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Ал тын бай ыту кә сі по рын ның өн ді ріс тік қал дық су ла ры ның  
мик ро би оло гиялық ба ға лауы 

Жұ мыс та ал тын­бай ыту фаб ри ка сы ның Сорб ция (СЖ), Фло та ция (ФЖ) жә не Ес кі жи нақ тау шы­
ла ры нан (ЕЖ) алын ған өн ді ріс тік ағын ды су ла ры на хи мия­мик ро би оло гиялық сан дық жә не са па­
лық си пат та ма бе ріл ген. 

Хи миядық тал дау нә ти же сін де, фаб ри ка лас тан ған өн ді ріс тік ағын ды су ла рын да SO4
2­, As2+, Cl­, 

HCO3
­
 ион да ры ның нор ма тив тер ге сай емес ті гі анық тал ды. СЖ су үл гі ле рін де жал пы мик роб са ны 

103 кл/мл, ал ФЖ жә не ЕЖ су үл гі ле рін де жал пы мик роор га низм дер са ны 106­107 кл/мл құ рай ды 
еке ні көр се тіл ді. Лас тан ған ағын ды су үл гі ле рі нің мик роор га низм де рі нің не гіз гі фи зи оло гиялық құ­
ра мы анық тал ды. ФЖ жә не ЕЖ су ла ры ның мик ро би оло гиялық ба ға лауы бой ын ша сан дық жә не 
са па лық құ ра мы жа ғы нан қа на ғат тан ды рар лық жағ дайда жә не су эко жүйесі нің өзін дік та за лауына 
қа бі лет ті еке ні анық тал ды. Алай да, осы ағын ды су лар дың өзін дік та за ла нуын кү шейтуде, або ри ген­
ді мик роф ло ра ның түр лі қос па лар тан дау не гі зін де сти му ля циясы не ме се бел сен ді мик роор га низм­
дест рук тор лар ды ен гі зу ар қы лы мик роор га низм са нын жо ғар ла ту ға бо ла ды.

Түйін сөз дер: лас тан ған өн ді ріс тік ағын ды су, қал дық­жи нақ тау шы, сорб ция қал дық­жи нақ­
тау шы, мик роф ло ра, мик роор га низм дер, циа нид тер.

G.K. Kayirmanova, G.E. Urazbekova, A.N. Ahsambaeva 
Microbiological assessment of industrial wastewater  

of gold-concentrating factory

Abstract. In this work the qualitative and quantitative chemical and microbiological characteristics of 
industrial wastewater of gold­concentrating factory: sorption tailings, flotation tailings and old. It is shown 
that in the effluent ions SO42­, As2+, Cl­, HCO3­ ratios are much higher than economic waters. Revealed 
that the least amount of microbial cells observed in the tailings effluent sorption and flotation tailing is 
much lower than in the effluent of the old tailings. The main groups of microorganisms in the physiological 
study of three effluents. It was established that in the effluent tailings and flotation tailings old TBC is 
more than 106 cells / ml, indicating that the indigenous microflora is in satisfactory condition. However, 
stimulation of these microorganisms various additives or the introduction of active microorganisms­
destructors, increase the number of microorganisms, which in turn may intensify the process of biological 
wastewater treatment.

Key words: industrial sewage, tailing, tailing sorption flora, microorganisms, cyanides. 
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Г.К. Кайырманова, Г.Е. Уразбекова, А.Н. Ахсамбаева
Микробиологическая оценка производственных  

сточных вод золотообогатительной фабрики

В ра бо те да на ко ли че ст вен ная и ка че ст вен ная хи ми ко­мик ро би оло ги чес кая ха рак те рис ти ка 
произ во дст вен ных сточ ных вод зо ло то обо га ти тель ной фаб ри ки: хвос тох ра ни лищ сорб ции, фло та­
ции и ста ро го хвос тох ра ни ли ща. По ка за но, что в сто ках ионы SO4

