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Исследование противоокислительных 

свойств соединений принято начинать с до-

статочно простых химических модельных 

систем, в которых эффективность антиокси-

дантов оценивается по длительности и глу-

бокие торможения окисления индивидуаль-

ных органических соединений. Однако, из-

вестно, что в клетках свободнорадикальному 

окислению подвержены фактически все ос-

новные классы молекул: липидов, белков, 

нуклеиновых кислот. В физиологических 

условиях только из цитоплазматических 

мембран клеток выделяется более чем доста-

точное количество различных гидропереки-

сей, что значит, речь идет не об одном окис-

ляющем соединений, а сумме множеств со-

единений с различными кинетическими па-

раметрами.  

В этой связи из-за структурных различии 

в разных экспериментальных системах дей-

ствие одних и тех же соединений может 

сильно различаться, что необходимо учиты-

вать, особенно при анализе их биологиче-

ской активности. [1]. 

Условия протекания реакции свободно-

радикального цепного окисления в системах 

in vitro весьма далеки от реально происхо-

дящих в живых организмах,  поэтому счита- 

ется корректным оценить эффективность 

новых антиоксидантных лекарственных 

препаратов можно только в исследованиях in 

vivo. Однако, в данном случае возникнут 

проблемы надежной регистрации интенсив-

ности окислительных процессов, а также 

разделения собственно антиоксидантной ак-

тивности отдельных соединений и других 

видов их биологической активности.  

Одним из актуальных вопросов при раз-

работке новых антиоксидантов является 

также поиск их новых источников [2]. Не 

менее важна проблема выбора достоверных 

методов оценки антиоксидантного эффекта 

соединения при изучении in vitro [3]. 

В этом плане перспективен класс экди-

стероидов – природных полиоксистероидов, 

являющихся вторичными метаболитами эво-

люционно продвинутых высших растений.  

В этой связи, в настоящей работе под-

вергли к исследованию антиоксидантной ак-

тивности растение не содержащий экдисте-

рон (для сравнения) – Ancathia igniaria 

(Spreng.) ДС – семейств Asteraceae Dumort. 

(астровые) и экдистероидсодержащие из рода 

Silene L. (смолевка) семейства Caryphyllaceae 

Juss. (гвоздичные) произрастающих на терри-

тории  Республики Казахстан, на выявления  
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антиоксидантной активности. 

Изучаемые виды встречаются на всей 

территории Казахстана и собраны в 2012-

2013 годы в фазе цветения. 

Для исследований были отобраны 5 ви-

дов растений и проведена этанольная экс-

тракция их надземных частей измельченного 

воздушно-сухого сырья. Экстракты упари-

вали и высушивали, затем обрабатывали 

смесью петролейного эфира и этилацетата 

для удаления неполярных компонентов, по-

сле чего оставшуюся водорастворимую 

часть экстрагировали изобутанолом с даль-

нейшим получением суммы экстрактивных 

веществ. 

Целью работы явилось изучение антиок-

сидантного действия полученных экстрактов 

Апсаthia igniaria (Spreng.) DС. (1), Silene 

cretaceae Fish. (2). Silene wolgensis (Нormen) 

Веss.ех Spreng. (3), Silene guntensis В. 

Feditsch. (4), Silene fruticulosa (Раll.) Schischk 

(5) методами определения железо-

восстанавли-вающего потенциала FRАР – 

Ferric Reduciling Antioxidant Power assey, 

оценки антиоксидантной активности (АОА) 

с о-фенантролином и определение общего 

количества полифенольных соединений по 

способу Фолина- Чокальтеу. 

Эксперименты in vitro были проведены 

по известным методикам определения анти-

оксидантного эффекта индивидуальных со-

единений и суммарных экстрактов. 

Определение железо-восстанавливающего 

потенциала (FRАР - метод) 

Для эксперимента использовали фосфат-

ный буфер, гидрофосфат натрия, дигидро-

фосфат натрия. Для приготовления фосфат-

ного буфера был взят раствор гексациано-

феррата (III) калия, рас-

твор.трихлоруксусной кислоты и раствор 

хлорида железа (III). 

Полученные результаты отражены на 

рисунке 1, из которого следует, что имеет 

место пропорциональная зависимость между 

величинами оптической плотности и кон-

центрацией всех исследованных экстрактов. 

Этот факт указывает на наличие в экстрак-

тах полифенольных соединений, причем, 

наименее выраженная АОА наблюдается для 

экстракта Апсаthia igniaria (1), а для Silene 

cretaceae (2), Silene wolgensis (3), Silene 

guntensis (4) и Silene fruticulosa (5) актив-

ность более выражена. В этом ряду экстрак-

тов на основании данных FRАР - метода 

можно считать, что самая высокая АОА про-

является у экстракта Silene wolgensis (3). 

 

Динамика изменения АОА, установленной с помощью FRАР-методики 

 

 
 

Рисунок 1. 
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Измерение антиоксидантной  

активности растительного сырья 

о–фенантролиновым методом 

Приготовление комплексного реагента 

для определения оптической плотности. 

К о-фенантролина добавляли дистилли-

рованной воды и растворяли при слабом 

нагревании. Затем брали навеску железоам-

монийных квасцов растворили в хлорной 

кислоте, прибавляли дистиллированной во-

ды и растворяли при слабом нагревании. 

