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*** 
Осы мақалада Іле-Балқаш шөлді аймағының эндемдік 

түрлерінің сипаттамасы жасалынған. Шөлді аймақта 56 
түр эндемдіктер анықталды (Berberis iliensis M.Pop., 
Dendrostellera ammodendron (Kar. et Kir.) Botsch., Astragalus 
amabilis M. Pop., A. sphaerophysa Kar. et Kir., Ferula iliensis 
Fransn., Eremostachys rotata Schrenk ex Fisch. et Mey. жəне 
т.б.). 

 *** 
In this article characteristics of desert’ endemics of Ile-

Balkhash region’ are represented. There were revealed 56 
endemics (Berberis iliensis M.Pop., Dendrostellera 
ammodendron (Kar. et Kir.) Botsch., Astragalus amabilis M. 
Pop., A. sphaerophysa Kar. et Kir., Ferula iliensis Fransn., 
Eremostachys rotata Schrenk ex Fisch. et Mey. et al) in florae 
of deserts. 
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1-МЕТИЛ-1Н-1, 2, 4-ТРИАЗОЛДЫҢ ОРТАЛЫҚ ҚАЗАҚСТАННЫҢ ДОМИНАНТТЫ 
ТОПЫРАҚТАРЫНДАҒЫ ДИФФУЗИЯЛЫҚ МАССАТАСЫМАЛЫ 

 
Ғарыштық зымыран жағармайы (ҒЗЖ) ретінде 

симметриялы емес диметилгидразин (СЕДМГ) 
қолданылатын «Протон» зымыран тасымал-
даушысын (ЗТ) «Байқоңыр» кешеннен жарты ға-
сырлық ұшыру тарихы Орталық Қазақстан 
территориясында орналасқан осы ЗТ бөлінетін 
бөлшектерінің (ББ) бірінші сатыларының құлау 
аудандарына (ҚА) арнайы бөлінген аймақтарда 
жоғарғы экологиялық қауіптілік аудандардың 
туындауына душар етті /1,2/. Концерогенді, 
мутагенді жəне иммунодепрессивті қасиетке ие 
СЕДМГ-нің потенциалды қауіптілігі қоршаған 
ортаға түскеннен кейін оның ұшқыштығымен, 
суда жақсы ерігіштігімен, топырақ қыртыс-
тарында көшу жəне жинақталу қабілеттілігімен, 
өсімдіктерде жəне топырақтың тереңгі қабат-
тарында жоғарғы дəрежелі тұрақтылығымен 
анықталады. СЕДМГ-мен залалданған топырақ 
оның мəдени өсімдіктерге, шөптерге өтуіне жақсы 
орта болып табылады, осыдан келіп улы ғарыш-
тық зымыран жағар-майының (ҒЗЖ) адам жəне 
жануарлар ағзасына түсуі мүмкін. 

Сондықтан Орталық Қазақстанның əртүрлі 
топырақтарында СЕДМГ-нің улы ыдырау өнімі 
болып табылатын 1-метил-1Н-1,2,4-триазолдың 
(МТА) миграция заңдылықтарын зерттеу жұмыс-

тарын жүргізу өзекті мəселе болып отыр. 
Топырақ кесіндісінің тереңдігі жəне ылғалды-

лығы артқан сайын генетикалық горизонттарда 
МТА мөлшерінің артатындығы мəлім болды /3/. 
Мұндай мəлімет топырақ қыртыстарының төменгі 
горизонттарында əртүрлі дəрежеде залалданған 
(СЕДМГ жəне оның ыдырау өнімдерімен) то-
пырақ жүйелері қалыптасуының нəтижесінде 
концентрация градиентінің ықпалымен экотокси-
канттардың диффузиялық массатасымалдану про-
цестері орын алады. Бұл процесс топырақ 
жамылғысының кебу жарықтарының жəне өсім-
діктер тамыр жүйесінің ықпалдауы əлсіз болатын 
тереңгі қабаттарда жүзеге асады. Топырақ қырты-
сының иллювиалды бөлігінен төмен орналасқан 
сорбциялық кедергілер экотоксиканттардың жер 
асты суларына еніп кетпеуіне қорғаныс болады /2/. 