2­, As2+, Cl­, HCO3
­, зна чи тель но 

пре вы шают нор ма ти вы хо зяй ст вен ных вод. Выяв ле но, что наи мень шее ко ли че ст во кле ток мик­
роор га низ мов наб лю дает ся в сто ках хвос тох ра ни ли ща сорб ции, а в хвос тох ра ни ли ще фло та ции 
на по ря док ни же, чем в сто ках ста ро го хвос тох ра ни ли ща. Оп ре де ле ны ос нов ные фи зи оло ги чес кие 
груп пы мик роор га низ мов в трех исс ле дуемых сто ках. Установ ле но, что в сто ках хвос тох ра ни ли ща 
фло та ции и ста ро го хвос тох ра ни ли ща ОМЧ сос тав ляет бо лее 106 кл/мл, что або ри ген ная мик роф ло­
ра на хо дит ся в удов лет во ри тель ном сос тоя нии. Од на ко сти му ля ция дан ных мик роор га низ мов раз­
лич ны ми до бав ка ми или вве де ние ак тив ных мик роор га низ мов­дест рук то ров уве ли чит ко ли че ст во 
мик роор га низ мов, что, в свою оче редь, мо жет ин тен си фи ци ро вать про цесс биоло ги чес кой очист ки 
сточ ных вод. 

Клю че вые сло ва: произ во дст вен ные сточ ные во ды, хвос тох ра ни ли ще, хвос тох ра ни ли ще 
сорб ции, мик роф ло ра, мик роор га низ мы, циа ни ды.

Әлем де зерт тел ген ал тын қо ры бой ын ша Қа-
зақ стан 10-шы орын да, ал ал тын құ рам ды ши кі-
зат ты шы ға ру бой ын ша 25-ші орын да тұр ға ны 
бел гі лі (ТМД бой ын ша 4-ші орын да). Қа зақ-
стан ның бар лық ай мақ та рын да ал тын кен орын-
да ры та был ған, со ны мен қа тар, Шы ғыс, Сол түс-
тік жә не Ор та лық Қа зақ стан да ал тын қор ла ры 
же тек ші орын ала ды. 

Қа зір гі кез де Қа зақ стан ның ал тын кен орын-
да ры ның өң деуіне жүз ге шақ ты әр түр лі кә сі по-
рын дар құ қы лы. Олар дың ішін де 35 кә сі по рын 
ал тын құ рам ды ши кі зат ты шы ға ру мен жә не ал-
тын ды бай ыту мен айна лы са ды. Ин вес ти циялық 
тө мен тәуе кел ді лі гі, ал тын өн ді ру са ла сы ның 
мем ле кет тік ретт те луінің тө мен дең гейлі гі, со-
ны мен қа тар, Қа зақ стан ның жал пы ай мақ та ғы 
ли бе раль ді лі гі мен тұ рақ ты эко но ми ка сы іс кер-
лік бел сен ді лі гі нің өсуін көр се те ді [1]. 

Ал тын құ рам ды ши кі зат ты шы ға ру жә не бай-
ыту ба ры сын да тау-кен ме тал лур гиялық кә сі по-
рын да ры көп мөл шер де өнер кә сіп тік лас тан ған 
ағын ды су лар пай да бо луы мә лім. Қайта қол да-
ну ба ры сын да су лар да көп мөл шер де As+2, Cu+2 
Cl-, ро да нид тер, циа нид тер жи нақ та ла ды да, кә-
сі пор ны ның ба ла нс та тұ ра тын су мөл ше рін жә-
не та би ғи су лар пай да ла нуының ұл ғаюына алып 
ке ле ді. Сон дық тан, ал тын құ рам ды ши кі зат ты 
шы ға ру жә не бай ыту ба ры сын да пай да бо ла тын 
өн ді ріс тік лас тан ған ағын ды су лар ды та зар ту 
жә не қайтадан өн ді ріс тік қол да ну эко ло гиялық 
жә не эко но ми ка лық жа ғы нан ма ңыз ды [2,3]. 

