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и ш т и н  ж  а л п ы  м у н в з д е м е с у
Диссертациянын темасынын актуалдуулугу. Геохимиялык экологиянын 

борбордук проблемаларынын бири ксни бар аймактардын 
микроорганизмдеринин геохимиялык иш аракстин изилдев болуп саналат. 
Жаратылышта микроорганизмдердин геохимиялык кызматтарынын турдуу 
болушунун натыйжасында экосистемадагы микрооргаиизмдердин жардамы 
менен журуп жаткам биогеохимиялык процесстердин 9 категориясын 
айырмалашат: [Мавжудова А. М. и др., 2005; Хт{> е1 а1„ 2021, Оио е1 а1„ 2024]. 
Алардын ичинен татаал эрий турган минералдардын кычкылдаиуу процессине 
айлаиуусу озгоча мааииге ээ, ал хемолитоавтотрофдуу бактериялар аркылуу 
ишке ашырылат, алар аз кезегинде азгарулма валенттуулукке ээ болгон 
элементтерди электрондардун данару катары энергетикалык максатта 
пайдаланышат. Алардын иш аракети менен жаратылышта кеи байлыктардын 
пайда болушу жана бузулушу байланыштуу, минералдык элементтердин 
айлануусунун маанилуу этабын ишке ашыруу менен геохимиялык жана 
биологиялык процесстерди байланыштыруучу звено болуп саналат.

©згерулме валенттуулукко ээ болгон элементтери бар минералдарды 
езгертуу жендемдуулугу кенири практикалык колдонууга алып келди жана 
экологиялык биотехнологиянын оз алдынча белугу болгон 
биогеометаллургиянын негизин тузду. Ошол себептен улам 50 жылдан ашуун 
убакыттан бери тиондук бактериялардын биохимиясын жана физиологиясын 
изилдев жургузулуп жатат. Бугунку кунге карата бул бактериялардын 
метаболизм жолдору жана алардын металл га туруктуулугу жакшы и зил денди. 
Бул маселелерге салыштырмалуу алардын экологиясы анча изилденген эмес.

Темирди кычкылдандыруучу тион бактериялары экологиялык жактам 
даана ачыкталган адистер болуп саналат. Алар учуй экологиялык чейре болуп 
сульфиддуу минералдардын кездешкен аймагы, кычкыл булак суулары кызмат 
кылат. Сульфиддуу булактардын кепчулук кездешкен аймактары аларда 
тиондуу жана коштоп журуучу микроорганизмдердин таралуусу катары 
изилденген. Бирок, бири биринен апыста жайгашкан геофафиялык 
райондордун микробоцензодорун изилдеелер жокко эсе.

Жогоруда айтылгандарды эске алуу менен, турдуу географиялык 
аймактагы сульфиддуу булактарда микроорганизмдердин экологиясын жана 
алардын геохимиялык иш аракетин изилдее актуалдуу болуп эссптелет.

Диссертациянын темасын артыкчылыктуу илимий багыттар, ири 
илимий программалар (долбоорлор), билим беруучу жана илимий 
мекемелер тарабынан жургузуучу негизги изилдее иштери менен 
байланышы. Илимий иш Казахстан Республикасынын 102 - «Илимий 
изилдеелерду фанттык каржылоо» программасынын алкагында жургузулген,
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приоритет: «Хемолитотрофтуу бактериялардын активдуу ассоциациясын 
колдонуу мснен туруктуу казак кен чыккан аймактардан баалуу металл дар ды 
казып алуунун биохимиялык тсхнологиясын иштеп чыгуу» мам катгоонун № 
011500277.

Изилдеенун максаты. Чыгыш Казакстандын техногендик 
экосистемаларында микробиоценоздордун тузумуно жана санынын 
динамикасына антропогендик факторлордун таасирин баалоо жана кендерди 
микробиологиялык ыкма менен шакардоо технолог иясынын натыйжалуулугун 
жогорулатуу.

Изилдеенун маселелери:
1.Чыгыш Казакстандын рудапык кендеринс мунездуу 

микроорганизмдердин курамына таасир этуучу физикалык-химнялык 
факторлордун мааннсин сандык баалоо жана АсМНИюЬасШиз/еггоохМапх пайда 
болуу жыштыгын изилдое;

2. Чыгыш Казакстандын алтын кендеринин микробоцсноздорунун 
температурасына сезондук динамнканы жана кез карандылыкты орнотуу;

3. Чыгыш Казакстандын бир катар кендеринен белунуп алынган 
ассоциативдик жана орточо термофилдик есумдуктерду алуу ыкмасын иштеп 
чыгуу;

4. Сульфид рудаларынын негизги био-кычкылдануу процесси болгон 
бактериялык клетка маданиятынын активдешуу схемасын тузуу;

5. Бактериялык клетканын турлерунун сандык курамын жана прикладдык 
биотехнологиялык жана микробиологиялык изилдвелерде жамааггын 
тузулушуне жургузулген молекулярдык-биологиялык изилдеену колдонуунун 
максатка ылайыктуулугун аныктоо.

Алынган жыйынтыктардын илимий жакылыгы. Казакстандын алтын, 
техногендик кендеринин микробиоценоздорунун жана кен сууларынын саны 
жана курамы женунде маапыматгар биринчи жолу алынган. Тион 
бактерияларыныи санынын сезондук жана техногендик баскычтардан кез 
карандылыгы керсетулген. Тион бактериялары менен кийинки тиосульфатты 
эритуу учун хемолитотрофтук бактерияларды колдонуу менен алтынды алуу 
процессинин интенсификациясынын шарттары аныкталды. Алтындын 
максималдуу алынышын камсыз кылуучу Тион бактериялары менен алтын 
рудаларын бно-ылгоонун оптималдуу эко шарттары аныкталды. Темир 
кычкылдандыруучу бактериялардын есушунв жана внугушуно химиялык 
кошулмалардын ар кандай концснтрациясынын таасири аныкталды. Жакыр 
алтын-булчун концентраттарын суюлтуу процесстерин активдештируу 
шарттары аныкталды. Алтын камтыган рудапардын микробиоценозун, начар, 
алтын камтыган рудапардан алтынды бактериялык ылгоо реакцияларынын
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кинетикалык параметрлерин изилдеенун жыйынтыктарынын негизинде 
рудаларды бактериялык-химиялык ачуу процесстеринин етуу механизмы 
белгиленген.

А лынган ж ыйынтыктардын практикалы к маанилуулугу. Руда 
кендериндеги микроорганизмдердин геохимиялык иш-аракеттсрин изилдевдвн 
алынган маалыматтар тустуу металлдарды эригуу практикасына таасирин 
тийгизет. Бул микроорганизмдер гидрометаллургияда металлдарды рудалардан 
жана аларды байытуу продуктуларынан эритуу процесстерин кучетуу 
максатында биологиялык жана биотехнологиялык объект катары келечектуу. 
Маанилуу практикалык мааниге ээ болгон темир кычкылдандыруучу 
бактериялардын активдуулугун жогорулатуунун ар кандай жолдорун изилдео 
жана аныктоо боюнча изилдвелор, анткени бул микроорганизмдердин 
ишмердуулугунв негизделген эко-технологиялык процесстин талаптарына 
жооп берген, техногендик экосистемаларда осумдукторду узак убакыт бою 
активдуу кармап турууга мумкундук берет.

Диссертациянын материалдары ТОО “ДАНИ-НАН -  экспорт” тарабынан 
кенди микробиологиялык жол менен эритуу боюнча вндуруштук 
процедураларда колдонуу учун ишке ашырылган; "М1КА8" университетинин 
химия жана биология факультеттеринде лекцияларда, лабораториялык жана 
практикалык сабактарда билим беруу программаларында колдонулат.