Ауданның гидрогеологиялық құрылымына 
тəуелді, яғни жер асты суларының тереңдік дең-
гейлеріне байланысты топырақ қыртыстарындағы 
ылғалдылық деңгейлері əртүрлі. Егер топырақ 
ылғалдылығынан диффузия коэффициентінің 
мəнінің тəуелділілігі белгілі болса, онда диффу-
зиялық миграция жылдамдығына топырақ ылғал-
дылығының əсерін ескеруге болады.  

Жұмыстың мақсаты – МТА «Протон» ЗТ ҚА 



Вестник КазНУ. Серия экологическая,  № 2 (31) 2011                                                                                      23                        
 
доминантты топырақ түрлерінде диффузиялы 
массатасымалдануын зерттеу.  

Токсиканттың диффузиясы шексіз жұқа қабат-
тан диффузиялық массатасымалдануы арқылы 
жүзеге асырылды. Бұл əдіс заттың шексіз жұқа 
қабаттан жартылай шектелген денеге диффузия-
лану теңдеуінің шешіміне негізделген /4/.  

МТА диффузиялық миграциялануын зерттеу 
топырақтың түрлі ылғалдылықтарында жүргізілді. 

Лабораториялық эксперименттік зерттеулерде 
қолданылған топырақтардың химиялық құрамы 
мен түрлерінің пара-парлығын қамтамасыз ету 

үшін «Протон» ЗТ ББ құлау аудандарына жасал-
ған экспедициялар кезінде эксперименттік алаң-
нан алыс маңайларда орналасқан, экотоксикант-
тармен залалданбаған жерлерден алынған топырақ 
үлгілері қолданылды.   

«Протон» зымыран тасымалдаушыларының 
бөлінетін бөлшектерінің құлау аудандарындағы əр 
түрлі топырақтардағы 1-метил-1Н-1,2,4-триазол-
дың диффузиялық массатасымалының ылғал-
дылыққа тəуелділігін зерттеу тəжірибелерінің 
нəтижелері 1- кестеде көрсетілген. 

 
                                                                                          1-кесте (а) 

МТА «Протон» ЗТ ББ бірінші сатыларының ҚА доминантты  
топырақ түрлерінде диффузиялану коэффициенттері 

 

Балшықты 
топырақ түрінің 
ылғалдылығы,% 

D*10-6 м2/тəу 
Ауыр саздақты 
топырақ түрінің 
ылғалдылығы,% 

D*10-6 м2/тəу. 

0,53 18,33 4,07 10,41 
3,22 16,89 4,99 12,27 
5,63 15,52 8,37 12,59 
8,43 14,38 10,28 12,87 

10,07 14,10 12,37 12,97 

 
1-кесте (ə )  

МТА «Протон» ЗТ ББ бірінші сатыларының ҚА доминантты топырақ 
түрлерінде диффузиялану коэффициенттері 

 

Орташа саздақты 
топырақ түрінің 
ылғалдылығы,% 

D*10-6 
М2/тəу 

Борпылдақ 
топырақ түрінің 
ылғалдылығы,% 

D*10-6 
м2/тəу. 

Құмдақты топырақ 
түрінің 

ылғалдылығы,% 

D*10-6 
м2/тəу. 

2,67 33,52 1,85 2,67 0,23 1,37 
5,67 7,45 4,67 5,16 4,16 10,36 
8,43 93,74 9,14 7,54 7,91 19,90 

