің құрамында зиянды 

химиялық қосылыстарды қамтымайды және қайта өңделуі мүмкін. Оның экологиялық 

қауіпсіздігі көптеген зерттеулерде қарастырылған, атап айтқанда,Зерттеу 

барысында,вермикулиттің экологиялық қасиеттері мен судан ауыр металдарды тиімді тазарту 

мүмкіндігі көрсетілген. 

Вермикулитті қолданудың үлкен артықшылығы — оның тиімділігі мен арзан болуы. 

Бұл минералды қолдану Қазақстандағы су ресурстарын тазарту үшін де үлкен перспективалар 

ұсынады. Зерттеу барысында,вермикулиттің экологиялық қауіпсіздігі мен тиімділігін 

салыстырмалы түрде қарастырған, оның нәтижесінде вермикулиттің экологиялық таза және 

ұзақ мерзімді адсорбент екенін, әрі оны қайта өңдеуге болатыны анықталған [7]. 

Вермикулиттің экологиялық қауіпсіздігі оның химиялық бейтараптығымен 

байланысты. Вермикулит минералы табиғи жолмен пайда болғандықтан, оның құрамында 

ауыр металдар немесе басқа зиянды химиялық қосылыстар жоқ. Бұл оның қолданылуын 

қоршаған ортаға ешқандай теріс әсер етпейтіндей қауіпсіз етеді. Өнеркәсіптік ағынды 

суларды тазарту кезінде вермикулит химиялық реагенттерді талап етпейді, бұл оның 

экологиялық тиімділігін арттырады. Әсіресе, табиғи және ауылшаруашылық суларын 

тазартуда химиялық заттардың болмауы, экологиялық тұрғыдан жағымды әсер етеді, өйткені 

химиялық заттардан тұратын қосылыстардың жиналуы экосистеманың қалыпты жұмысын 

бұза алады. 

Вермикулиттің экологиялық қауіпсіздігі оның қайта өңделу мүмкіндігімен де тікелей 

байланысты. Бұл материалды бірнеше рет қолдануға болады, оның сорбциялық қабілеттері 

біршама уақытқа дейін сақталады.Зерттеу барысында, вермикулиттің қайта өңделу 

нәтижесінде оның адсорбциялық қасиеттерінің жоғары деңгейде сақталатыны және тиімділігі 

азаймайтыны көрсетілген. Бұл қайта өңдеу процесі ресурстарды үнемдеуге көмектесіп, 

экологиялық көзқарас тұрғысынан материалды пайдаланудың тиімділігін арттырады. Қайта 

өңдеу арқылы оның қызмет мерзімі ұзарады, осылайша материалдың толық циклды 

қолданылуын қамтамасыз етеді. 

Вермикулитті қайта өңдеу әдістері 

1.Механикалық өңдеу: 

Вермикулитті қайта өңдеудің ең қарапайым әдісі – оның физикалық өңделуі. 

Механикалық әдістерге ұсақтау, жуу және сүзу жатады. Бұл әдістер вермикулиттің ластанған 

беткі қабаттарын алып тастап, оны қайта пайдалануға дайындайды. Әсіресе, вермикулит ауыр 

металдар мен басқа да ластаушы заттармен ластанған кезде, оны жуып, фильтрациялау 

арқылы тазарту жүргізіледі. Бұл әдіс вермикулиттің бастапқы қасиеттерін сақтай отырып, 

оны қайта қолдануға мүмкіндік береді. 

2.Химиялық модификация: 

Вермикулиттің адсорбциялық қасиеттерін арттыру үшін оны химиялық өңдеу әдістері 

қолданылады. Мұндай өңдеулер оның беттік қасиеттерін өзгертеді, нәтижесінде ол судан 

ластаушы заттарды тиімдірек сіңіре алады. Химиялық модификация процесінде 

вермикулитке әртүрлі реагенттер қосылады, мысалы, күкірт қышқылы, натрий гидроксиді 

немесе басқа да заттар.  Химиялық модификацияланған вермикулиттің ауыр металдарды, 

әсіресе кадмий мен қорғасын иондарын сіңіру қабілеті артқандығы көрсетілген. Бұл әдіс 

вермикулиттің тиімділігін айтарлықтай арттырып, оны әртүрлі ластаушы заттарға қарсы 

қолдануға мүмкіндік береді. 

3.Термиялық өңдеу: 

Термиялық өңдеу – вермикулиттің құрылымдық өзгерістерін жүзеге асыратын әдіс. 

Бұл әдіс жоғары температурада (700-1000 °C) жүргізіледі, нәтижесінде вермикулиттің 

физикалық қасиеттері өзгереді, оның кеуектілігі мен адсорбциялық қабілеті артады. 
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Термиялық өңдеу кезінде вермикулиттің кеңеюі мен оның бетінің тазалануы жүзеге асады, 

бұл оны жоғары тиімді адсорбент ретінде пайдалануға мүмкіндік береді. Зерттеу барысында, 

термиялық өңдеуден кейін вермикулиттің ауыр металдарды сіңіру тиімділігінің едәуір 

артқаны байқалған. 

