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ОСОБЕННОСТИ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА И ПОЛУЧЕНИЯ САПРОПЕЛЯ ЭВТРОФНЫХ 
ОЗЕР СЕВЕРО-КАЗАХСТАНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Аннотация: Донные отложения эвтрофных озер Северо-Казахстанской области 
отличаются наличием сапропеля, который может найти применение в сельском хозяйстве. Для 
создания эфективной технологии переработки сапропелей необходимо знать особенности их 
химического состава, который в конечном итоге влияет на показатели посевных качеств семян 
культур. В статье на основе изучения химического состава донных отложений трех эвтрофных 
озер выделен сырьевой источник получения сапропеля с оптимальным органическим и минеральным 
составом. Предложен способ переработки донных отложений. Полученный сапропелевый продукт 
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использован для предпосевной обработки семян овощных культур. Результаты химического 
анализа органоминеральных донных отложений трех эвтрофных озер Кызылжарского района 
Северо-Казахстанской области показали, что донные отложения озера Пеньковское отличаются 
повышенным содержанием органического вещества, гумуса и необходимым для роста и развития 
растений минеральным составом. Показана возможность выделения сапропелевого продукта из 
донных отложений эвтрофных озер. Проведеные лабораторные испытания, по вариативному 
применению сапропелевого продукта, семян свеклы сорта «Бордо 237» на всхожесть и энергию 
прорастания показали, что содержание 1.6 г/дм3 в растворе сапропеля, достаточно для увеличения 
энергии прорастания семян овощных культур в 2 раза, и всхожести более чем на 50%. 

Ключевые слова: технология получения сапропеля, химический состав донных отложений, 
органические удобрения, сапропель, повышение урожайности, органическое земледелие, 
органоминеральные накопления озер. 

 
Введение  
Обширная территория Северо-Казахстанской области включает большое количество 

озер, среди которых особое место занимают эвтрофные [1, 2]. Наличие уникальных 
микробиологических, ферментативных процессов переработки водной биоты этих озер 
приводит к образованию больших запасов органоминеральных осадочных накоплений, 
многие из которых характеризуются наличием сапропелей. Качественно-количественный 
химический состав сапропелей, определяет возможность широкого применения их в 
различных отраслях народного хозяйства [3-5]. Наиболее апробировано использование 
сапропелей в качестве органоминерального удобрения в сельском хозяйстве. Использование 
сырьевого органоминерального потенциала Северо-Казахстанского региона в 
агропромышленном комплексе становится все более актуальным и необходимым [6]. При 
этом, условием для применения сапропеля в сельском хозяйстве является наличие 
оптимального органического и минерального составов, которые во многом определяются 
химическим и биологическим составом озера, рельефом местности, окружающим 
биогеоценозом. 

Цель настоящей работы: на основе изучения химического состава донных отложений 
эвтрофных озер Северо-Казахстанской области установить потенциальные сырьевые 
источники получения сапропеля. 

Методы исследования 
При выполнении исследований использовали донные отложения трех озер Северо-

Казахстанской области: оз. Пеньковское (54°58'2.26" с.ш., 69°15'35.20" в.д.), оз. Голозубка 
(55°15'32.23" с.ш., 69°4'39.53" в.д.), оз. М.Гусиное (55°10'31.43"с.ш., 68°59'14.89"в.д.). 

Получение сапропелевого продукта осуществляли путем последовательной экстракции 
донных отложений водой и водно-спиртовым раствором. В суспензии при массовом 
соотношении донных отложений и воды 1:1 (влажность 30-35%) и, перемешивали 
импеллерной мешалкой при 300 оборотах в течение 15 мин в термостатированном режиме 
(20 0С), тем самым добиваясь разрушения крупных агломератов, равномерного 
распределения твердых частиц по объему системы и экстрагирование минеральной и 
органической части в раствор. Для отделения экстракта от твердой фазы суспензию 
переносили на комплект сит с диаметром сетки 1,5х20 мм, 0,14 мм и дополнительно 
промывали дистиллированной водой. Заситовую фракцию, содержащуюся в фильтрате, 
отделяли центрифугированием (Центрифуга ОПН-8 РУ8Х10) при 2000 оборотах в течении 5 
мин. Для концентрирования фильтрата проводили упаривание на ротационном испарителе 
DLABRE100-Pro при t=400С. Надситовый осадок и твердую фазу полученную после 
центрифугирования количественно объединяли в одну пробу и дополнительно обрабатывали 
раствором 92% этилового спирта при массовом соотношении твердое и растворитель 1:1. 
Получение водно-спиртового экстракта осуществляли также как и водного. Упаривание на 
ротационном испарителе проводили досуха до полного удаления этилового спирта. Контроль 
за процессом удаления спирта осуществлялся по йодоформной пробе. После этого, водную 
и водно-спиртовую вытяжки объединяли. Полученый сапропелевый продукт представляет 
собой опалесцирующую дисперсию, цвет которой соответствует коду Патон 133 #775F1F и с 
концентрацией сухого остатка 2,98 г/дм3. 
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Микроэлементный состав – Mg, Ca, S, Al, Se, B, Na, Cd, Mo, Ni, Zn, Pb, Cr, Cu, Co, Hg, 
Mn, Fe в экстрактах донных отложений определяли с использованием атомно-эмиссионной 
спектрометрии индуктивно связанной плазмы (ИСП-АЭС) по стандартной методике [7]. 
Определение рН водной вытяжки и рН солевой осуществляли на приборе ИПЛ-101-1 
Мультитест pH-метр. Удельную электропроводность определяли на Кондуктометре 
МУЛЬТИТЕСТ КСЛ-101. 