11,09 10,99 12,14 10,07 10,92 28,39 
12,08 12,80 15,24 12,57 12,33 34,53 

 
«Протон» ЗТББ ҚА барлық доминантты 

топырақ түрлерінде МТА ылғалдылық мөлшеріне 
байланысты диффузиялық миграция процесінің 
өзгеретіні анықталды. Тəжірибелік зерттеулер 
ылғалдылықтың жоғарылауымен топырақтың 
балшықты түрлерінде диффузиялық коэффициент 
шамасының төмендейтіндігі, ал ауыр- жəне 
орташа-саздақ, борпылдақ жəне құмдақты түрле-
рінде осы коэффициент шамасының артатындығы 
байқалған. МТА диффузиялық коэффициент 
шамасының өзгеруі топырақтың табиғатына жəне 
топырақтың əртүрлі ылғалдылық деңгейлерінде 
жүретін процестерге тəуелді болуы мүмкін. 
Топырақ түрлерінің құмдақтан орташа саздақты, 
ауыр саздақты жəне балшықты түрлеріне қарай 
өткенде топырақтың механикалық құрамында не-
гізінен екіншілік минералдардан тұратын физика-
лық балшықтың (10-85%) ауыр фракцияларының 
үлесі артады (2-кесте).  

Екіншілік минералдарға ылғал сиымдылы-
ғының, ісіну дəрежесінің жоғарылығы жəне су 
өтімділік мəнінің жоғарылығы, ал құмдақты 

топырақтарға кіретін біріншілік минералдарға 
ылғал сиымдылығының жəне ісіну дəрежесінің 
де төмен болу қасиеттері тəн (3-кесте). Осылайша, 
топырақ түзуші фракциялардың əртүрлі сулы-
физикалық механикалық құрамының өзара айыр-
машылығы бар. Сондықтан əртүрлі механикалық 
фракция минералдарының табиғи ерекшеліктері 
үйлесе отырып топырақ түрлерінің сулы-физи-
калық қасиетін анықтай алады. Біздің жағдайы-
мызда МТА диффузиялық миграция процесінің 
өтуіне белгілі бір дəрежеде əсері бар /5/. Бал-
шықты топырақтарда ылғалдылықтың жоғарлауы 
кезінде ауыр фракциялардың ісінуі орын алуы-
ның нəтижесінде топырақтың құрылымы жұ-
мырланып ауа қуыстарының сығымдалуы мен 
сорбция процестерінің зор ықпалдауының нəти-
жесінде МТА диффузиялық процесінің қарқын-
дылығы төмендейді. Мұндай құбылыстың орын 
алуына ауыр фракциялы топырақ түрлерінің 
құрамындағы каолинит минералдарының үлесі-
нің жоғары болуы ықпылын тигізеді. Себебі бұл 
минералдарға сорбциялық қасиет тəн /6/.   
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2-кесте  
Топырақтың механикалық құрамы бойынша классификациясы 

 

Топырақ түрлерінің  
қысқаша аты 

Физикалық саздың мөлшері  
(<0,01 мм), % 

Физикалық құмның мөлшері 
 (>0,01 мм), % 

Топырақтар 

 

К
үл
гі
н 

 
ти
пт
і т
оп

 

Д
ал
а 
ти
пт
і 

то
п 

С
ор
та
ң 

ти
пт
і т
оп

 

К
үл
гі
н 

  
ти
пт
і т
оп

 

Д
ал
а 
ти
пт
і 

то
п 

С
ор
та
ң 

ти
пт
і т
оп

 

Құмдақ 0-10 0-10 0-10 100-90 100-90 100-90 
Борпылдақ 10-20 10-20 10-15 90-80 90-80 90-85 
Орташа саздақ 30-40 30-45 20-30 70-60 70-55 80-70 
Ауыр саздақ 40-50 45-60 30-40 60-50 55-40 70-60 
Балшықты 50-80 60-85 40-65 50-20 40-15 60-35 

  
                                                                                                                                 3-кесте 

Топырақ түзуші фракцияларының сулы-физикалық механикалық құрамы 
 

Механикалық 
элементтердің 
мөлшері, мм 

Сулы қасиеттері 

Ісіну, % 
көлемі 

Физика-механикалық құрамы 

Макс. моле-
кулярлы 
сыйымды-
лық, % 

Су өтімді-лік, 
см /с 

Капиллярлы 
көтерім 
биіктігі, 

см 

Майысқақтығы Сызықты 
отырғызу, 
 % көлемі 

 