4.Биологиялық өңдеу: 

Соңғы жылдары вермикулитті қайта өңдеудің жаңа әдісі ретінде биологиялық өңдеу 

әдістері де зерттелуде. Бұл әдістер экологиялық тұрғыдан таза болып табылады, себебі олар 

табиғи микроорганизмдер мен биологиялық агенттерді пайдаланады. Биологиялық әдіс 

вермикулиттің бетіне ластаушы заттарды сіңіріп, оларды ыдыратуға бағытталған 

микроорганизмдерді енгізуді көздейді. Биологиялық өңдеудің артықшылығы – бұл әдістің 

экологиялық таза болуы мен химиялық реагенттерді қажет етпеуі. 

Зерттеу нәтижелері вермикулиттің Кушум өзенінің суын тазартуда жоғары тиімді 

адсорбент екенін көрсетті. Тәжірибеге дейінгі және кейінгі су сапасының негізгі 

көрсеткіштері 1-кестеде келтірілген. 

 

Кесте 1. Вермикулитпен тазартуға дейінгі және кейінгі су сапасының көрсеткіштері 

Көрсеткіш Бастапқы су Тазартудан кейін 
Тазарту 

тиімділігі, % 

pH 7,8 7,2 – 

Лайлылық, мг/л 18,5 4,2 77,3 

Pb²⁺, мг/л 0,12 0,018 85,0 

Cd²⁺, мг/л 0,031 0,004 87,1 

Cu²⁺, мг/л 0,46 0,09 80,4 

Zn²⁺, мг/л 0,92 0,21 77,2 

 

Кесте деректерінен көрінгендей, вермикулит ауыр металдарды тиімді түрде 

адсорбциялайды. Әсіресе кадмий мен қорғасын иондарын жою тиімділігі 85–87 % 

аралығында болды. Бұл көрсеткіштер табиғи адсорбенттер үшін жоғары нәтиже болып 

табылады. 

1-суретте вермикулит мөлшерінің (5–15 г/л) Кушум өзенінің суындағы қорғасын (Pb2+) 

және кадмий (Cd2+) иондарын жою тиімділігіне әсері көрсетілген. Графиктен көрінгендей, 

адсорбент мөлшерінің артуы ауыр металл иондарының жойылу дәрежесінің жоғарылауына 

әкеледі. 5 г/л вермикулит қолданғанда Pb2+ және Cd2+ иондарының жойылу тиімділігі 

тиісінше шамамен 60 және 63 % құраса, 10 г/л мөлшерінде бұл көрсеткіштер 83–89 % дейін 

артқан. Адсорбент мөлшерін 15 г/л дейін көбейту тазарту тиімділігін біршама ғана арттырып, 

процесс тепе-теңдікке жақындағанын көрсетеді. Бұл жағдай вермикулиттің оңтайлы мөлшері 

шамамен 10 г/л екенін дәлелдейді. 

 

 
1-сурет – Вермикулит мөлшерінің ауыр металдарды жою тиімділігіне әсері 
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2-сурет – Контакт уақытының тазарту тиімділігіне әсері 

 

2-суретте вермикулит пен өзен суы арасындағы контакт уақытының тазарту 

тиімділігіне әсері көрсетілген. Адсорбция процесінің алғашқы кезеңінде тазарту тиімділігінің 

қарқынды өсетіні байқалады. Алғашқы 20 минутта тазарту тиімділігі шамамен 65 % жетсе, 

40–60 минут аралығында бұл көрсеткіш 80–89 % дейін артады. 60 минуттан кейін адсорбция 

процесі баяулап, 80 минутта шамамен 92–93 % деңгейінде тұрақтанады. Бұл нәтижелер 

адсорбция процесінің негізгі бөлігі алғашқы 60 минут ішінде жүретінін және одан кейін тепе-

теңдік күй орнайтынын көрсетеді. 

Алынған эксперименттік нәтижелер вермикулиттің Кушум өзенінің суын тазартуда 

жоғары тиімді табиғи адсорбент екенін айқын көрсетті. Адсорбент мөлшері мен контакт 

уақыты адсорбция процесінің негізгі анықтаушы факторлары болып табылатыны анықталды. 

Зерттеу барысында вермикулиттің салыстырмалы түрде аз мөлшерінің өзінде ауыр металл 

иондарын тиімді түрде жоюға қабілетті екендігі дәлелденді, бұл оның экономикалық және 

технологиялық тұрғыдан тиімділігін көрсетеді. Сонымен қатар, адсорбция процесінің қысқа 

уақыт ішінде жүруі вермикулитті су тазарту жүйелерінде практикалық қолдануға мүмкіндік 

береді. Алынған нәтижелер вермикулитті табиғи су көздерін, соның ішінде экологиялық 

жүктемесі жоғары өзен суларын тазарту үшін қолданудың перспективалы екенін негіздейді 

және бұл бағытта жүргізілетін әрі қарайғы зерттеулердің маңыздылығын айқындайды. 