Определение содержания нитратного азота, аммонийного азота и общего азота в 
воздушно-сухих почвах с помощью хлорида кальция в качестве экстрагирующего вещества 
по методике [8]. Cодержание калия устанавливали пламенно-фотометрическим методом на 
ПАЖ-1 (пламенном анализаторе жидкости) в пламени пропана, определения фосфора – по 
методу молибденофосфорной сини [9] 

В опытах использовали ИК-Фурье спектрометр фирмы Thermo Fisher. ИК-спектральный 
анализ проводили в диапазоне волновых чисел 400-4000 см-1; спектральное разрешение 0,6 
см-1). Образцы для ИК-Фурье спектрометрии готовили методом таблетирования. Получение 
спектров осуществляли в программе OMNIC. 

Результаты исследований 
Показатели качества донных отложений трех озер Северо-Казахстанской области оз. 

Пеньковское, оз. Голозубка, оз. М. Гусиное представлены в таблице 1.  
 

Таблица 1 – Сравнительная таблица проб донных отложений трех озер 
Наименование 

показателей 
Ед. изм. 

Фактическая концентрация НД на метод 
определения оз. Пеньковское оз. Голозубка оз. М. Гусиное 

рН водной вытяжки ед. рН   6,52±0,01 7.66±0,01 7.61±0,01 СТ РК ISO 11265-2012 

рН солевой ед. рН   5,87±0,01 6,75±0,01 7,16±0,01 ГОСТ 26583-85 

Электропроводность сСМ/см 1,70 2,10 1,90 ГОСТ 26423-85 

Азот аммиачный мг/кг 1,80 2,70 2,63 ISO 14255:1998  

Нитраты мг/кг 12,0 23,0 28,0 ISO 14255:1998 

Нитриты мг/кг 0,17 1,10 1,12 ISO 14255:1998 

Подвижный фосфор мг/кг 4,23 2,11 17,55 ISO 14255:1998 

Фосфор валовый мг/кг 15,48 13,56 29,32 ГОСТ 26261-84 

Обменный калий мг/кг 532,80 67,68 105,20 ГОСТ 26210-9 

Калий валовый мг/кг 928,34 179,36 215,50 ISO 4255:1998,  

Кальций мг/кг 146,0 29,47 42,08 ГОСТ ISO 22036 

Магний мг/кг 210,40 21,59 44,52 

ГОСТ ISO 
22036 

Сера мг/кг 519,90 29,71 161,50 

Алюминий мг/кг 1,852 12,280 13,100 

Селен мг/кг Не обнаружено Не обнаружено 0,0112 

Бор  мг/кг 3,139 0,441 0,926 

Натрий мг/кг 781,50 91,84 306,60 

Гумус  мг/кг 36,94 30,50 8,30 
ГОСТ 26213-91 

Орг. вещество мг/кг 38,1 33,6 12,1 

Кадмий  мг/кг Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено 

ГОСТ ISO 22036 
Молибден мг/кг 0,1538 0,1910 0,2392 

Никель  мг/кг 0,0519 0,0782 0,0935 

Цинк мг/кг 0,3614 0,3513 0,3402 

Свинец мг/кг 0,1352 0,2303 0,0916 

ГОСТ ISO 22036 

Хром мг/кг Не обнаружено 0,0283 0,0215 

Медь мг/кг Не обнаружено 0,0980 0,0625 

Кобальт мг/кг Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено 
Ртуть мг/кг Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено 
Марганец мг/кг 4,388 0,3043 0,2021 

Железо мг/кг 1,034 5,849 5,891 

 

Одним из ключевых показателей качества сапропеля для применения сельском 
хозяйстве – это количество органического вещества [10, 11]. Гуминовые вещества сапропеля 
улучшают почвенную структуру, усвоение молекулярного азота и развитие корневой системы 
растений, а также обладают антимикробным действием, активизируют обмен веществ [12]. 
Наиболее высокий показатель по содержанию гумуса (36,94 %) органического вещества (38.1 
%) наблюдается в образце озера Пеньковское.  
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Действие микроэлементов проявляется главным образом в их влиянии на обмен 
веществ. Некоторые микроэлементы влияют на рост (Mn, B, Zn, Cu), размножение (Mo, Cu), а 
также внутриклеточный обмен у растений [13]. Богат микроэлементами сапропель оз. 
Пеньковское (кроме Сu и Mo). Самое высокое содержание Cu (0,098 мг/кг) и Mo (0,2392 мг/кг) 
отмечено в донных отложениях соответственно оз. Голозубка и оз. М.Гусиное. Предпосевная 
обработка семян сельскохозяйственных культур повышает урожайность, но только при 
низком содержании подвижного молибдена в почве (ниже 0,2 мг/кг, табл. 1). При 
обеспеченности молибденом 0,2 мг/кг и выше его внесение в почву малоэффективно. 