Приготовленные растворы перенесли в мер-

ную колбу и доводили полученный объем до 

метки дистиллированной водой.  

Показателем АОА исследуемых экстрак-

тов по данной методике является величина 

коэффициента ингибирования (КИ), которая 

находится по следующему уравнению: 

К И = 1 – К контр / Кисслед 

Как следует из рисунка 2 самый высокий 

показатель КИ проявляет экстракт Silene 

guntensis (4), а для экстракта Апсаthia 

igniaria (1) этот параметр при малых кон-

центрациях имеет нулевое значение. В отли-

чие от результатов РКАР - метода экстракт 

Silene wolgensis (3) проявил меньшую АОА 

(0,246). уступая данному показателю 

(0,4458) Silene guntensis (4). 

 

Коэффициент ингибирования исследованных экстрактов 

 

 
 

Рисунок 2. 

 

Таблица 1. 

Величины КИ в исследованных экстрактах 

Концентр. 

Экстракт 
0,25мг/мл 0,5мг/мл 0,75 м г/мл 1м г/мл 

1 0 0 0 0,1176 

2 0 0 0,193 0,3030 

3 0 0,1180 0,1636 0,2460 

4 0,118 0,3947 0,3950 0,4458 

5 0 0 0,1180 0,1180 
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Определение полифенольных соединений 

по методу Фолина-Чокальтеу 

Приготовление реактива Фолина-

Чокальтеу и выполнение анализа. 

Na2WO4 2Н20 Na2МоО4 помещали в кол-

бу приливали воды и хорошо перемешивали. 

К полученному раствору добавили раствора 

фосфорной кислоты и НСl (х.ч.). Колбу при-

соединяли к обратному холодильнику и ки-

пятили. Затем в раствор добавляли Li2S04, 

воды и одну раствор брома. Раствор переме- 

шивали и нагревали до удаления брома. По-

сле охлаждения раствор фильтровали и раз-

водили водой до получения 1 н. раствора 

кислоты. Кислотность определяли титрова-

нием разведенного реактива раствором 

NaOH в присутствии фенолфталеина. 

Содержание полифенольных соединений 

рассчитывали по эквиваленту рутина, тимо-

ла, галловой и протокатехиновой кислот 

(Таблица 2) на основании данных калибро-

вочных кривых (Рисунок 3). 

 

Калибровочные кривые стандартных образцов 

галловой (а) и протокатехиновой (б) кислот, тимола (в), рутина (г) 

 

 
 

Рисунок 3. 

 

Таблица 2. 

Содержание полифенольных соединений по эквиваленту галловой и протокатехиновой  

кислот, рутина и тимола в исследованных экстрактах (метол Фолина-Чокальтеу) 

Экстракт Стандарты 

Количество полифенолов, мг станд. в-ва/мг экстракта. 

а б в г 

1 0,04077±0,00457 0,24807±0,01479 0,17604±0,01392 0,07763±0,00728 

2 0,03641 ±0,00748 0,23398±0,02419 0,16278±0,02275 0,06231 ±0,00124 

3 0,02217±0,0005 0,18791 ±0,00161 0,11945±0,00151 0,04792±0,0009 

4 0,03667±0,0039 0,23478±0,01259 0,16357±0,01188 0,07105±0,00615 

5 0,04311 ±0,0008 0,25565±0,0026 0,18317±0,00248 0,08136±0,00129 
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С целью изучения взаимосвязи между 

величинами АОА и уровнем полифенольных 

соединений, обуславливающих антиокси-

дантный эффект в перекисных процессах, 

выполнен анализ содержания полифеноль-

ных соединений по эквиваленту галловой и 

протокатехиновой кислот, рутина и тимола в 

исследованных экстрактах по известной ме-

тодике с реактивом Фолина-Чокальтеу. Ре-

зультаты приведены в таблице 2. 

На основании полученных данных можно 

сделать вывод, что в ряду исследованных 

объектов выраженной АОА in vitro обладают 

экстракты Silene wolgensis (3) и Silene 

guntensis (4), а наименьшая АОА свойственна 

Апсаthia igniaria (1). Анализ содержания по-

лифенольных соединений по эквиваленту гал-

ловой и протокатехиновой кислот, рутина и 

тимола и исследованных экстрактах по методу  

Фолина-Чокальтеу не показал существенных 

различий по содержанию полифенолов в об-

разцах, т.о. можно констатировать, что общий 

антиоксидантный эффект суммарного образца 

зависит от качественного состава экстракта. 

На основании выше изложенного считаем, что 

экстракт Silene wolgensis следует рассматри-

вать в качестве потенциального антиоксиданта 

после установления качественного состава об-

разца, а также рекомендуем его исследовать in 

vivo при отсутствии токсичности. 

Таким образом, проведено исследование 

in vitro антиоксидантной активности экс-

трактов ряда экдистероидсодержащих рас-

тении рода смолевка семейства гвоздичных 

(Caryоphyllaceae), что позволило рекомен-

довать для изучения in vivo в качестве по-

тенциального антиоксиданта некоторые рас-

тительные объекты. 
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Одним из приоритетных направлений 

развития современной биоорганической и 

фармацевтической химии и промышленно-

сти является  комплексное фитохимическое 

изучение доступного дикорастущего и воз-

обновляемого  растительного сырья и выде-  

ленных и него вторичных метаболитов. 