Коргоого алым чыгуучу негизги жоболору:
1. А /еггоохМапз пайда болуу жыштыгы жана Чыгыш Казакстандын кен 

чыккан жерлерине мунездуу микроорганизмдердин курамына таасир этуучу 
экологиялык (физикалык-химиялык) факторлордун маанисин сандык баалоо 
изилденди. Казахстанда кен чыккан жерлердин экологиялык-геохимиялык 
мунездемвсу жана геофафиялык жайгашуусу негизделген;

2. Чыгыш Казакстандын алтын кендериндеги хемолитотрофтук 
бактериялардын микробоценоздорунун сезондук динамикасы, ошондой эле 
алардын айлана-чейренун температурасына кез карандылыгы аныкгалды;

3. Хемолитотрофтук бактерияларды бвлуп алуу, гендердин нуклеотиддик 
тизмектеринин денгээлинде апгачкы культураларды идентификациялоо 168 
рРНК;

4. Сульфиддик минералдардын жана рудалардын биоалкализация 
процессине абиотикалык факторлордун таасири аныкгалды;

5. Чыгыш Казакстандын кендеринен бвлунуп алынган ассоциативдик жана 
орточо термофилдик есумдуктврду алуу ыкмасы ииггелип чыкты.

Изнлдоочунун жеке сялымы. Изденуучугв изилдео багьпын тандоодо, 
койгейду аныктоодо, максаттарды жана милдеттерди коюуда,
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эксперименталдык ыкмаларды иштеп чыгууда жана натыйжапарды 
жалпылоодо чечуучу роль таандык.

Дисссртациянын натыйжаларын апробацнялоо. Изилдее 
материалдары: 1УЭл аралык Фараби окуусунун алкагындагы «Биотехнология, 
экология жана физика-химиялык биологиянын актуалдуу проблемалары» Эл 
аралык илимий-практикалык конференция, Алматы ш., 2017 - жылдын 6-7 - 
апрели (Алматы, 2017 -  ж.); «Агроонор жай комплекси жана айыл чарба 
илимдсри» I Эл аралык илимий-практикалык конференция Шымкент ш„ 2017 - 
жылдын 17-18 - ноябры (Шымкент, 2017- ж.); «16-Ауэзовдук окуулар: 
«Тертунчу онер жай тенкерушу: Казакстанды илим. бипим жана маданият 
тармагында жаныландыруунун жаны мумкунчулуктеру» Шымкент ш., 2018 - 
жылдын 13-14 - апрели (Шымкент, 2018 - ж.); КР УИА химия жана 
фитотехнология институтунун уюшулгандыгынын 75 жылдыгына арналган 
«ХХ1-кылымдын босогосундагы инновациялык илим» аталышындагы Эл 
аралык ипимий конференция, Бишкек ш., 2018 - жылдын 25-26 - октябры 
(Бишкек, 2018-ж.).

Диссертациялык иштнн жыйынтыктарынын илимий эмгектердс 
чагылдырылышы. Дисссртациянын тсмасы боюнча 11 илимий макала 
жарыяланган, анын ичинде: 1 макала - \УеЬ оГ Баепсе малыматтар базасында 
индекстелген журналда, 3 - Кыргыз Рсспубликасынын Жогорку Аттестациялык 
Комиссиясы тарабынан бекитилген мезгилдуу басылмаларда, 5 - РИНЦ 
системасы боюнча индекстелген басылмаларда, 2 макала импакт-факторы 
0,1ден кем эмес журналдарда жарыяланган.

Диссертациялык иштин тузулушу жана квлему. Диссертация 162 
беттен турган компьютердик текстте берилген жана киришуу созден, 
адабияттарга сереп салуудан, методология жана изилдее методдору боюнча 
белумден, автордун башталкы изилдеесу жана аны талкуулоо боюнча 4 
белумден, корутундудан жана практикалык сунуштардан турат. 
Библиофафиялык тизмеде 160 шилтеме бар, алардын 55и англис тилинде. Иш 
19 таблица жана 44 сурет менен и лл юстраци я л ан ган.

ДИССЕРТАЦИЯIIЫН НЕГИЗГИ МАЗМУНУ
Кнришууде изилдеенун актуалдуулугу, аны алып келуунун 

зарылдыгынын нсгиздсмеси, максаты, милдеттери, илимий жацылыгы, иштин 
практикалык мааниси, коргоого коюлган диссертациянын жоболору, ошондой 
эле диссертациянын структурасына тиешелуу маалыматтар берилген.

1-БАП. «Адябияттык талдоо». Белумде Казакстандын алтын ксни 
жайгашкаи аймактардын микробоценоздордун изилдеенун бардык этабын жана 
денгээлин толук чагылдырган, кенди бактериалдык ажыратып алууда
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микрооргашпмдердин жана опор жай технологняларыиын ролу, металлдарды 
био ажыратым алууну изилдоого арналган чет влколук жана ата мекендик 
окумуштуулардын иштерине аналитикалык талдоо берилди.

2 - БАП. «Изилдоонун методологиясы жана ыкмалары»
Изилдоонун объектной. Казахстандын Риддер-Соколь, Большевик кен 

аймагындагы хемолитотрофтук микроорганизмдердин жергилиюуу 
штаммдары.

Изилдоонун прелметн. Чыгыш Казахстан кенинде жашаган 
хемолитотрофтуу микроорганизмдердин штаммдарынын экологиялык 
озгочолуктору.

2.1. Изилдоонун ыкмалары. Бул ишти ишке ашыруу учуй жалпы кабыл 
алы и гаи микробиологиялык жана экологиялык изилдео методдору 
кодцонулган.

Хемолитотрофтук бактериялардын ар кандай топторун белуп алуу учуй 
чыгыш Казакстандын Активдуу алтын кендери -  Риддер-Сокольное жана 
Большевик тандапып алынган (2.1.1- сурет).

2.1.1-сурет -  Казакстанда изилденген алтын кендеринин географнялык 
жайгашуу картасы

Таза культура катуу Агар 9к чойрвну колдонуу менен баса белгиленди. 
Микроорганизмдердин саны жалпы кабыл алынган экологиялык метод 

аркылуу ар бир группага азыктануу чейресун таратуу жолу менен изилденди.
/65  рРНК  генин секвенирлвв жардамы менен микроорганизмдердин 

ф ил о ге нети кал ы к абалын тандоо. Секвенирлвв Сэнгер методу боюнча 
«Еуго^еп» маркасынын фирмалык жабдыгында жургузудду. 168 рРНК 
гендеринин нуклеотиддик ырааттуулугунун алынган окшоштуктарынын 
алгачкы талдоосун В1.А8Т серверинин жардамы менен жургузушту. 
Ыраатгуулуктарды калыпка келтируу жана изилденип жаткан бактериялардын
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филогенетнкалык дарагын тузуу МЕСА 6 программасынын пакетинин 
жардамы менен ишке ашырылды.

Ажыратып алынгандан кийинки кендин, эритмелердин жана ксктердин 
химиялык к\ рамы ТОО «КАЗАТОМПРОМ-СОРБЕНТ» ион алмашуу 
материалдарынын сыноо химия-технологиялык лабораториясында аныкталды. 
Рентгендик-фазалык анализ 08 Абуапсе (ВК1ЖЕК) дифрактометринде. 
нурлану у а-Си жургузулду.

Материалды статистикалык иштетуу Мюгозой Ехсе1 компьютердик 
профаммаларын колдонуу менен жургузулду, графикалык иллюстрациялар 
Мюгозой Ехсе1 профаммалык пакеттерин колдонуу менен курулду, ал эми 
карта-схема 5шТсг-15 профаммасын колдонуу менен тузулду.