Лас тан ған өң ді ріс тік ағын ды су лар ды та за-
лауын да ке шен ді әдіс тер ді қол да на ды: фи зи ка-
лық, хи миялық жә не биоло гиялық. Биоло гиялық 
әдic эко ло гиялық тaзa жә не тaзaлayғa ке тетiн 

шы ғындapдың aзды ғы мен еpек ше ле недi. Лас-
тан ған су лар ды то лы ғы мен биоло гиялық ыды-
ра ту бак те риялар, бал дыр лар, мик ро бал дыр лар 
жә не мик ро са ңы рауқұ лақ тар кө ме гі мен жү зе ге 
асы ры ла ды. Бұл мик ро би оце ноз өкіл де рі бір-
бі рі мен күр де лі қа рым-қа ты нас тар (ме та би оз, 
сим биоз, ан та го низм) ар қы лы бір тұ тас ке шен 
тү зе ді де, су дың «өзін дік та за лау» қар қын ды лы-
ғы на се беп бо ла ды [4]. Су дың «өзін дік та за лау» 
қар қын ды лы ғы көп фак тор ла ры мен анық та ла-
ды, со ның ішін де ма ңыз ды ла ры: құ ра мы, су тем-
пе ра ту ра сы, рН дең гейі, ор га ни ка лық зат тар дың 
жә не улы қо сы лыс тар дың мөл ше рі [5]. Сон дық-
тан лас тан ған өн ді ріс тік су лар ды та за лауын да 
био тех но ло гиялар ды қол да ну үшін, су лар дың 
«өзін дік та за лау» қа бі ле тін зерт теу қа жет, яғ ни 
хи миялық жә не мик ро би оло гиялық сан дық жә-
не са па лық көр сет кіш те рін анық тауы ма ңыз ды.

Жұ мыс тың мақ са ты: Ақ мо ла об лы сын да 
ор на лас қан бай ыту фаб ри ка сы ның өн ді ріс тік 
лас тан ған ағын ды су үл гі ле рі нің хи мия-мик-
ро би оло гиялық сан дық жә не са па лық құ ра мын 
анық тау.

Зерт теу ма те ри ал да ры мен әдіс те рі 
 
Зерт теу ма те ри алы ре тін де ал тын бай ыту 

фаб ри ка сы ның өн ді ріс тік лас тан ған ағын ды 
су лар дың 3 сы на ма ла ры пай да ла ныл ды, ке ле-
сі қал дық жи нақ та ғыш тар дан алын ған: сорб-
ция жи нақ тау шы (СЖ), фло та ция жи нақ тау шы 
(ФЖ), ес кі жи нақ тау шы (ЕЖ).

Ал тын өң ді ру зауыты ның лас тан ған өн ді ріс-
тік су лар үл гі ле рі 2013 жы лы қыр күйек айын да 
алын ды. Үл гі лер сте риль ді ыдыс қа «кон верт» 
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әді сі мен алы нып, +4-60 С жағ дайда 2 күн ара лы-
ғын да та сы мал да нып, хи миялық жә не мик ро би-
оло гиялық тал дау жа сал ды [6].

Су үл гі ле рі нің хи миялық тал дауы сер ти фи-
цир лен ген хи миялық зерт ха на да дәс түр лі әдіс-
тер мен жүр гі зіл ді, ке ле сі көр сет кіш тер анық-
та лын ды: рН, то тық ты ру (О2 мг/дм3), лас тан ған 
зат тар кон цент ра циясы (мг/дм3): хло рид тер Cl-, 
суль фаттар SO4

2-, циа нид тер CN- , ро да нид тер 
СNS-, те мір Fe2+, мыс Cu2+, қор ға сын Pb2+, мы-
рыш Zn2+, мышь як As2+, ал тын Au2+ [6].