Флора Республики Казахстан насчитывает 

более 6000 видов (667 из них эндемичные) 

растений, богата сырьевыми запасами расте-

ния Silene fruticulosa (Pall.) Schischk.). 

Ценность Silene fruticulosa (Pall.) Schischk 
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обусловлена высоким содержанием биоло-

гически активных веществ, в том числе фи-

тоэкдистероидов, полифенольных соедине-

ний и других растительных метаболитов. 

Определенный интерес представляет поли-

оксистероид экдистерон – основной хемо-

таксономический маркер вышеуказанного 

растения. Имеющиеся литературные данные 

указывают на значительный потенциал био-

активности, в том числе антиоксидантного 

действия, указанного фитоэкдистероида [1-6].  

Антиоксиданты растительного проис-

хождения, сочетая в себе высокую биологи-

ческую активность и низкую токсичность, 

являются эффективным решением при про-

блеме поиска новых антиоксидантов. В свя-

зи с этим, вопросы изучение вторичных ме-

таболитов из доступного растительного сы-

рья Республики Казахстан, получение экди-

стероидсодержащих экстрактов, выделение 

индивидуальных веществ, установление 

строение их молекул с последующим био-

скринингом экстрактов и выделенных соеди-

нений, а также установление основных зако-

номерностей взаимосвязи между структурой 

и биологической активностью в настоя-   

щее время являются особо актуальными  для 

создания новых высокоэффективных антиэй-

джинговых (против старения) фитопрепаратов 

широкого фармакологического действия. 

В этой связи, объектом исследования 

выбрали надземные части малоизученного 

ранее на полиоксистероиды растения Silene 

fruticulosa (Pall.) Schischk. собранных в 

окрестностях Алгабасского сельского округа 

Восточно-Казахстанской области в 2013 г. 

фазу цветения.  

Определение железо-восстанавливающего 

потенциала 

К исследуемому экстракту добавляется 

фосфатный буфер и раствор гексацианофер-

рата (III) калия. Реакционная смесь инкуби-

руется, реакция останавливается добавлени-

ем раствора ТХУ. Смесь центрифугируют, 

верхний слой смешивается с дистиллиро-

ванной водой и FeCl3. Измерение оптиче-

ской плотности производится при λ= 700 nm. 

Веществами сравнения явились галловая 

кислота (Gа) и кверцетин (Кv), проявляющие 

высокую антиоксидантную активность 

(АОА). На рисунке 1 представлены концен-

трационные зависимости значений оптиче-

ской плотности для исследуемого расти-

тельного экстракта и веществ-стандартов. 

 

Изменение АОА в соответствии с FRAP методикой 

 

 
 

Рисунок 1.  

 

На рисунке 1 видно, что вещество Silene 

fruticulosa (Pall.) Schischk по сравнению гал-

ловой кислотой  и кверцетином, обладает не- 

высокой антиоксидантной активностью 

(Табл.1). На рисунках 2-4 отражены кривые 

роста АОА исследуемых веществ. 
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Таблица 1. 

Изменение оптической плотности рабочих растворов в зависимости от концентрации 

№ 

И
сс

л
ед

у
ем

ы
е 

эк
ст

р
ак

ты
 

С
о

к
р

ащ
ен

и
я
 Среднее значение и стандартное отклонение 

0 0,25 0,5 0,75 1 

1 Silene 

fruticulosa 

(Pall.) 

Schischk. 

 Si 0,0297±0,0045 0,059±0,0078 0,0723±0,00058 0,089±0,092 0,105±0,003 

2 Галловая  

кислота 

 Ga 0,0327 ±0,0023 1,0227±0,0452 1,2013±0,027 1,254±0,034 1,31±0,047 

3 Кверцетин  Kv 0,0277±0,0025 0,062±0,007 1,31±0,04 1,355±0,051 1 ,315±0,029 

 

Динамика изменения АОА веществ в соответствии с FRAP методикой 
 

 
 

Рисунок 2. 

 

Изучение антиоксидантной активности    

in vitro о-фенантролиновым методом 

К о-фенантролина добавляют дистилли-

рованной воды и растворяют при слабом 

нагревании. Навеску железоаммонийных 

квасцов растворяют в НСl, прибавляют ди-

стиллированные воды и растворяют при 

слабом нагревании. Приготовленные раство-

ры переносят в мерную колбу и доводят до 

метки дистиллированной водой. Получен-

ный реагент выдерживают при комнатной 

температуре не менее 12 час. АОА исследу-

емых образцов определялась с помощью ко-

эффициента ингибирования (КИ) по уравне-

 

К И = 1 – К контр / Кисслед 
 

В качестве вещества стандарта нами бы-

ли выбраны аскорбиновая кислота (АК), 

проявляющая высокую антиоксидантную 

активность (АОА). Так же для сравнения 

были взяты ранее исследованные образцы 

проявившие наиболее «высокую» АОА по 

сравнению с другими растительными экс-

трактами (ПГ – полыни гладкой, СВ – сер-

пухи венценосной) На рисунке 3 представ-

лены концентрационные зависимости значе-

ний оптической плотности для исследуемого 

растительного экстракта и веществ-

стандартов. 
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нию: 

 

Из рисунков 3 и 4 следует, что наиболее 

высокие величины коэффициента ингибиро-

вания имеет аскорбиновая кислота (АК), на 

втором месте Silene fruticulosa (Pall.) 