3-БАЛ. «Жекече изилдввлврдун ж ы йы нты гы  жана аларды талкулоо»
3.1 Рнддер-Сокольнос алты н кенинин рудаларынын жана 

микробиоиеноздорунун экологпялык жана геохимнялык муноздомвлору
3.1.1 Рнддер-Сокольное алты н кеннннн азотту фнксацнялоочу 

бактерияларынын микробоценоздору. Тандалган горизонттордон шахта 
сууларында аммонификатор бактериялардын геоэкологиялык таралышы 
изилденген. Аммонификатор бактериялардын жалпы саны 101-104 клетка/мп 
чегинде болгон. Бактериялардын эн темвнку саны 50 жана 290 горизонттордон 
шахта сууларында байкалган. анда суу бир аз кычкыл (рН 5,8). Бул горизонтто 
Риддер-Сокольный шахтасынын жаракалуу суулары жер астындагы суунун 
синуу зонасы катары классификацияланат.

Аммонификациялоочу бактериялардын жалпы саны 101-104 кп / мл (сурот.
3.1.1.1). Бактериялардын эн аз саны 50 жана 290 горизонтгордогу шахта 
сууларында байкалган, мында суу бир аз кислоталуу (рН 5,8) чойрегв ээ. Бул 
горизонтто Риддер-Соколь кенинин жарака кеткен суулары шайма зонанын жер 
астындагы сууларына кирет. Суулуу горизонттогу гидрохимиялык шарттар 
табигый жаратылыш факторлору менен аныкталат -  суу жайгаштыруучу 
тектердеги сууда эруучу туздардын камтылышы (химиялык-минералогиялык 
курамы), алардын вткврумдуулугу жана жер астындагы сууларды чыпкалоо 
ылдамдыгы.

90,330 горизонтторунун шахталык сууларынын иондук-туздуу курамы тоо 
тектеринин минералдык массасын эритуу жана эритуу процесстеринин 
эссбинен тузулвт (Силикаттардын гидролитикапык ажыроо продуктулары, 
сульфиддердин кычкылдануусу жана карбонаттардын квмур кычкыл газынын 
бузулушу). Интенсивдуу суу алмашуунун натыйжасында суулуу горизонтто 
тузсуз аз минералдашкан суулар, иондук курамы боюнча гидрокарбонаттуу 
кальций-нафийлуу, нейтралдуу же чондугу боюнча начар щелочтуу рН, кургак



калдыгы 0,2-0,4 г/дмЗ тузулет. Мындай суу чвйросундо аммонификациялоочу 
бактерия клсткаларыныи саны 104 кл/млге чейнн жетет. Калган 
горизонттордогу суу да аммоннфикаторлордун саны 102-103 кл/мл. изилдов 
мезгилннде суулар негизинен нейтралдуу жана бир аз щелочтуу реакция га ээ 
болгон (рН 7,5-8,2).

Руданын дснссин тузгвн тоо тектеринин ар кандай турлврунде азот 
циклине катышкаи бактсриялардын физиологиялык тогтторунун анализи 3.1.1.1 
сурвтто келтирилген. Аммонификаторлор, 1-жаиа 2-фазадагы 
нитрификаторлор, денитрификаторлор жана азотту бскитуучу 
микроорганизмдер эске алынган. Жалпысынан ал ганда, бактериялардын бул 
топтордун вкулдорунун саны ЮМО7 КОЕ/г. чейнн взгврду.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
I ориюкгы

■ А.%томыфикатор.юр ■ Нитрифнкаторюр 1-фаш ■ Нырификаторы ю рIIф а*ы
ш Дсмитрификсгтор ю ■ А ютфыкхатор юр

3.1.1.1-сурвт- Риддер-Соколь алтын кенинин рудалык денесиндсги 
азоттун айлануусуна катышкан аммонификациялоочу бактериялардын саны 

Эскерпцу: Кен ишканасынын горикмлторун ырааттуу номерлоо - 1-330; 2-290. 3-250, 4-210; 
5-170; 6-130, 7-90; 8-50; 9-10

Аммонификациялоочу бактериялардын эн квп саны жогорку алевролит- 
кумдук калындыктагы кумдуктун сынамыктарында (3), кремнийлуу 
тузулуштордо (6) жана бурчтук-чополуу аргиллитге (9) белгиленген жана 10* 
КОЕ/г. тузгвн. Терригендик-чокмв тектерде (1) жана кызылов бырышуу 
зонасынын гориэонтундагы рудаларда (4) аммоннфикаторлордун саны 105 
КОЕ/г чейин жеткен. Калган изилденген сынамыктарда алардын саны 10’ жана 
104 КОЕ/г. Белгилуу болгондой, биринчи фазадагы нитрификаторлор 
аммонийди азот кислотасына чейин кычкылдандырууну (N13/ —«N0; ) экинчи 
фазага -  азот кислотасын азот кислотасына которууну (N0 —«N0 ) ишке ашырат. 
1-фаза нитрификаторлорунун максималдуу саны пробаларда байкалат № 3,6,7 - 
106 КОЕ/г. Калган пробаларда алардын саны Ю7-Ю 4 КОЕ/г.чсгиндс взгоргон. № 
1 ,3 ,4 ,6 , 7 калган улгулордогу 10* КОЕ/г санында Ю’-Ю4 КОЕ/г тузвт.
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3.1.2 Рнддер-Сокольное алтын-мышьяк кенннин
тнобактерняларынын микробоиеноздору. Тион бактериялары А./еггоохгЛии 
негизинен чейрвнун бир аз кислота реакциясы бар сууда кездешкен (рН 5,0- 
5,5). Эн коп Л/еггоахМат горизонттун шахталык сууларынын улгулврундо 170 
белгиленген, саны 10-103 кл/мл суу чегинде. ошондой эле 210 жана 290 
горизонттордун рудниктик сууларында 102 кл/мл сууга чейин болгон (сурет-
3.1.2.1).

90 жана 330 горизонт сууларында Тион бактериялары табылган жок, бул 
кен сууларынын нейтралдуу реакциясына жана кендердин абадагы кычкылтек 
менен кыска байланышына байланыштуу.

Горизонттор

3.1.2.1-сурвт -  Изилденип жаткан кендин шахта сууларындагы 
АасИЙноЬасШиБ Геткшбапз бактсрняларынын санынын кврсвткучтвру.

Т./ЫоохМапз бактерияларынын жаратылышта таралышы бул бактериялар 
химоавтотрофтук осуш учун колдонгон кыскарган кукурт кошулмаларынын 
болушунан коз каранды. Токтоп турган суулардын санынын таралышынын 
экологиясын изилдео жана атапган кендин тамчысы ТлЫоохИапа бактериялык 
клетканын турлорунуи екулдору начар кислоталуу суу чойресундо табылган 
(рН 5,0-5,5). Мындай чойреде бактериялык клетканын саны 10-102 кл/мл чейин 
жеткен.рудалык дененин температурасы горизонттун терендигинин
жогорулашы менен 12ден 6,5 °С чейин томендей тургандыгы, рН 5,5-7,5 ке 
чейин озгеревру аныкталган.