Су үл гі ле рі нің мик ро би оло гиялық са па лық 
жә не сан дық көр сет кіш те рін анық тау да ке ле-
сі қо рек тік ор та лар пай да лан ды: ЕПА, Са бу ро, 
КАА, Эш би, Ви ног радс кий, ЕПА+Са бу ро. Мик-
роор га низм дер дің та за да қыл да ры Кох әді сі мен 
бө лі ніп алын ды, мик рос ко пия лық зерт теу лер 
Leica CME, МС20BIN, (Гер ма ния) ке ңей ген ай-
мақ ты WF10х/18 мм би но ку ляр лы мик рос коп 
ар қы лы жүр гі зіл ді. Мик роор га низм дер дің мор-
фо-да қыл дық қа сиет те рі дәс түр лі мик ро би оло-
гиялық әдіс тер мен қа рас ты рыл ды [6]. 

Зерт теу нә ти же ле рі жә не олар ды тал дау

Ал тын бай ыту фаб ри ка сы ның өн ді ріс тік 
ағын ды су лар ды та за лауын да үш су қой ма сы 
қол да ну да: СЖ – жо ға ры мөл шер лі өң ді ріс тік 
ағын ды су лар жа нақ тал ған тұй ық су қой ма сы 
жә не са ты лы та зар ту тех но ло гиясы бой ын ша 
қол да на тын өза ра қа ты нас ты екі су қой ма сы – 
ФЖ – оның ішін де гі су бел гі лі уа қыт тан кейін 
«ес кі» су жи нақ та ғы шы на ЕЖ ағы ла ды. Ес кі су 

жи нақ та ғы шын да або ри ген ді мик роор га низм-
дер мен жә не өсім дік тер мен «өзін дік» та за лау 
жү ре ді, со дан кейін су, бай ыту фаб ри ка сы ның 
қайта өн ді ріс тік пай да ла ну ына тү се ді. 

Ал тын құ рам ды ши кі зат ты бай ыту тех но ло-
гиялық рег ла мент бой ын ша көп те ген түр лі күр-
де лі реагент тер қол да на ды. Түр лі қо сы лыс тар 
жо ға ры кон цент ра циялан ған өнер кә сіп тік ағын 
су ла ры су са па сы ның өз ге рі сі не, мик ро би оце ноз 
жә не гид ро би онт тар өмір сү ре тін ор та сы ның бұ-
зы лы сы на әке ле ді. Ағын су лар ға түр лі күр де лі 
реагент тер ион фор ма сын да тү сіп, гид роок сид, 
кар бо нат, суль фид не ме се фос фат тү рін де жи-
нақ та ла ды. Жо ға ры кон цент ра циялы ауыр ме-
тал дар су дың бет кі қа ба тын да ор на ла са ды. Көп-
те ген қо сы лыс тар ион да ры әр түр лі биоло гиялық 
про цес те не гіз гі рөл ді ат қа ра ды.

Ал тын бай ыту фаб ри ка сы ның СЖ, ФЖ жә-
не ЕЖ су жи нақ ты ғыш тар дан алын ған өн ді ріс-
тік ағын ды су ла ры ның хи миялық си пат та ма сы 
1-кес те де көр се тіл ген. Са лыс тыр ма лы ре тін де 
ша ру ашы лық-ауыз жә не ком му нал ды-тұр мыс-
тық су лар дың шек теу лі рұқ сат етіл ген кон цент-
ра цияла ры (ПДК) кел ті ріл ген [7].

Кес те де гі көр сет кіш тер бой ын ша, фаб ри ка 
лас тан ған өн ді ріс тік ағын ды су ла ры ның рН-ы 
сіл ті лі, нор ма тив тер ге сай, СЖ жә не ФЖ үл гі-
ле рін де тү гел ге жуық көр сет кіш тер мөл ше рі 
нор ма тив тер ден 2 есе жо ға ры, бі рақ, өн ді ріс тік 
қайта пай да ла на тын су ЕЖ үл гі де гі көр сет кіш-
тер дің хи миялық тал дауына қа ра ған да SO4

2-, 
As2+, Cl-, HCO3

-
 ион да ры ның кез де суі көп мөл-

шер де екен ді гі анық тал ды.