Schischk., на третьем полынь гладкая и на 

четвертом серпуха венценосная. 

 

Динамика изменения КИ в зависимости от концентрации исследованных экстрактов 

 

 
 

Рисунок 3. 

 

Сравнительные графики КИ в зависимости от концентрации 

исследованных экстрактов 
 

 
 

Рисунок 4. 

 

Таблица 2. 

Изменение величин коэффициента ингибирования (ИК) исследованных экстрактов  

в зависимости от концентрации 

 Концентрац.  

Объект 
0,25 0,5 0,75 1 

Si 0,2078 0,396 0,558 0,643 

ПГ 0,263 0,378 0,404 0,378 

СВ 0,164 0,233 0,292 0,387 
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АК 0,854 0,856 0,858 0,860 

 

Из таблицы 2 и рисунков 3 и 4 видно, 

что с увеличением концентрации веществ их 

АОА увеличивается, но у ПГ при высокой 

концентрации равной 1,0 мг/мл АОА незна-

чительно снижается. 

Определение антирадикальной  

активности (АРА) ингибированием DРРН 

(2,2-дифенил-2 пикрилгидразилрадикала) 

исследуемыми веществами. 

Ход определения: Аликвоту исследуемо-

го образца добавляют к раствору радикала. 

Центрифужные пробирки находились в шта-

тиве, завернутого в черный полиэтилен. По-

сле перемешивания растворы оставляют в 

темноте и по истечении времени производят 

измерение оптической плотности.  

Из рисунка 5 следует, что оптическая 

плотность (ОП) экстракта с увеличением кон- 

центрации снижается в любое время измере-

ния, но при концентрации 1,0 мг/мл ОП уве-

личивается. С увеличением времени ОП 

увеличивается. На рисунке 6 видно, что АРА 

возрастает с увеличением концентрации, но 

при концентрации 1,0 мг/мл АРА снижается 

до минимума. С увеличением времени АРА 

растет. В таблице 3 видно закономерное 

увеличение АРА с увеличением концентра-

ции и увеличением времени, но при концен-

трации 1,0 мг/мл АРА снижается. На рисун-

ке 7 видно, что АРА растет во времени и с 

увеличением концентрации, исключение со-

ставляет концентрация 1,0 мг/мл, при этой 

концентрации АРА самая низкая по сравне-

нию с другими концентрациями. Ингибиро-

вание DРРH раствором Si fr изучено в срав-

нении с АРА Butylated hydroxyanisole (ВНА). 

 

Изменение оптической плотности в зависимости от концентрации  

Silene fruticulosa (Pall.) Schischk 
 

 

Рисунок 5. 

 

Динамика изменения АРА Silene fruticulosa(Pall.) Schischk при изменении концентрации 
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Рисунок 6. 

 

Таблица 3. 

АРА определенных концентрации Silene fruticulosa(Pall.) Schischk  

в зависимости от времени 

Вр/конц 0,25 0,5 0,75 1 

5 0,7261 1,1295 2,01694 0,24203 

15 1,50555 2,5357 3,88273 0,1981 

30 2,10773 3,3568 5,11319 0,66354 

45 2,53749 4,0369 6,03614 1,84544 

60 2,40366 4,235 5,83747 2,2892 

Si 1,8561 3,0588 4,57729 1,04766 

 

 

Динамика изменения АРА Silene fruticulosa (Pall.) Schischk в разных концентрациях с тече-

нием времени 
 

 
 

Рисунок 7. 

 

 

Изменение оптической плотности в зависимости от концентрации 
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Рисунок 8. 

 

Динамика изменения антирадикальной активности (АРА) ВНА с изменением концентрации 

 

 
 

Рисунок 9. 

 

Таблица 4. 

АРА определенных концентрации ВНА в зависимости от времени 

Вр/конц 0,25 0,5 0,75 1 

5 55,8105 68,024 65,8771 57,2169 

15 60,6667 67,037 62,5926 54,5185 

30 59,5599 64,264 59,3323 52,1244 

45 58,3658 62,257 57,5097 49,572 

60 57,5138 60,976 56,5696 48,8592 

ВНА 58,3833 64,511 60,3763 52,4582 

 

 

Динамика изменения АРА ВНА в разных концентрациях с течением времени 
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Рисунок 10. 

 

Сравнительное изучение АРА Silene fruticulosa (Pall.) Schischk со стандартом ВНА 

 

 
 

Рисунок 11. 

 

Из рисунка 8 видно, что оптическая 

плотность ВНА с увеличением концентра-

ции 0,5 мг/мл снижается, далее при концен-

трации 0,75 и 1,0 увеличивается во времени. 

АРА увеличивается с увеличением концен-

трации до 0,5, но при концентрации 0,75 и 1,0 

мг/мл АРА снижается (рисунок 9). С увеличе-

нием времени, АРА снижается (рисунок 10). 

В таблице 4 видно увеличение АРА при 

0,5 мг/мл и снижение при концентрации 0,75 

и 1,0 мг/мл. И с увеличением времени про-

исходит снижение АРА. 

На рисунке 10 видно, что АРА уменьша-

ется с увеличением времени. Silene 

fruticulosa (Pall.) Schischk по сравнению со 

стандартом имеет низкую АРА (рисунок 11). 