330 290 250 210 170 130 90 50 10
Горизонттор

3.1.2.2-сурвт -  Изилденип жаткан кендин шахта сууларындагы Т. 
(Ыоох1(1ап5 бактерияларынын санынын кврсвткучтвру.
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Ошондой эле, кен сууларында ар кандай горизонттордо тиондук 
бактериялардын болушу жаиа алардын жашоо-тиричилигннин экологиялык 
шартгарынын мунездомосу кен чыккан жерде Риддер-Соколдук тиондук 
бактериялар рудапык мннералдардын кычкылдандыргычтары катары чыгат деп 
эсептвеге негиз берет. Хемолитоавтотрофтук бактериялардын А./еггоах1<1аги 
жана ТлЫоохШпх -  Кычкылдануу-калыбына келтируу процесстерннин негизги 
корсоткучторунун бири катары молчулугу жана таралуу схемасы боюнча 
маалыматтарды талдоодо, бул бактериялардын вкулдеру кен сууларында 
сейрек жана аз санда кездешкен. Горизонттун терендигинин жогорулашы 
менен А./еггоохМапх саны кыйла азайган, ошол эле ТМ оохи/ат  
белуштурулушу шахта сууларынын теменку горизонтторунда кукуртгун 
болушу менен аныкталган. Тион бактерияларынын таралуу диапазону 
чвйренун алсыз кислота реакииясы менен да мунвздвлет.

3.1.3 Риддер-Соколыюе кенлериннн мнкробиоценоздорунун санынын 
тузулушуне жана динамикасына антропогенлик факторлордук таасирн.
Салрофитгик микроорганизмдер Риддер-Сокольное алтын кениндеги 
микроорганизмдердин эн кенири таранган тобу болуп саналат. Мисалы, 
алардын шахта сууларындагы саны 3,8ден 108,4 мин клетка/см3ге чейин, ал эми 
рудада Одон 6,1 мин клетка/см’ге чейин болгон жана негизинен бактериялык 
клеткалар менен кездешкен. Микроскопиялык козу карындар жана 
актиномицеттер да коп кездешкен, бирок бир топ аз санда. Бул кенде 
хемолитотрофтук бактериялардын ар кандай топтору (АсШШоЪасШих, 
5и1/о1оЬих, ЬерНярМИит жана АсМр/ахта) бар, алар жагымдуу шарттарда 
сульфид рудасын кычкылдандырууга жендемдуу.

3.2 Большевик алтын-мышьяк кени чыккан аймактагы 
хемолитотрофтуу бактериялардын экологнясы

3.2.1 Большевик алтын кенинен алынган руданы биошаймалуушуна 
ар кандай фнзикалык-химнялык факторлордун таасирн.Бул иште алгачкы 
жолу «Большевик» кен чыккан аймагындагы жегич алтын-мышьяктуу кенди 
аныкталган оптималдуу параметрлеринде кайрадан иштетуу учун 
кукурттуукычкыл ажыратып алуунун комбинацияланган бактериалдык- 
химиялык технологиясы сунушталды. Изилдоонун жыйынтыгында алтынды 
эритмеден белуп апуу ажыроо чейросунун (40°С) температурасынын 
жогорулашынан коз каранды эместиги аныкталды. Бактериянын ацидофилдуу 
культурасынын есуу жана енугуусу учун оптималдуу болгон 
температурасынын диапазону 20 дан 30°С чейин болушу жетиштуу. Алынган 
маалыматтар турдуу температурада алтынды болуп алуу корсоткучун 
жакшыртуу учун маанилуу жана жетиштуу болуп саналат.

Аталган изилдоонун максаты болуп алтынды белуп алуунун 
температурадан коз карандылыгын аныктоо жана био ажыроо учун кендин 
оптималдуулугун тандоо эсептелет.
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Эксперимент™ ишке ашыруу учун Большевик кен чыккан аймагынын 
тектери темонку курамда г/т менен пайдаланылды: Аи -  2,9; Ре -  3,4; Си - 0,02; 
8 -  1.2; Ах- 0.91. Изилдоонун объектилери АсШкюЬасШиз /еггоохШапз. 
ЛсиШоЫкШиз асМосаШ апз жана АсМр/азта хр культуралары болду. 
Процесстин узактыгы 24, 48 жана 72 саатты тузду. Алынган маалыматтар
3.2.1.1 - таблицада келтирилди.

3.2.1.1-таблица -  Большевик кен чыккан аймагынан алтынды белуп алууда 
темпер атуранын таасири _______ ________________________________
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Алтынды болуп алуу, %
№1 

культу ралы 
к

ассоциация
менен

№2
культуралык
ассоциация

менен

Культу раны 
н

ассоциацияс 
ыз козомел\

20 85,0 94,5 12,9
24 2,9 0,074 30 78,0 92,4 27,8

40 25,0 14,2 54,7
20 86,0 94,6 13,3

48 2,9 0,074 30 78,0 94,6 27,9
40 31,2 22,5 63,2
20 88,4 94,9 15,6

72 2,9 0,74 30 78,1 94,8 31,4
40 39,1 27,6 66,6

Ошондой эле, Большевик алтын-мышьяктуу кен чыккан аймактын тектери 
коп турдуу тектен жана зыяндуу минералдар менен шартталган татаал заттык 
курамдан турат. Иште берилген маалыматтарда керсотулгендой, 
температуранын болжол менен 20-30°С жогорулашы алтынды биоажыратып 
алуу процессине он таасир этет. Биохимиялык тиосульфатгык ажыратып алуу 
учун оптималдуу болуп 20-30°С саналат. Процесстин узактыгы 8-12 саатка 
чейин кыскаруусу мумкун.

Алтынды синируу учун ылайыктуу эриткичти тандоо учун 
эксперименттерде эки баекычтуу процесс колдонулган. Биринчи этаггта руда А 

/еггоохШапз жана Ас1<Ир1азта $р. (1-ассоциация) жана А.саМи/апз жана 
АсШф/азта 5р. (2-ассоциация) камтыган моно- жана ассоциативдик 
бактериялык культуралар менен сицирилген.

3.2.1.2-таблицада аралаш культуралар темирди, айрыкча био синируунун 
алгачкы 24 саатында, кучтууроек кычкылдандырары корсотулгон. Бул 
артыкчылык кийинчерээк сакталат, бирок томондотулгон денгээлде, анткени 
темирди био синируу учурунда кычкылдануу процесстеринде темир тынымсыз 
керектелет. Бактериялардын концентрациясы алгачкы 24 саатгын ичинде эки-
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уч эсеге темвндейт, андан кийин калыбына келет, ал эми Ас1<йр1а5ша 5р. 
варианттары менен байланышкан А. Гегтоохйапз жана А. саМЫапз саидары 
моноварианттарга салыштырмалуу жогору.

3.2.1.2-таблица — Большевик кенинен алынган руданы алууда моно жана 
ацидофилдик бактериялардын аралаш культураларында РеЗ+ топтолушунун 
активдуулугу 
Культуралар Биошаймалушунун 

узактыгы (суткалар)
рн Темирдин 

концентрациясы, г/л
Р е 3> Р е2*

А./еггоохМапх 1 2.0 7,4 0
3 2,0 5.8 0
5 2.0 5,8 0

А.са1<1и1ат 1 1,8 6.2 0
3 2.0 5,0 0
5 2,0 6,6 0

Ас1сИр1азта зр. 1 2-0 5.8 0
3 2,0 6.2 0
5 1-6 8,2 0

Ассоциация 1 1 2,0 8.4 0
3 1.8 6.4 0
5 1,6 6,6 0

Ассоциация 2 1 2.0 8,6 0
3 1,8 6.8 0
5 . 1.5 6.8 0

3.2.2 Моно жана аралаш культуралардын руданын уулуу 
элемештернне (кукурт, мышьяк) туруктуулугун текшеруу.