Аққыш 
шегі 

Жіпке 
айналуы 

%, ылғалдылық 
3-2 0,2 0,5 0 - майысқақ емес - 
2-1,5 0,7 0,2 1,5-3 - майысқақ емес - 
1,5-1,0 0,8 0,12 4,5 - майысқақ емес - 
1,0-0,5 0,9 0,072 8,7 - майысқақ емес - 
0,5-0,25 1,0 0,056 20-27 - майысқақ емес - 
0,25-0,1 1,1 0,030 50 5 майысқақ емес - 
0,1-0,05 2,2 0,005 91 6 майысқақ емес - 
0,05-0,01 3,1 0,0004 200 16 майысқақ емес - 
0,01-0,005 15,9 - - 105 40 28 - 
0,005-0,001 31,0 - - 160 48 30 4,0 
<0,001 - - - 405 87 34 8,2 

 
Топырақ түрлерінің балшықтан, ауыр саздақ-

ты, орташа саздақты, құмдақты жəне борпылдақ 
түріне қарай өткенде диффузия коэффициентінің 
шамасы жоғарылайды. Мұндай жағдай топырақ 
түрлерінің аталған тізбегіне сəйкес топырақтың 
механикалық құрамында жеңіл фракциялардың 
үлесі  артады. Олар өз кезегінде топырақ құрылы-
мындағы пора-аралық кеңдігін жоғарылатады 
жəне бұл фракциялардың токсикантты сорбция-
лауының қарқыны төмен болады. Осының 
салдарынан МТА диффузиялық массатасымалы 
қарқынды өте бастайды.  

Зерттеу нəтижелерін математикалық жəне 
графикалық өңдеу қарастырылып отырған топы-
рақ түрлеріндегі МТА диффузиялық массатасымал 
процесінің жүру заңдылықтарының түрлерін 
анықтауға мүмкіндік берді. Топырақ ылғалдылы-
ғының өсуімен балшықты түрлерде МТА  диф-
фузиялық коэффициентінің шамасы сызықты 
тəуелділікпен кемиді, ал ауыр саздақты, орташа 
саздақты, құмдақты жəне борпылдақ түрлерінде 
ылғалдылық артқан сайын диффузия процесінің 
қарқындылығы артады. Аталған топырақтарда 
ылғалдылықтың өсуімен МТА диффузиялық 
коэффициент шамаларының заңдылықтарының 

өзара айырмашылықтары бар екендігі мəлім 
болды. Ауыр- жəне орташа саздақты топырақ түр-
лерінде МТА диффузия  коэффициентінің шама-
ларының өсу  процесі полином заңдылығымен, ал 
борпылдақ жəне құмдақ топырақтарда сызықты 
заңдылықпен сипатталады. МТА диффузиялық 
миграция заңдылықтарының ауыр-, орташа-саз-
дақты, құмдақты жəне борпылдақ топырақ түр-
леріндегі айырмашылылықтар топырақ табиғаты-
мен жəне  диффузиялық массатасымалының жүру 
механизмінің өзгеруімен байланысты. 

Құмдақты жəне борпылдақ топырақтарының 
механикалық құрамы негізінен физикалық құм 
(>0,01 мм) категория элементтерінен тұрады. 
Олардың үлесі 80-90%-ды, ал ауыр- жəне орташа-
саздақты топырақтарда 40-55 жəне 55-70%-ды 
құрайды. Физикалық балшық категориясы эле-
менттерінің үлесі – сəйкесінше, 10-20, 45-60 
жəне 30-45% (3-кесте).  