Таким образом, полученные данные 

FRAP – метода указывают, что АОА инди-

видуального вещества Silene fruticulosa 

(Pall.) Schischk по сравнению с веществами,  

обладает меньшей антиоксидантной актив-

ностью. Установлено наличие зависимости 

между концентрациями экстрактов и их 

АОА. 

Изучение антиоксидантной активности 

in vitro с о – фенантролином показало, что 

наиболее высокие величины коэффициен-

та ингибирование имеет Silene fruticulosa 

(Pall.) Schischk по сравнению с экстрактами 

полыни гладкой и серпухи венценосной, 

лишь немного уступая веществу-стандарту. 

С увеличением концентрации веществ их 

АОА увеличивается. Silene fruticulosa (Pall.) 

Schischk проявил выраженную АОА, что 

позволяет рекомендовать его для изучение 

на данную активность in vitro. 

Результаты методики ингибирования 

DРРH показали, что Silene fruticulosa (Pall.) 

Schischk по сравнению с ВНА имеет менее 

выраженную АРА. 
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УТИЛИЗАЦИЯ ОТХОДОВ – КАК МОСТ К «ЗЕЛЕНОМУ РОСТУ» 

 

Г.Ш. ЖАКСЫБАЕВА, А.А. СМАИЛОВА 

 (г. Темиртау, Карагандинский государственный индустриальный университет) 

 

Президент Республики Казахстан      

Н. Назарбаев считает, что богатства недр 

нужно использовать с минимальным уроном 

окружающей среде. «Это также требует де-

нег, новых технологий, оборудования. Вот в 

эту сторону надо двигаться. То есть «зеленая 

экономика» и научно-технический прогресс 

движутся вместе. Будущее рождается в ла-

бораториях, сейчас. А как это быстро выта-

щить и внедрить в производство? Вот здесь 

у нас есть консерватизм, идущий еще с про-

шлых времен» [1]. 

«Коричневая» экономика – это просто 

экономика, основанная на старых техноло-

гиях. Горение с дымовыми выбросами, хло-

рирование воды, продукты питания на осно-

ве ГМО и химических удобрений, напитки с 

консервантами – это примеры «коричневой» 

экономики. Но нет нужды закрывать все 

грязные производства по экологическим 

причинам, когда есть революционные тех-

нологии и инновации. В том числе не у за-

падных компаний, а в самом Казахстане [2]. 

«Зеленая экономика» определяется как 

экономика с высоким уровнем качества 

жизни населения, бережным и рациональ-

ным использованием природных ресурсов в 

интересах нынешнего и будущих поколений 

и в соответствии с принятыми страной меж-

дународными экологическими обязатель-

ствами, в том числе с Рио-де-Жанейрскими 

Йоханнесбургским планом и Декларацией 

Тысячелетия. 

«Зеленая экономика» является одним из 

важных инструментов обеспечения устойчи-

вого развития страны. Переход к «зеленой 

экономике» позволит Казахстану обеспечить 

достижение поставленной цели по вхождению 

в число 30-ти наиболее развитых стран мира.  

Одним из ключевых приоритетов пост-

кризисного развития в последние годы стал 

переход к основанной на инновациях «зелѐ-

ной» экономике. На это нацелены усилия 

международных организаций – ООН, ОЭСР, 

«Большой Восьмѐрки», Евросоюза, «Боль-

шой Двадцатки» (G20), а также стран – 

США, Японии, Китая и других ведущих гос-

ударств мира. Отдельные страны имеют 

очень успешный опыт на национальном 

уровне – Южная Корея, Германия, Швеция, 

Норвегия, Канада, США и др. 

Многие страны принимают дополни-

тельные добровольные обязательства по 

снижению выбросов парниковых газов, уве-

личению использования возобновляемых ис-

точников энергии или даже отказу от угле-

водородного топлива (Швеция, Исландия). 

США поставили задачу к 2035 году 80% 

производимой в стране электроэнергии по-

лучать экологически чистым путѐм. Велико-

британия приняла обязательства по сокра-

щению выбросов ПГ на 34% к 2020 г. и на 
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принципами,  Повесткой дня на XXI век,  80% к 2050 г. 

 

На Германию приходится 43% экологи-

ческих патентов на товары, получившие 

международное признание. Таким образом, 

экологическая продукция стала для Герма-

нии предметом специализации и способ-

ствовала повышению ее международной 

конкурентоспособности. В Японии внутрен-

ний рынок экологических товаров и услуг 

превышает $37 млрд. 

Мировой рынок «зелѐных» товаров и 

услуг уже превысил 1,37 триллионов долла-

ров и к 2020году, согласно прогнозам, он 

удвоится. А инвестиции в чистую энергети-

ку с 2005 года растут в среднем на 50% в год 

[1]. 

Если человечество не осуществит «зелѐ-

ную» технологическую революцию, то к 

2035г. при существующем росте потребле-

ния ему понадобится две таких планеты. 

Растущая нехватка природных ресурсов, 

рост экологических и энергетических из-

держек производства становится главной 

причиной нового мирового экономического 

кризиса. И в то же время страны, сохранив-

шие свои экосистемы, почву, воду и лес, по-

лучают конкурентные преимущества. Это 

даѐт Казахстану исторические шансы. 

Как заявил Глава государства Н. Назар-

баев, существующий мировой кризис – 

«преддверие технологического бума» и но-

вого экономического уклада, «это будет зе-

леная экологически чистая экономика»[2]. 