Моно- жана аралаш культуралардын кукурт кошулмаларына 
туруктуулугун текшеруу учун теменку 5042- концентрациялары колдонулган: 
5,0, 10,0 жана 14,0 г/л, 5 кун бою. Сыналган бардык микроорганизмдердин 
ичинен бул токсикант Аскбр1азта $р.ге эн кучтуу таасир эткен. 3-5 кун бою 
остурулгондо, кукурт кошулмалары андан ары кычкылданууга дуушар болот 
жана бактериялык титр калыбына келет. Бирок, ассоциативдик культуралар бул 
процесстерде ийгиликтууровк. Ошентип, 15,0 г/л кукурт кислотасынын 
катышуусунда А /еггоохМапз эксперименттин 5 кунундв монокультурада 102 
клетка/мл топтогон, ал эми ЛсМр/азта 5р. менен бирге 1010 клетка'мл 
топтогон. 3.22.1 жана 3.2.2.2 таблицаларында кврсетулген моно- жана аралаш 
дарылоодогу кукург кошулмапарынын ацидофилдик бактериялардын санына 
тийгизген таасирин талдап, кукурт кислотасынын 5,0 г/л концентрациясы бул 
кврсвткучкв дээрлик эч кандай таасир этпейт деген тыянак чыгарууга болот. 
Бирок, кукурт кошулмаларынын курамынын андан ары кебвйушу, айрыкча, 
процесстин алгачкы 24 саатында терс таасирин тийгизет.
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3.2.2.1-таблица -  Кукурт кошулмаларынын ацидофилдик бактериялардын 
монокультураларынын санына тийгизгсн таасири

Бактериялар Байкоо
жургузуунун
узактыгы,
(суткасы)

1й-бакте риялардын саны, кл/мл
Контроль 5 0 42 концентрациясы

г/л,
5.0 10,0 15,0

А/еггоохМапх 
алгачкы титр 10* 
кл/мл

1 4 4 0 0
3 4 4 1 1
5 10 10 10 2

АсаШи1апх 
алгачкы титр 106 
кл/мл

I 3 2 0 0
3 4 8 5 2
5 10 10 10 4

Ас1(Нр1ахта хр. 
алгачкы тш р 10® 
кл/мл

1 3 2 1 1
3 3 4 3 2
5 10 10 10 6

3.2.2.2-таблица -  Кукурт кошулмаларынын ацидофилдик бактериялардын 
ассоциативдик культураларынын санына тийгизген таасири

Ассоци-
ацнялар

Бактериялар Байкоо
жургузуунун
узактыгы,
(суткасы)

- бактериялардын саны, 
кл/мл

Конт­
роль

5 0 42' концентрациясы 
г/л, г/л

5.0 10,0 15.0
1 А./еггоох!с1апх 

алгачкы титр 
106 кл/мл

1 3 3 0 0
3 5 6 5 1
5 10 10 10 10

АсМр/ахта хр. 
алгачкы титр 
106 кл/мл

1 3 1 1 1
3 3 5 1 1
5 10 10 10 10

2 А.саШи!апх 
баштапкы титр 
10® кл/мл

1 7 3 0 0
3 7 8 8 1
5 10 10 10 9

АсШ1р 1ахта хр 
алгачкы титр 
10® кл/мл.

1 6 6 0 0
3 7 8 6 1
5 10 10 10 9

Моно жана аралаш культуралардагы бактериялардын санына мышьяктын 
таасири боюнча сапыштырмалуу маалыматтар 3.2.3.1, 3.2.3.2 жана 3.2.3.3 
суротгерунде кврсетулгвн.
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3.2.3.1-сурет -  Моно (1) жана
ассоциативдик (2) культуралардагы А. 
/еггоохШапз санына мышьяк
кошулмасынын концентрациясынын 
таасири

3.2.3.2-сурет -  Моно (1) жана 
ассоциативдик (2) культуралардагы 
А.саШи!апз санына мышьяк 
кошулмасынын концентрациясынын 
таасири

10

8

6

д д

10 15

Д
-€Ь

И*Г . ч . ,  г .  5̂
3.2.3.3-сурет - Монокультурада (1), №1 (2) жана № 2 (3)

ассоциацияларында мышьяк кошулмасынын концентрациясынын Ас'кИр1азта 
зр. санына тийгизген таасири.

Изилденген бардык культуралар ассоциациялык культураларда чон 
ийгиликтерди корсетушту. Андан тышкары, Ас1сИр1азта $р. учурунда А. 
сакШапз менен ассоциацияланганда жогорку натыйжалар байкалган. Аралаш 
культуралардын мышьякка туруюуулугунун жогорулашын бактериялар 
тарабынан ондурулгон темирдин концентрациясынын жогорулашынан улам 
анын тезирээк детоксикацияланышы менен тушундурсе болот.

3.2.4 Руданыи неппгн алтын камтыган минералдарынын 
(арсенопнрнт, пирит) дегралацнялык активдуулугун аныктоо. 
Биощелочдоо жана андан кийинки тиосульфатты сннируу учурундагы фазалык 
курамды салыштырмалуу изилдее кенди теренирээк иштетуу учун 
байланышкан культураларды колдонуунун артыкчылыгын керсетту. Андан 
тышкары, ацидофильдик бактериялар менен иштетилген руда улгулерунде 
гидратталган ярозитгин болушу руданы андан ары иштетуу ну жецилдетет, 
анткени ал руданы чекме темир кычкылдары менен булгабайт.

15



3.3 А ЫеШМоЬасШив /еггоохИапа биош яймяланыш ынан кнйин 
Большевик алтын-мыш ьяк рудасынын рснп снофазалык каснепернн
итилдее. Улгулорду бактериялык-химиялык ыкма менен жууп тазалоодо, 
Большевик кенинин желдснуучу кыртышынан алтын камтыган рудалардын 
улгулврундв кездешкен галлюзит-ЮА А1281205(0Н)4*2Н20 жана иллит 
К0.75(НЗО)0.25)А12(813А1)О10 ((Н2О)0.75(ОН)0.25)2 сыяктуу минералдар 
биринчи жолу жарым сандык рентген фазалык анализ аркылуу ачылган. Руда 
материалы темир. кремний жана алюминийге бай экени жана анын минералдык 
тузулушу' негизинен кварц, мусковит жана иллит менен керсвтулгену 
аныкталган (3.3.1-таблица).

33.1-таблица -  А /еггоохМапх био-шаймаланышынан кнйин Большевик алтын- 
мышьяк рудасынын рентгенофазалык курамы

Аты Формуласы 8 -0
ОиаПг, зуп 8Ю2 70,0
Нубгошит ЗагозКе (Ко «(Н,0)о .б)Ре2 71(504Ы (0Н )5.19{Н:О)0 «) 10,9
Руп1е, сирпап, зуп (Си 04 Ре об)5>: 4,2
1гоп Т Нашит Ох1с1е РеТЮз 3,2
Ругйе, аг5еп1ап Ре(8о99 Аз оо1 Ъ 3,1
На11оу$Не-10 апягот (ОНЬА12812Оз 2,3
Ми5СОУ11е-1М, зуп КАЬ8|3АЮ|о(ОН)2 2,2
СЫоп1о1с1-М РеА1:8105(0Н )2 2,1
1Ш(е К(А1Ре)2А181зО|о(ОН)2 Н20 2,1

Рентген-фазалык анализде алтындын курамы кычкылданган рудапарда 
жетишерлик жогору, ал эми сульфиддуу рудаларда анын аздыгы, мурда 
жургузулген анализ дер дин жыйынтыктарына дал келбегендиктен, анын 
рудаларда таралышынын бирдей эмес экенин корсотуп турат. Изапденуучу 
руданын физикалык-механикалык касиеттерин изилдовдо анын туруктуулугун 
куболвндуруучу касиеттер табылган. Бул ”-0,044 мм" фракциясынын жогорку 
мазмуну, демек, ылай бвлукчелвру, чыпкапоо коэффициенти томен.