Физикалық құм фракциялары категориясына 
кіретін механикалық элементтерінің табиғаты не-
гізінен біріншілік минералдардың үгінділерінен 
тұрады. Олар кейбір құмдақты физикалық қасиет-
терге ие: майысқақ емес, нашар ісінеді жəне ылғал 
сыйымдылығы төмен. Сондықтан құмдақты то-
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пырақ бөлшектерінің беткейінде ылғалдылық 
жоғарылағанда жұқа полимолекулярлы қабыршақ-
тар түзілуі мүмкін. Олар физикалық жағдайы 
бойынша нашар байланысқан сулар категория-
сына кіреді. Мұндай қабыршақтар білкелкі емес, 
əртүрлі қабаттардың молекулаларының байланы-
сына əртүрлі беріктілікке негізделген. Сондықтан 
ол жабысқақ сұйықтық түрде болады, яғни мықты 
байланысқан жəне бос сулар арасында аралық 
күйде болады /5/. Топырақтың ылғалдылығын 
жоғарылатқанда құмдақты жəне борпылдақ түр-
лерінің көлемі мен нашар байланысқан сулар-
дың жалпы мөлшері ұлғаяды, ал ауыр-, орташа- 
саздақты топырақ түрлерінде физикалық бал-
шықтың категориясының элементтерінің қаны-
ғуы жəне физикалық құм категориясының 
элементтерінде нашар байланысқан сулардың 
түзілуі қатар жүреді. Осының салдарынан құмдақ-
ты жəне борпылдақ топырақтардың құрылымында 
МТА суда жақсы ерігіштігінен диффузиялық про-

цесінің қарқынды жүруіне жайлы орта түзіледі, ал 
ауыр- жəне орташа-саздақты топырақтарда бұл 
процесс нашар жүреді. 

Барлық топырақ түрлерінде диффузиялық 
миграция процестерімен қатар МТА сорбция жəне 
десорбция процестерінің жүзеге асатындығы бар. 
Бірақ балшықты, ауыр-, орташа-саздақты топырақ 
түрлерінде сорбция процесі құмдақты жəне бор-
пылдақ топырақтарға қарағанда қарқынды жүреді. 
Осыдан болар ауыр-, орташа-саздақты топырақ-
тарда МТА диффузиялық миграция коэффициенті 
шамасының өсуі полином, ал құмдақ жəне бор-
пылдақ топырақтарында сызықты заңдылықтары-
мен жүзеге асатындығын көрсетті. 

Тəжірибелік зерттеу нəтижелерін  математика-
лық өңдеу негізінде «Протон» ЗТББ ҚА доминант-
ты топырақ түрлеріндегі МТА диффузиялық 
миграция процесі заңдылықтарының ылғалды-
лыққа байланысты өзгеруін суреттейтін, жартылай 
эмпирикалық теңдеулер шығарылды (4-кесте). 

 
4-кесте  

 
«Протон» ЗТББ ҚА топырақтарындағы МТА диффузиялық миграция  

процесінің жартылай эмпирикалық теңдеулері 
 

Топырақ түрлері Жартылай эмпирикалық теңдеулері Апроксимация коэффициенті 
Балшық у = -0,4566х  + 18,383 R2=0,98 
Ауырсаздақ  у = -0,0493х2  + 1,0378х  + 7,5544 R2=0,78 
Орташа саздақ у = -0,0327х2  + 1,41х  + 0,0111 R2=0,98 
Құмдақ у = 2,06847х – 0,173 R2=0,99 
Борпылдақ у = 0,7175х + 1,4303 R2=0,99 

 
Тəжірибелік зерттеу нəтижелерін  математика-

лық өңдеу МТА диффузиялық массатасымал 
процесінің ылғалдылыққа байланысты балшықты, 
құмдақты жəне борпылдақ топырақтарда сызық-
ты, ал ауыр-, орташа-саздақты топырақ түрлерінде 
екінші реттік полином заңдылықтарымен сипат-
талатындықтары анықталды.  

Алынған жартылай эмпирикалық теңдеулер 
тəжірибе жүзінде «Протон» ЗТ ББ құлау аудан-
дарының топырақтарындағы МТА диффузиялық 
миграция моделін математикалық апробациялау 
үшін қолданылды.  
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*** 

Рассмотрены материалы исследования процесса 
диффузионного массопереноса 1-метил-1Н-1,2,4-триазола 
в доминантных разновидностях почв районов падения (РП) 
первых ступеней отделяющихся частей ракетоносителя 
(ОЧРН) «Протон». 

 
*** 

It was considered research materials of processes of  
diffuse mass transfer of 1-methyl-1Н-1,2,4-triazole in dominant 
type of soils of of falling areas of the first steps of separated 
parts of “Proton” rockets-carriers. 

 