Направление «зелѐного роста» и низко-

углеродной экономики как инструмента 

устойчивого развития было заложено в 

Стратегии развитии Казахстана до 2020г, в 

ГПФИИР, в международных инициативах 

Казахстана и Главы государства. 

Однако теперь нужно законодательно 

ввести понятие зеленой экономики, зелѐных 

технологий и инвестиций. 

Согласованного на международном 

уровне определения термина «зеленая эко-

номика» пока не выработано. Под зелѐной 

экономикой будем понимать отрасли эконо-

мики и институциональные механизмы, 

улучшающие окружающую среду, продук-

тивность экосистем и экологическое каче-

экономическую  эффективность, сокращение 

бедности и обеспечение широкого доступа 

населения к экологическим ресурсам. 

Затраты на улучшение природной среды 

сейчас становятся окупаемыми благодаря 

появлению множества рентабельных техно-

логий, восстанавливающих экосистемы и 

повышающих их хозяйственную продуктив-

ность. 

По расчетам, к 2050 году преобразова-

ния в рамках «зеленой экономики» позволят 

дополнительно увеличить ВВП на 3%, со-

здать более 500 тысяч новых рабочих мест, 

сформировать новые отрасли промышленно-

сти и сферы услуг, обеспечить повсеместно 

высокие стандарты качества жизни для 

населения.  

Загрязнение окружающей среды оказы-

вает серьезное негативное влияние на здоро-

вье людей. Согласно международным иссле-

дованиям, около 40 тысяч детей до 10 лет 

имеют неврологические расстройства в ре-

зультате чрезмерного воздействия свинца. 

Казахстан находится на втором месте по 

общему объему загрязнения окружающей 

среды органическими веществами среди 

стран Центральной и Восточной Европы и 

Центральной Азии. 

Развитие горной промышленности, от-

раслей переработки и тяжелой промышлен-

ности в Казахстане производит значитель-

ные объемы промышленных отходов, кото-

рыми необходимо управлять в соответствии 

с наилучшей международной практикой [3]. 

В городах Республики наблюдается вы-

сокий уровень загрязнения воздуха, уровень 

концентрации твердых частиц в десятки раз 

превышает подобные показатели в Европей-

ском Союзе. Согласно оценкам, загрязнение 

воздуха является причиной до 6 тысяч преж-

девременных смертей в год. 

Отсутствует интегрированная система 

управления отходами. 97% твердых комму-

нально-бытовых отходов оказывается на не-

контролируемых свалках и в местах захоро-

нения отходов, не отвечающих требованиям 

санитарных стандартов. Также серьезной 

проблемой являются исторические токсичные 
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ство жизни на экономически выгодной и 

долгосрочной основе, включая опосредован-

ную  

и радиоактивные отходы промышленности. 

 

Таблица 

Объемы промышленных отходов за 2014 год 

 Отходы по источникам (млн. тонн) 

  

522 910 

  

  

  

 

303  

85 

Отходы от фермер-

ских, лесных и рыб-

ных хозяйств (орг.) 

Опасные отходы Промышленные от-

ходы (включая отхо-

ды от горных ра-

бот/добычи руды, 

производства, про-

изводства электро-

энергии, газа и пара, 

строительства и пр. 

Всего 

*[4]. 

 

Карагандинская область является круп-

ным промышленным центром Казахстана и 

вопросы экологии актуальны, так как про-

мышленный комплекс региона кроме важно-

го социально- экономического значения ока-

зывает техногенное воздействие на окружа-

ющую среду. 

Карагандинская область, это 16% терри-

тории Республики или 1/6 часть страны. На 

область приходится в среднем ¼ часть всех 

объемов загрязнений (эмиссии) Республики: 

30% всех выбросов Республики; 7% всех 

сбросов Республики; 26% всех образуемых в 

Республике отходов; 20% всех имеющихся 

отходов Республики. На душу населения Ка-

рагандинской области приходится самый 

большой объем выбросов, в среднем 510кг. в 

год (для сравнения: в г. Алматы – 8кг., в ВКО 

– 88кг., в Атырауской области 200кг.) [6].  

Основное загрязнение атмосферного 

воздуха обусловлено выбросами предприя-

тий черной, цветной металлургии, тепло-

энергетики, автотранспорта и частного сек-

тора, малых котельных. Значительная доля 

выбросов загрязняющих веществ в атмосфе-

ру по области приходится на предприятия 

Снижение объемов валовых выбросов в 

атмосферу по Карагандинской области с 

691,28 тыс. тонн в 2011 г. до 680 тыс. тонн 

обусловлено снижением объемов производ-

ства по крупным предприятиям области, а 

также выполнением природоохранных ме-

роприятий, направленных на снижение вы-

бросов в атмосферу загрязняющих веществ. 

Так, по предприятию АО «АрселорМиттал 

Темиртау»: снижение выбросов загрязняю-

щих веществ обусловлено объемов произ-

водства основных видов продукции пред-

приятия: агломерата на 11,3%, кокса - 3%, 

чугуна – 8,5%, стали –10,3%. В целях 

уменьшения выбросов загрязняющих ве-

ществ в атмосферу, предприятием реализу-

ются природоохранные мероприятия. Так, в 

период с 2009 по 2014 года предприятием 

выполнены следующие, наиболее крупные 

природоохранные мероприятия: установка 

электрофильтра за котлом №6 ТЭЦ-2, экс-

плуатация которого привела к снижению 

выбросов пыли на 4500 тонн в год; монтаж 

электрофильтров от литейного двора и бун-

курной эстакады доменной печи №4 АО 

«АрселорМиттал Темиртау», эксплуатация 
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ТОО «Корпорация Казахмыс» и АО «Арсе-

лорМиттал Темиртау» (до 80% общих вы-

бросов) [7]. 