1-кес те – Ал тын бай ыту фаб ри ка сы ның өн ді ріс тік лас тан ған су ла ры ның хи миялық си пат та ма сы, мг/дм3

 

№ Су үл гі-
ле рі 

мг/дм3 , жал пы

pH Co 2-
3 hCo -

3
So4

2-, 
мг/л

Cl-,
мг/л CNS- Ca2+, 

мг/л
Mg2+ , 
мг/л

Fe2+

жалп, 
мг/л

Cu2+ Au2+ As3+, 
мг/л

 нор ма тив РШК 6-9 – 300,0 500,0 350,0 – 200,0 50,0 0,1 1,0 – 0,05
1 СЖ 8,8 60,0 305,1 2148,0 1002,3 112,0 72,1 43,8 0,50 4,1 0,09 7,12
2 ФЖ 8,5 24,0 353,9 658,4 1176,8 а 48,1 87,6 <0,01 0,02 – 3,0
3 ЕЖ 8,7 36,0 292,9 510,4 941,46 а 80,2 92,4 <0,01 0,01 0,01 2,36

Ес кер ту: «а» – анық тал ма ған 

  

Өн ді ріс тік ағын ды су құ ра мын да ғы қо сы-
лыс тар дың рұқ сат етіл ген кон цент ра циядан 
жо ға ры бо луы су дың өзін дік та за лауын бә сең-
де те ді, яғ ни, осы қо сы лыс тар дың СЖ жә не ФЖ 
биоце ноз да ры на улы әсе рі мен анық та ла ды. 

Лас тан ған ағын ды су үл гі ле рі нің мик роор га-
низм де рі нің сан дық жә не са па лық құ ра мы 2-кес-
те де көр се тіл ген. Кес те де көр се тіл ген дей, су үл-
гі ле рін де ми жал пы мик роб са ны: СЖ – 17,0х103 

КТБ/мл, ФЖ – 25,0х106 КТБ/мл көр сет се, ал ЕЖ 
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суын да бұл көр сет кіш 37,0х107 КТБ/мл жо ғар-
лайды. Бұл нә ти же лер су үл гі лер дің хи миялық 
тал дауы мен то лық кор ре ля ци он ды тәуел ді, со-
лай, СЖ үл гі сін де суль фат, хло рид тиоциа нат, 
мышь як сияқ ты био цид тер дің жо ға ры кон цент-
ра циясы бай қа ла ды.

Бел гі лі зат айна лым про цес те рі не эко ло-
гиялық ма ңыз ды тек өмір шең дік ке бел сен ді 
жә не сан дық жа ғы нын көп мик роор га низм дер: 
бак те риялар үшін шарт ты сан дық кри те рий ре-
тін де 1 г субст рат та кем де ген де 1 млн мик роб 
клет ка сы кез де суі қа жет, яғ ни сон да ға на олар 
елеу лі эко ло гиялық ма ғы на ға ие бо ла ды [8]. 

Әр бір эко ло гиялық фак тор (тем пе ра ту ра, қо-
рек тік зат тар мөл ше рі, мак ро- жә не мик роэле ме-
нт тер кон цент ра циясы) бел гі лі сан дық көр сет-
кіш тер мен си пат та ла на ды, әсі ре се, фак тор дың 
жа ғым ды до за сы, оны оп ти мум деп атай ды жә-

не фак тор дың жа ғым сыз до за сы, ол кез де ор га-
низм дер дің те же луі бай қа ла ды. 

Тұ рақ ты лық ше ка ра сы на жа қын жағ дайда ғы 
ор га низм дер дің (ор га низм нің өсуі мен да му ына 
қа жет ті бар лық фак тор лар дың ин тер ва лы, яғ ни 
ми ни мум нан мак си мум ға дейін) те же луі се зі ле-
ді, олар өмір сү ріп, өс ке ні мен, бі рақ то лық да-
мы май ды, биоло гиялық объек ті лер дің мұн дай 
жағ дайы ст рес тік ай мақ қа жауап бе ре ді [9]. 

2-кес те де кө рі ніп тұр ған дай, СЖ үл гі сін де 
жал пы мик роб са ны көр сет кі ші бой ын ша мик-
роор га низм дер өмір лік цик лі нің ше гін де тұр ған-
ды ғын бай қауға бо ла ды. 