3.4 А. /ет ю хМ апх  ТРУ жана ТРВК бактерияларынын культурасына 
абиотикалык факторлордун тийгизген таасирин изилдоо

34.1 А. / еггоохИапа ТРУ жана ТРВК бактериялардын эки валенттуу 
темирлнн кычкыллануусуна температуранын таасири. Темпсрагуранын 
А.Геггоохк1ап5 ТРУ жана ТРВК штаммларынын физиологиялык активдуулугуно 
тийгизген таасири эки валенттуу темирдин кычкылдануу ылдамдыгы менен 
бааланган. Тажрыйбаларды жургузууде ар бир штаммдын болжол менен 107 
клетка/мл меди ага эмделди.

3.4.1.1-суротте изилденген А. Геггоох1с1ап5 бактериялык культураларынын 
темирдин кычкыллануусуна температуранын таасири керсотулген. Алынган 
натыйжалар изилденген бактериялык культуралардын оптималдуу
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температуралык диапазондоруна окшош экендигин керсетгу. Эки культура 
учун тек темирдин эн жогорку кычкылдануу ылдамдыгы 30-32°С 
температурада байкалган. 25°С жана 35°С температурада кычкылдануу 
процесси бир аз гана жайыраак болгон. 40°С температурада кычкылдануу 
активдуулугу дээрлик жок болгон.

Убшп.крт Убшп.куш

3.4.1.1- сурет -  А. Геггоох1<1ап5 штаммдарынын ТРУ жана ТРВК 
бактериялык культуралары менен ар кандай температурада эки валенттуу 
темир иондорунун кычкылдануу су.

Эскертуу. а -  ТРУ бактериялык культурасы менен кычкылдануу учурунда чойрвдвгу 
эки валенттуу темир иондорунун концснтрашмсынын опору шунун динамикасы. б -  ТРВК 
бактериялык культурасы менен кычкылдануу учурунда чойрвдвгу эки валенттуу темир 
иондорунун концснтрашмсынын езгорушунун динамикасы.

Алынган маалыматтар мурда белгиленген маалыматтарды тастыктайт, ага 
ылайык, А. Гегпхшбапз штаммдары всуунун жогорку температуралык чегинде 
айырмаланышы м ум кун: айрымдары термотолеранттуулукту квревтуп, 40°Сге 
ж акын температурада все алат, ал эми башкалары 35-37° С жогору 
ысытылганда жашоого жендвмдуулугун жоготот. А./еггоохШапз облигаттуу 
автотроф болгондуктан, энергиянын жалгыз бир булаты катары эки валенттуу 
темирди пайдалана алат. Тажрыйба жургузууде чойрего болжол менен ар бир 
штаммдын Ю7кл/мл инокуляцияланды.

3.4.1.2-сурвтто чойредогу ЫаС1 концентрациясынын А. Гепчхшёапз 
бактерияларынын темирдин кычкылдануусуна тийгизген таасирин изилдеген 
изилдеенун жыйынтыктары керсетулген. Алынган маалыматтарга ылайык, 
натрий хлоридинин курамынын кебейушу изилденген эки культурада тен 
кычкылдануу процесстеринин басандашына алып келет, бул алардын тузга 
сезгичтигин керсетет.
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3.4.1.2-суретге 1МаС1 концентрациясынын изилденип жаткан А./еггоох'ккта 
штаммына кукурттун кычкылдануусуна тийгизген таасири кврсетулду. 
Кслтирилген маалыматгар жогорку концентрация да (10,0-20,0 г/л) кукурттун 
кычкылдануусун эки штамм менен бирге ингибациялайт.

А. Гегтоохк1ап$ ТРВК культурасы учун натрий хлоридинин кукурттун 
кычкылдануусуна тийгизген тааенри айкыныраак болгон. ЫаС1 курамы 10,0 г/л 
болгондо, реакция ылдамдыгынын байкаларлык томендешу байкалган: алты 
кундвн кийин 0,0 жана 5,0 г/л ЫаС1 бар чвйрвдвгу сульфаттын концентрациясы 
болжол менен 130 мМ тузген, ал эми 10,0 г/л болгондо болжол менен 100 мМ 
тузгвн (3.4.1,3-сурвт).

3.4.1.3-сурот. №С1 турдуу концентрациясында элементгуу кукурттун
А/еггоох1с1ап5 ТРУ жана ТРВК менен кычкылдануусу
Эскертуу «-ТРУ штампы менен кукурттун кычкыддануу проиессиндсги рН чойренун втгвруусу; б П-В к  
штаммы менен кукурттун кычкылдамуу проиессиндсги рН чонронун втгвруусу, а  ТРУ штаммы менен 
кукурттун кычкылдамуу проиессиндсги сульфатам  чонродо втгвруусу. г-ТРВК штаммы менен кукурттун 
кычкыддануу процессингом сульфаттын чонродо втгвруусу
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Ошентип, кукуртгу штамм менен кычкылдандырууда эки валенттуу 
темирге Караганда натрийдин хлориди менен азыраак елчемде жургузулввру 
аныкталды. Бул мурда апынган маалыматка, темирди хлорид менен 
А./еггоохШапх штамм менен кычкылдандыруу кукуртту кычкылдандырууга 
Караганда теменку концентрацияда ишке ашаары тууралуу маалыматка дал 
келет. Жалпысынан, алынган маалыматтарда керсвтулгендей, изилденген 
штамм дар N801 туруктуу келет, ага салыштырмалуу мурда изилденген турдун 
вкулдвру мисалы А./еггоохШапз ЭЗМ 14882т 3,5 г/л N 8 0  ингибацияланган 
жана 7 г/л №С1 концентрацияда туруштук бере алган эмес. Иште 
керсвтулгендей, АсШМоЬасШи турундвгу штамм дар филогенетнкалык 
жакындыгына карабастан ЭТЦ компонснтгери боюнча айырмаланып турат.

Жургузулгвн изилдеелердун жыйынтыгын талдоо жана аны башка 
изилдеечулердун жыйынтыгы менен салыштырууда А./еггоохМак турунун 
кенири диапазондогу шартка туруктуулугун далилдей алды.

Микроорганнзмдердин филогенетикалык а балы 163 рРНК генинин 
секвенирлевсу менен аныкталган. Секвенирлее Запрет ыкмасын колдонуу 
менен Еугоцеп компаниясынын менчик аспабында жургузулду. Алынган 168 
рРНК генинин ырааттуулугунун баштапкы окшоштук анализ и ВЬАЗТ серверин 
колдонуу менен жургузулду. Изилденген бактериялар учун ырааттуулукту 
тегиздее жана филогенетикалык даракты тузуу МЕСА 6 программалык пакетин 
колдонуу менен жургузулду.

Уч бактериялык культу раны аныктоо 163 рРНК генинин фрагментинин туз 
нуклеотиддик ырааттуулугун аныктоо, андан кийин эл аралык ОепеВапк 
маалымат базасына сакталган ырааттуулуктар менен нуклеотиддик 
идентификацияны аныктоо жана шилтеме бактериялык культуралардын 
нуклеотиддик ыраатгуулугу менен филогенетикалык дарактарды тузуу аркылуу 
ишке ашырылды (3.4.1.4-сурет).

3.4.1.4-сурвт. -168 гКЫА гендин ДНК фрагментинин амплификацнясынын 
ПЧР продуктуларынын электрофореграммасы.