которых дала снижение выбросов пыли на 

600 тонн в год; монтаж системы улавлива-

ния  и очистки неорганизованных выбросов  

 

от литейного двора доменной печи №2 АО 

«АрселорМиттал Темиртау», в ходе эксплу-

атации очистного оборудования планируется 

снижение выбросов пыли на 300 тонн в год; 

реконструкция системы охлаждения коксо-

вого газа в замкнутом цикле, которая полно-

стью исключает выбросы в атмосферу фено-

ла, сероводорода, нафталина, бензола, в це-

лом на 280 тонн в год; осуществлена рекон-

струкция системы пылеочистки за зоной 

охлаждения агломашины № 5 Темиртау, в 

ходе эксплуатации планируется снижение 

выбросов пыли на 400 тонн в год [7]. 

В последнее время отмечается повы-

шенное внимание общественности, государ-

ства к экологическим проблемам, которые 

требуют появления новых механизмов 

управления качеством окружающей среды, 

для этого на предприятии АО «АрселорМит-

тал Темиртау» разработана, внедрена и сер-

тифицирована система экологического ме-

неджмента (СЭМ). В 2008 г. получен серти-

фикат соответствия требованиям МС ISО 

14001:2004. В 2009-2010 годах успешно 

пройдены инспекционные аудиты СЭМ. В 

2011 году в подразделениях АО «Арселор-

Миттал Темиртау» был проведен 2-й внеш-

ний ресертификационный аудит менеджмен-

та предприятия на соответствие требованиям 

ISO14001:2004, в 2012 и 2013 годах успешно 

пройдены инспекционные аудиты. В 2014 

году компанией AFNOR Certification система 

экологического менеджмента вновь прове-

рена и признана соответствующей требова-

ниям стандарта ISО14001:2004.  

Охрана окружающей среды является од-

ним из приоритетных направлений деятель-

ности АО «АрселорМиттал Темиртау». 

Компания последовательно стремится к до-

стижению основной цели своей Политики в 

области экологии – постоянному снижению 

и предотвращению негативных воздействий 

производственных процессов на окружаю-

щую среду с целью улучшения экологиче-

ской обстановки в регионе. 

Руководствуясь значимостью экологиче-

ских аспектов АО «АрселорМиттал Темир-

кую обстановку в городе и Карагандинском 

регионе в целом.  

Так, в 2013 году введение в эксплуата-

цию современного экологического пыле-

очистного оборудования позволило снизить 

выбросы загрязняющих веществ в атмосфе-

ру более чем на 3,1 тысячи тонн. Затраты на 

реализацию экологических проектов в 2013 

году составили свыше 7,3млрд. тенге (48,6 

млн. $). 

В 2013 году согласно требованиям Эко-

логического кодекса РК в Стальном депар-

таменте разработана Программа по управ-

лению отходами производства и потребле-

ния на 2013-2017 годы. Для разработки 

Программы проведен анализ текущего со-

стояния управления отходами на предприя-

тии, определены цели и задачи, направлен-

ные на постепенное сокращение; определе-

ны показатели Программы управления от-

ходами с учетом всех производственных 

факторов, экологической эффективности и 

экономической целесообразности и необхо-

димые ресурсы и источники их финансиро-

вания, разработан План мероприятий по реа-

лизации Программы. 

Согласно разработанной Программе 

ежегодно проводятся мероприятия по со-

кращению накопленных объемов размеще-

ния отходов производства. Основные из них 

- возврат в производство, реализация пере-

работанных отходов, утилизация отходов и 

передача на переработку сторонним органи-

зациям на договорной основе.  

Так, в доменном цехе на шлакоперераба-

тывающем участке из доменного шлака на 

гранустановках производят гранулирован-

ный шлак и на дробильно-сортировочном 

комплексе – щебень. В 2013 году перерабо-

тано в цехе ЖБИ и М, использовано для 

планировочных работ на территории пред-

приятия, а также реализовано в качестве то-

варной продукции 547,006 тысяч тонн до-

менного шлака или 35,9 % от количества об-

разованных отходов. 

На отвале сталеплавильных шлаков на 

установках методом магнитной сепарации 

http://www.arcelormittal.kz/docs/afnor.jpg
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тау» ежегодно планирует и реализует эколо-

гические проекты направленные на сниже-

ние  негативного воздействия на экологичес- 

извлекаются металлосодержащие материалы 

из шлака. В 2013 году извлечено с возвратом 

в производство агломерата, чугуна и стали 

 

355,14 тысяч тонн скрапа и окалины или 

39,3% от общего количества образованных 

отходов сталеплавильного производства.  

При  производстве агломерата использо-

вано 100% образовавшихся отходов окиси 

железа, отсева агломерата и кокса, окалины, 

пыли доломитовой, известковой, известково-

доломитовой, колошниковой, аглошлама и 

шлама коксового. Всего 878,337 тысяч тонн.  