Айта ке ту ке рек, фло та ция жи нақ тау шы сы-
мен ес кі жи нақ тау шы ла ры ның мик роор га низм 
клет ка сан да ры ның жо ға ры бо луы, яғ ни су үл-
гі ле рі нің жы лы мез гіл де (қыр күйек) алын ған ды-
ғы мен тү сін ді ру ге бо ла ды. 

2-кес те – Ал тын бай ыту фаб ри ка сы ның өн ді ріс тік лас тан ған су ла ры ның мик ро би оло гиялық си пат та ма сы, КТБ/мл

№ Микроорганизмдер
Ластанған ағынды су үлгілері 

СЖ ФЖ ЕЖ
1. Жалпы микроб саны 17,0± 0,7х103 25,0± 1,0х106 37,0 ±1,5х107

2. Микросаңырауқұлақтар - - -
3. Азотфиксаторлар 5,0±0,2х102 7,0±0,3х103 30,0 ±1,1х106

4. Актиномицeттер 6,0±0,2х101 - -
5. Спора түзуші бактериялар 6,4±0,3х102 7,1±0,3 х104 7,1±0,3х105

6. Целлюлоза ыдыратушы микроорганизмдер 0,2±0,01х101 6,0±0,2х103 20 ±0,9х103

Ескерту: «-» – өсу байқалмаған

Өн ді ріс тік ағын ды су лар дың мик роб тық са-
па лық құ ра мын анық тау ын да ке ле сі фи зи оло-
гиялық топ та ры қа рас ты рыл ды: мик ро са ңы-
рауқұ лақ тар, азот фик са тор лар, ак ти но ми цет тер, 
спо ра тү зу ші бак те риялар жә не цел лю ло за ыды-
ра ту шы мик роор га низм дер (2-кес те). 

Кес те де бе ріл ген дей, бар лық су үл ге лер де 
ке ле сі мик роб топ та ры анық тал ған: спо ра тү зу-
ші бак те риялар, азот фик са тор лар, аз мөл шер-
де цел лю ло за ыды ра ту шы мик роор га низм дер; 
мұл дем анық тал ма ған – мик ро са ңы рауқұ лақ тар, 
ал ФЖ жә не ЕЖ су үл гі ле рін де ак ти но ми цет тер 
клет ка ла ры анық тал ма ған. 

Бел гі лі, лас тан ған эко жүйе лер де ак ти но ми-
цет тер дің ба сым кез де суі, бі рақ зерт те леп отыр-
ған ФЖ жә не ЕЖ су үл гі ле рін де ак ти но ми цет-
тер дің кез дес пеуі, мүм кін, ак ти но ми цет тер дің 

баяу өсуіне бай ла ныс ты, осы эко ло гиялық қуыс-
ты (орын ды) тез өсіп-өне тін ст ра те гиялы бак те-
риялар ал ды, өйт ке ні осы су үл гі ле рін де жал пы 
мик роб са ны бір не ше қа тар ға жо ға ры СЖ су үл-
гі сі мен са лыс тыр ма лы. 

Зерт те ліп отыр ған ФЖ жә не ЕЖ су үл гі ле-
рін де жал пы мик роор га низм дер са ны 106-107 
кл/мл құ рай ды, яғ ни або ри ген ді мик роф ло ра сы 
сан дық жә не са па лық құ ра мы жа ғы нан қа на ғат-
тан дыр лық жағ дайда жә не су эко жүйесі нің өзін-
дік та за лауына қа бі лет ті еке ні анық тал ды. Алай-
да, осы ағын ды су лар дың өзін дік та за ла нуын 
кү шейтуде, або ри ген ді мик роф ло ра ның түр лі 
қос па лар таң дау не гі зін де сти му ля циясы не ме се 
бел сен ді мик роор га низм – дест рук тор лар ды ен-
гі зу ар қы лы мик роор га низм са нын жо ғар ла ту ға 
бо ла ды. 
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