3.4.1.4 -суроттв керсвтулгендей бардык 12 улгуде молекулярдык массасы 
болжол менен 800 п.н. болгон спецификалык фрагментгер 
амплификацияланган. ПЧР продуктуларды байланышпаган праймерлерден 
тазалоо Ехопис1еазе1 (РегтеШаз) мегодун пайдалануу менен жана жегич 
фосфатазаны (ЗНптр А1ка1те РЬохрбаСазе, Регтеп(аз) жургузулду.
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3.4.2 АЫЛМоЬасШих /еггоохМ ат ассоциация.чык культу ралардын 
демэкологиясы жана 6актерия.шрдан чффективдуу культураларды алуу 
жолдору. Изилденген бактериялык топтордун саны жана активдуулугу боюнча 
маалыматтарды талдоо менен, изилденген кендердеги негизги
кычкылдандыруучу-калыбына келтируучу агенттердин активдуулугу томен 
деген тыянак чыгарууга болот. Ошондуктан, рентгенднк фазалык анализдин 
маапыматтары рудаларда кычкылданган фазалар сейрек кездешерин керсетуп 
турат. Алтын камтыган негизги минералдар болгон пирит менен
арсенопириттин ажыроосун кучотуу учун, бул минерапдарды ажыроодо
хемолитотрофтук бактериялардын активдуулугун жогорулатуу зарыл.

Изилденген кендерден алынган рудалардын кайра иштетууге жогорку 
туруктуулугун эске алуу менен, АшсШЫоЬасШиз асМосаМализ жана
АасИр1а5та 5р. штамдарын камтыган аралаш культура нштелип чыккан. 
АасШЫоЬасШиз аабосаМализ штаммы бир айдын ичинде азык чейресундегу 
металлдын жогорку концентрациясына бир нече субкультуралар аркылуу 
ырааттуу тур до ылайыкташтырылган. Ошентип, Казакстандагы бир катар 
кендерден болунуп алынган ассоциативдик культураларды алуу ыкмасы 
иштелип чыккан жана эки валенттуу темирдин есуу жана кычкылдануу 
ылдамдыгынын жогорулашы менен муноздолгон орточо термофилдуу 
АасШЫоЬасШиз ГегтоохЫалз жана АснИр1азта зр. туруктуу популяциясы 
алынган.

КОРУТУНДУ
1. Хемолитотрофтук А. Гетхшс1ап5 бактерияларынын пайда болуу 

жыштыгы 9К. ЗПуегтап жана Ьипс1§геп чойросундо ырааттуу субкультуралоо 
учурунда аныкталган. Бардык болунуп алынган 14 культура тазаланып, 
алардын саны 10* кл/млге, ал эми активдуулугу уч сутка ичинде 5,0-6,0 г/л Ре5* 
денгээлине жеткени аныкталды. Темирдин жогору концентрациясына эки жума 
адаптациялангандан кийин бактериялардын саны 107 кл/млге, активдуулугу 
7,0-9,0 г/л Ре5*ге чейин осту. Эн жогорку корсоткучтер ТРУ жана ТРВК 
культураларында байкалды.

2. Алтын камтыган кен орундарындагы микробоценоздордун сезондук 
динамикасы жана алардын температурага коз карандылыгы аныкталды. 
Температуранын жогорулашы Большевик кенинин рудасынан алтынды болуп 
алууда биохимиялык жана химиялык процесстерди олуттуу турдо кучотору 
корсотулду. Биохимиялык тиосульфаттык биошаймалоо учун оптималдуу 
температура 20-30 °С болуп, процесстин узактыгы 8-12 саатка чейин 
кыскартылат.

3. Чыгыш Казакстандын кен орундарынан болунуп алынган 
ассоциативдуу культураларды алуу ыкмасы иштелип чыгып, есуу ылдамдыгы 
жогору жана эки валештуу темирди интенсивдуу кычкылдатуу касиетине ээ
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болгон орточо термофилдуу А. /еггоох1<1ат жана АсиИр1а$та $р 
бактерияларынын туруктуу популяциясы алынды. А. /еггоохМаги 
бактерияларынын концентрациясы 10* кл/млгс жетип, баиггапкы тнруу заттын 
келемунон 1000 эсе ашты.

4. ЛсМр/ахта $р бактерияларынын активдешуусу сульфиддуу кендердин 
биоокисленуусундегу негизги этап болуп саналары жана ал АсМШоЬасШих 
тукумундагы бактериялардын активдешуусу менен тыгыз байланышта экени 
аныкталды. Алтынды биохимиялык ыкма менен биошаймалоо учун 
оптималдуу технологиялык параметр катары майдалоо классы 0,074 мм болгон 
шартта пульпанын тыгыздыгы 33,3 % деп белгиленди.
5. 168 гКЫА гснинин фрагментинин туз нуклеотиддик ырааттуулугун аныктоо 
ыкмасы менен бактериялардын 3 культурасына молекулярдык-генетикалык 
идентификация жургузулду. Кен орундарынан болунуп алынган 
хемолитотрофтук бактериялардын ассоциацияларын упордуу кендерди 
биошаймалоодо жана Чыгыш Казакстандын кендерин кайра иштетууде асыл 
металлдарды белуп алууда пайдалануунун жогорку перспективалуу экени 
аныкталды

ПРАКТИКАЛЫК СУНУШТАР
Алтын камтыган жана алтын-мышьяк рудаларын биошаймаланышынан 

алууда Чыгыш Казакстандагы кендерден (Риддер-Сокольное, Большевик) 
белунуп алынган хемолитоавтотрофтук микроорганизмдердин жергиликтуу 
штаммдарын колдонуу сунушталат, анткени алар жергиликтуу геохимиялык 
шарттарга жогорку ыцгайлашууну жана рудалык денелердеги уулуу 
элементтерге туруктуулукту керсетет.

Диссертациялык иштин натыйжалары «ДАНИ-НАС Экспорт» ЖЧКсында 
илимий-техникалык документация (нускоочу, жобо, технологиялык карталар), 
микробиологиялык жуурууну колдонуу боюнча ендуруштук регламенттер, тоо- 
кен ондурушунде биотехнологияны колдонууда кадрлардын квалификациясын 
жогорулатуу турунде ишке ашырылган.

Диссертациянын материалдары Мирас университетинде "Микробиология 
жана вирусологиянын негиздери” курстары боюнча лекциялар учурунда окуу 
процессинде ишке ашырылган жана колдонулат.

ДИССЕРТАЦИЯНЫН ТЕМАСЫ БОЮНЧА ЖАРЫЯЛАНГАН 
ЭМГЕКТЕРДИН ТИЗМЕСИ:

1. Регсо1абоп Ыо1еасЫп§ 1Ье §о1с1 Ггот огез оГ КахакЬЯал [Текз1]/ А. А. 
КопузЬауеуа», А. Т. Капауеу, М. 8. КштапЬсуеуа, М. О. ВекеЬауеуа, а! а!1
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/Л1оита1 оГ Вю1ссКпо1о§у. -  2016.- Р. 231-239. То же: [Электронный ресурс]. -  
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есо/аП1с1е/у|ец 771/715

3. Бекебаева, М.О. Эффективное использование микробиологического метода 
очистки экологической системы Казахстана [Текст] / М. О. Бекебаева, А. 
Канаев // Материалы I Междунар. науч.-практ. конф. «Агропромышленный 
комплекс и сельскохозяйственные науки», Шымкент, 17-18 нояб., 2017 г. -  
Шимкент, 2017.- С .  137-140.

4. Бекебаева, М. О. Особенности химического состава руд месторождения 
Риддер-Сокольное [Текст] / М. О. Бекебаева, А. Т. Канаев // «Актуальные 
проблемы биотехнологии, экологии и физико-химической биологии» в рамках 
IV Международных Фарабиевских чтений, Алматы, 6-7 апр., 2017 г. -  Алматы, 
2017. -  С. 111-113.