Участок по переработке отходов цеха 

железобетонных изделий обеспечивает цеха 

комбината бетоном и железобетоном. В 2013 

году переработано 1,278 тысяч тонн или 

38,7% от количества образованных отходов 

– боя огнеупоров, отработанного раствори-

теля, кварцевой загрузки фильтров, отрабо-

танного алюмогеля и силикагеля. 

Блок химических установок ЛПЦ-2 

предназначен для регенерации отработанно-

го травильного раствора с получением реге-

нерированной кислоты с последующим ис-

пользованием в производстве. В 2013 году 

возвращено и переработано 50,471 тысяча 

тонн, то есть 100% от образованных отхо-

дов. Корпус замасленных стоков ЛПЦ-2,3. 

Отработанные масла и маслошламы после 

очистки технологических сточных вод пере-

даются сторонним организациям для даль-

нейшей переработки. В 2013 году передано 

на переработку и утилизировано на произ-

водстве 3,959 тысяч тонн отработанного 

масла и маслошламов, то есть 100% от коли-

чества образовавшихся отходов. В соответ-

ствии с Планом мероприятий по охране 

окружающей среды АО «АрселорМиттал 

Темиртау» с 2011 года подрядной организа-

цией ТОО «Industrial Technology» организо-

ваны работы по извлечению и обогащению 

угольного шлама на хвостохранилище № 3. 

В 2013 году поднято угольного шлама с хво-

стохранилища № 3 и возвращено в произ-

водство в качестве энергоресурсов на ТЭЦ-2 

277,609 тысяч тонн хвостов обогащению уг-

ля. Кроме того, в 1 квартале 2013 года вве-

ден в эксплуатацию участок переработки 

гартцинка – отхода, образующегося при 

оцинковании полосы. В результате перера-

реработки и производства цинковых белил и 

удобрений.  

Установка по утилизации фусов – отхо-

дов «красного» уровня опасности введена в 

эксплуатацию на коксохимическом произ-

водстве. Второй год заключается контракт 

на переработку накопленных химических 

отходов с дальнейшей рекультивацией двух 

отвалов. Велось строительство установки по 

утилизации кислой смолки, ее ввод в экс-

плуатацию был в конце 2014 года. Реализа-

ция программных мероприятий ведет к сни-

жению опасности загрязнения токсичными 

компонентами отходов производства по-

верхностных и подземных вод, почвенного 

покрова, атмосферного воздуха, снижению 

угрозы здоровью человека. 

Согласно решению Правительства Ка-

захстана и требованиям Экологического ко-

декса РК отделом охраны природы АО «Ар-

селорМиттал Темиртау» разработана Про-

грамма по уничтожению отходов, содержа-

щих стойкие органические загрязнители на 

2013-2025 годы.  

В Стальном департаменте АО «Арсело-

рМиттал Темиртау» совтол используется: 

– в трансформаторах в качестве изоля-

ции и охлаждающей жидкости; 

– в конденсаторах в качестве диэлектри-

ческой жидкости [7]. 

В стране сейчас накопилось в целом бо-

лее 30 млрд. тонн отходов. Ежегодно вновь 

образуется порядка 700млн. тонн промыш-

ленных отходов. Утилизация золошлаковых 

отходов в РК не превышает 1%, в то время 

как в развитых странах утилизация отходов 

составляет 60-90% [6]. 

Структура топливно-энергетического ба-

ланса в мире стремительно меняется. И особен-

ную нишу занимает перспективность мер по пе-

реводу промышленности и энергетики на метан. 

Объективными предпосылками органи-

зации промысловой добычи метана с уголь-

ных пластов в Карагандинском бассейне яв-

ляются положительный мировой опыт и 

наличие технологий эффективного извлече-

ния метана из угольных пластов, большие 
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ботки гартцинка чистый, без примеси цинк 

возвращается в производство, а отходы 

плавления  передаются организациям для пе-  

ресурсы. В Шахтинске на шахте имени В.И. 

Ленина Угольного департамента АО «Арсе-

лор Миттал Темиртау», запущен генератор 

элек- 

 

тричества, работающий на газе метане. 

На сегодняшний день в котельной шахты 

два тепловых котла работают на газе, а 

остальные три – на угле. При этом около 

20% газа метана уходило в атмосферу, мето-

дом сжигания. Теперь весь газ полностью 

будет использоваться для производства 

электрической и тепловой энергии. 

Генератор электричества работает на 

шахте «Ленина» в тестовом режиме еще с 

начала 2012 года. По сообщениям руковод-

ства шахты, проектная мощность энергоге-

нератора составляет 1413 кв/час, при этом 

потребляется 10 кубометров в минуту газа. 

Как ожидается, установка позволит обеспе- 

чить потребности шахты в энергии на 20%. 

По планам Угольного департамента 

«АрселорМиттал Темиртау», в течение бли-

жайших лет электрогенераторы будут уста-

новлены на всех шахтах региона [8]. 

Таким образом, создание безотходных 

технологических процессов позволяет ре-

шать проблему охраны природы не только 

технически, но и с экономически разумными 

затратами. При реализации такого подхода 

будут ликвидированы сами отходы – главнее 

источники загрязнения природной среды, 

одновременно будет обеспечено более раци-

ональное использование ценных и возобнов-

ляемых природных ресурсов. 
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