Қорытынды 

Вермикулиттің суды тазартудағы тиімділігі мен перспективаларын жан-жақты зерттеу 

бұл материалдың су ресурстарын қорғауда және экологиялық қауіпсіздікті қамтамасыз етуде 

үлкен маңызы бар екенін көрсетеді. Вермикулиттің табиғи құрылымы мен жоғары 

сорбциялық қасиеттері оны судан ауыр металдар, органикалық ластаушылар және 

пестицидтер сияқты зиянды заттарды тиімді түрде сіңіру үшін тамаша материал етеді. 

Әдебиеттерде көрсетілгендей, вермикулиттің сорбциялық қасиеттері оның қолданылатын 

түріне байланысты әртүрлі болып табылады, алайда оның судан ластаушы заттарды 

шығарудағы тиімділігі айқын көрінеді. 

Вермикулиттің экологиялық таза және қайта өңдеуге жарамды болуы оның су тазарту 

саласындағы қолданылуын кеңейтеді, өйткені бұл материалды бірнеше рет пайдалану арқылы 

оның экономикалық тиімділігі арттырылып, табиғи қорларды үнемдеуге мүмкіндік береді. 
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Аннотация. В последние годы экологическая ситуация в городе Уральске находится 

под пристальным вниманием. Природные водные источники города, включая реку Кушум, 

подвержены экологическим проблемам, особенно загрязнению водных ресурсов. Качество 

речной воды ухудшается из-за воздействия бытовых и промышленных отходов, а также 

сельского хозяйства. Это затрудняет использование воды реки в питьевых, хозяйственных и 

сельскохозяйственных целях. Кроме того, загрязнение водных источников негативно влияет 

на экосистемы, здоровье человека и продуктивность сельского хозяйства. Вопрос очистки 

воды реки Кушум имеет особое значение для города Уральска. Улучшение экологической 

обстановки реки позволит повысить качество жизни местных жителей, сохранить природные 

ресурсы и улучшить экологию города. В связи с этим поиск экологически безопасных и 

эффективных технологий улучшения качества воды становится актуальным. 

В этой связи один из природных минералов – вермикулит – рассматривается как 

перспективный материал для очистки воды. Вермикулит – это природный минерал, 

обладающий способностью поглощать из воды тяжёлые металлы и органические 

загрязнители. Эффективность и экологическая безопасность вермикулита в процессе очистки 

воды позволяют использовать его в качестве эффективного метода улучшения качества воды. 

Кроме того, эффективность этого минерала позволяет использовать его в качестве 

экологически чистого, недорогого и безопасного метода очистки речной воды. Исследование 

применения вермикулита для очистки воды реки Кушум в городе Уральске станет важным 

шагом на пути к разработке экологически безопасных решений, а также восстановлению 

местных экосистем и улучшению качества воды. 

Ключевые слова: вермикулит, очистка сточных вод, речная вода, адсорбция, 

химическая очистка. 
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PURIFICATION OF THE KUSHUM RIVER 

 

Satayeva Sapura, Akhmetova Firuza, Atuova Shugula, Daulet Azamat,  

Mamanova Fariza 

"Zhangir Khan West Kazakhstan agrarian and Technical University" Uralsk, Kazakhstan 

е-mail: sataeva_safura@mail.ru, firuza.92@mail.ru, Atuovashhh03@mail.ru, 

azamat12072007@gmail.com, fellfaidrag@mail.ru 

 

Abstract. In recent years, the environmental situation in the city of Uralsk has been under 

close attention. The city's natural water sources, including the Kushum River, are subject to 

environmental problems, especially water pollution. The quality of river water is deteriorating due to 

the impact of household and industrial waste, as well as agriculture. This complicates the use of 

river water for drinking, household and agricultural purposes. In addition, pollution of water sources 

negatively affects ecosystems, human health and agricultural productivity. The issue of cleaning the 

water of the Kushum River is of particular importance for the city of Uralsk. Improving the 

environmental situation of the river will improve the quality of life of local residents, preserve 
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natural resources and improve the ecology of the city. In this regard, the search for environmentally 

friendly and effective technologies for improving water quality is becoming relevant. 

In this regard, one of the natural minerals - vermiculite - is considered a promising material 

for water purification. Vermiculite is a natural mineral that has the ability to absorb heavy metals 

and organic pollutants from water. The efficiency and environmental safety of vermiculite in the 

process of water purification allow it to be used as an effective method for improving water quality. 

In addition, the effectiveness of this mineral allows it to be used as an environmentally friendly, 

inexpensive and safe method of purifying river water. Research into the use of vermiculite to purify 

the water of the Kushum River in the city of Uralsk will be an important step towards developing 

environmentally friendly solutions, as well as restoring local ecosystems and improving water 

quality. 

Key words: vermiculite, wastewater treatment, river water, adsorption, chemical cleaning. 