5. Бекебаева, М. О. Микробиологическая оценка золотоносного месторождения 
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хребта Каратау [Текст] / М. О. Бекебаева, К. М. Баймырзаев, А. Т. Канаев [и 
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ВекеЬауеуа М. О., Капаеу А. Т., Токзеу! Э. Е. // Наука, новые технологии и 
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ресурс]. -  Режим доступа:
ЬПр$://с1|Ьгагу.га/(1оууп1оа<1 е!Фгагу 38250476 18086984.рбГ

8. Бекебаева, М. О. Влияние антропогенных факторов на состав и структуру 
растительных сообществ [Текст] / М. О. Бекебаева, А. Т. Канаев // Вестник 
современных исследований. -  Омск, 2019. -  № 2/12 (29). -  С. 7-13. То же. 
[Электронный ресурс]. -  Режим доступа: ЬПР5.У/е1|Ьгагу.гц/Иет.азр?1(К37126771

9. Бекебаева, М. О. Влияние оптимальных параметров температуры и размера 
частиц на процесс биовыщ елачивания золота из золото-мышьяковистой руды 
месторождения «Большевик» [Текст] / М. О. Бекебаева, А. Т. Канаев, А. С.
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Спабекова, К. М. Токпаев // Евразийское научное объединение. -  М., 2021. -  № 
5-2 (75). -  С. 71-75. То же: [Электронный ресурс]. -  Режим доступа: 
Ьйпв^/еПЬгагу.ги/{1оууп1оа(1/е1|Ьгаг\ 46200537 68462045.р<1Г

10. Бекебаева, М. О. Определение численности микроорганизмов в 
золотоносных месторождениях Казахстана [Текст] / М. О. Бекебаева, А.Т. 
Канаев // Евразийское научное объединение. -  М., 2021. -  № 5-2 (75).- С. 76- 
77. То же: [Электронный ресурс]. -  Режим доступа: 
Нир5://с1|Ьгап.га/<к>\Уп1оа(1/е1|Ьгагу 46200538 3 1в01540.рс1Г

11. Бекебаева, М. О. Изучение микробоценозов золотоносных месторождений 
Риддер-Сокольное и Большевик и повышение эффективности технологии 
выщелачивания руд микробиологическим методом [Текст] / Дженбаев Б. М., М. 
О. Бекебаева, А. Т. Канаев // ТНе хаепйЯс ЬепОДе (Будапешт). -  2024. -  № 133 
(133) (2024) -  С. 40-48. То же: [Электронный ресурс]. -  Режим доступа: 
ЬИр5://?епск1о.ога/гесог<15/10866563

Бекебаева Мадина Омирхановнанын «Казахстанлын алтын кени бар 
аймактарынын микробоценоздору жана микробиологиялык ыкма мснен 
ксндерди эритуу аркылуу болуп алуу технолог нисынын натыйжалуулугун 
жогорулатуу» деген темада 03.02.08 -  экология жана 03.02.03 -  
микробиология адистнгтери боюнча биология илнмдериннн кандидаты 
илимнй даражасын изденил алуу учуй жазылган диссертациясынын

РЕЗЮМЕСИ
Негизги сездер: Хемолитотрофтук микроорганизмдер, топтоочу

культуралар, идентификация, ассоциативдик культуралар, биошаймалоо.
Изилдоонун объектилсри: Казакстандын Риддер-Сокольное жана

Большевик кендеринин рудалык тулкусунда кенири таралган хемолитотрофтук 
микроорганизмдердин жергиликтуу штаммдары.

Изилдоонун предмети: Чыгыш Казакстандагы кендердин
хемолитотрофтук микроорганизмдеринин аборигендик штаммдарынын 
экологиялык езгечелуктеру.

Изилдоонун мяксаты: Чыгыш Казакстандын техногендик
экосистемаларында микробоценоздордун тузулушу жана сандык динамикасына 
антропогендик факторлордун таасирин баалоо жана кендерди 
микробиологиялык ыкма менен биошаймалоо технологиясынын 
натыйжалуулугун жогорулатуу.

Изилдоонун ыкмалары: Жалпы кабьш алынган микробиологиялык жана 
экологиялык.

Изилдоонун натыйжасы жана жанылыгы: биринчи жолу Казахстандын 
алтын-кен, техногендик аймактарындагы шахта сууларынын жана кендердин
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микробоценоздорунун курамы жана саны женунде маалыматгар алынды. 
Тиондук бактериялардын санынын мезгилдик жана техногендик всуу 
баскычынан кез карандылыгы керсетулгвн. Хемолитотрофтук бактерияларды 
пайдалануу аркылуу. жана андан кийинки тиосульфаттык эритуу учун тиондук 
бактериялардын жардамында алтынды белуп алуу процессии кучетуунун 
шарттары аныкталды. Алтынды максималдуу ажыратып алуу ну камсыздоо 
учун кендердн тиондук бактерияларды пайдаланып. биологиялык эритип белуп 
алуунун огпималдуу шарттары аныкталды. Темир-кычкылдандыруучу 
бактериялардын есуусуне жана орчуусуне турдуу концентрациядагы химиялык 
бирикмелердин таасири такталды. Алтын кармаган кендердин 
микробоценоздорун изилдеенун жана алтынды бактериалдык белуп алуу 
реакцияларынын кинетикалык параметрлеринин натыйжаларынын негизинде 
кендердин бактериалдык-химиялык табуу процесстеринин журуу 
механизмдери такталды.

Колдонууга сунуштар: алынган материалдар, хемолитотрофтук
бактериялардын ендуруштук баалуу ассоциативдик культуралары 
Казахстандын аймакгарында кендерди белуп алуу учун ийгиликтуу 
колдонуусу ыктымал.

Колдонуу тармагы: экология, биогеохимия, тоо-кен енер жайы.

РЕЗЮМЕ
диссертации Бекебаевой Мадины Омирхановны на тему: «Мнкробоценозы 
золотоносных месторождений Казахстана и повышение эффективности 
технологии выщелачивания руд микробиологическим методом» на
соискание ученой степени кандидата биологических наук по 
специальностям 03.02.08 -  экология и 03.02.03 -  микробиология.

Ключевые слова: Хемолитотрофные микроорганизмы, накопительные 
культуры, идентификация, ассоциативные культуры, биовыщелачивание.

Объекты исследования: Аборигенные штаммы хемолитотрофных
микроорганизмов, распространенные в рудном теле месторождении 
Казахстана: Риддер-Сокольное и Большевик.

Предмет исследования: Экологические особенности аборигенных
штаммов хемолитотрофных микроорганизмов месторождений Восточного 
Казахстана.

Цель исследования: Оценка влияния антропогенных факторов на 
структуру и динамику численности микробоценозов в техногенных 
экосистемах Восточного Казахстана и повышение эффективности технологии 
выщелачивания руд микробиологическим методом.
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Методы исследования: Общепринятые микробиологические и
экологические.

Полученные результаты н их новизна: Впервые получены данные о 
численности и составе микробоценозов руд и шахтных вод золотоносного, 
техногенного месторождений Казахстана. Показана зависимость численности 
тионовых бактерий от сезонных и техногенных стадий. Определены условия 
интенсификации процесса извлечения золота с использованием
хемолитотрофных бактерий для последующего тиосульфатного выщелачивания 
с помощью тионовых бактерий. Определены оптимальные условия 
биовыщелачивания золотоносных руд с помощью тионовых бактерий, 
обеспечивающих максимальное извлечение золота. Установлено влияние 
различных концентраций химических соединений на рост и развитие 
железоокисляющих бактерий. Определены условия активизации процессов 
выщелачивания бедных золото-мышьяковых концентратов. На основе 
результатов исследования микробоценоза золотосодержащих руд,
кинетических параметров реакций бактериального извлечения золота из 
бедных, золотосодержащих руд установлен механизм протекания процессов 
бактериально-химического вскрытия руд.

Рекомендации по использованию: Полученные материалы,
производственно-ценные ассоциативные культуры хемолитотрофных бактерий 
могут быть использованы для выщелачивания руды на месторождениях 
Казахстана.

Область применения: экология, биогеохимия, горнодобывающая
промышленность,
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