Оптимальная концентрация минеральных соединений отмечается в сапропеле оз. 
Пеньковское (табл. 1) [14]. Наличие достаточного количества подвижного фосфора (4,23-
17,55 мг/кг, табл. 1) благоприятно скажется на растворимости его в почвенном растворе и 
усвоение растениями. Наличие в составе сапропеля алюминия нежелательно [15]. 
Наименьшее количество Al (1,852 мг/кг) в составе образца оз. Пеньковское.  

Содержание нитратов в продукте переработки донных отложений, может ухудшить 
качество сельскохозяйственной культур, снизить содержание витамина С и незаменимых 
аминокислот, изменить макро и микроэлементный состав и в конечном итоге отрицательно 
сказаться на здоровье человека. Однако одновременное наличие молибдена, железа, меди, 
марганца может нивелировать пагубное действие нитратов и усиливать утилизацию 
нитратного азота растениями [16].  

Согласно данным о ПДК химических веществ в почве, превышений по опасным 
веществам (Co, Cr, Pb, Hg, As) не обнаружено. Показатели проб донных отложений (табл. 1) 
соответствуют гигиеническим нормативам к безопасности окружающей среды (почве). Таким 
образом, при внесении продуктов переработки донных отложений в почву суммарные 
концентрации микроэлементов в поверхностном слое почвы не превысят предельные в 
отношении фитотоксичности. Это позволяет использовать данные продукты при 
выращивании сельскохозяйственных культур. 

На основании вышеперечисленного сравнения сапропелевых образцов трех озер, 
наиболее подходящим озером для добычи сапропеля в сельскохозяйственных целях 
является озеро Пеньковское.  

Для подтверждения наличия сапропеля в продукте, получаемому по предлогаемому 
способу, были проведены спектроскопические исследования. ИК-спектр сапропелевого 
продукта, полученного из донных отложений эвтрофного озера Пеньковское. представлен на 
рисунке 1 

 
Рисунок 1 – ИК-спектр образца сапропелевого продукта оз. Пеньковское 

 
Расшифровку полученного спектра осуществляли согласно таблиц характеристических 

частот. 
Широкая полоса поглощения при 3450 см-1 характеризует наличие гидроксо-групп, 

связанных межмолекулярными водородными связями. Слабо выраженная полоса 
поглощения в области 3000-2900 см-1 возможно обусловлена наличием валентных колебаний 
–СН2 и –СН3 групп в алифатическом кольце. Наличие полосы при 1608 см–1 соответствует 
связи –С=С– в ароматическом кольце, образующую центральную (каркасную) часть 
гуминовых соединений, а также возможно с колебаниями (R)NH2 группы. Деформационные 

http://www.pesticidy.ru/dictionary/seed_treatment
http://www.pesticidy.ru/dictionary/seed_treatment


 
ISSN 2788-7995 (Print) 

ISSN 3006-0524 (Online) 
Вестник университета Шакарима. Технические науки № 2(14) 2024 

Bulletin of Shakarim University. Technical Sciences № 2(14) 2024 

523 

 
 
 

колебания С–Н (1070–960 см–1) указывают на различные типы замещения бензольного 
кольца. Поглощение в области 1421 см–1 указывает на наличие карбоксилат-иона. 

Полученный сапропелевый продукт использовали для предпосевной обработки семян 
овощных культур. Проведены лабораторные испытания, по вариативному применению 
сапропелевого продукта, семян свеклы сорта «Бордо 237» на всхожесть и энергию 
прорастания. Для лабораторных испытаний использовали 6 концентраций сапропелевого 
продукта (Ссп, г/дм3: 0, 0,4, 0,8, 1,2, 1,6, 2,0). Энергия прорастания – процент нормально 
проросших семян, определялась на 4-е сутки. Всхожесть семян определялась путем подсчета 
числа нормально проросших семян на 10-е сутки. За окончательный результат анализа 
принимали среднеарифметическое значение результатов прорасщивания четырех проб 
семян допускаемое расхождение отдельных проб составляло ±5.  

Результаты проведенных испытаний представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Результаты испытаний на всхожесть и энергию проростания семян свеклы 
сорта «Бордо 237» 

Ссп, г/дм3 0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 

Энергия проростания, % 21 26 22 29 40 33 

Всхожесть, % 33 40 38 37 50 46 
 

Из анализа таблицы следует, что относительно базового варианта не содержащего 
сапропелевый продукт, всхожесть и энергия проростания увеличились. Максимальные 
значения энергиии проростания (40%) и всхожести (50%) наблюдали при концентрации 
сапропелевого продукта 1,6 г/дм3. Применение сапропелевого продукта, полученого по 
указаному способу, при предпосевной обработке семян позволяет повысить энергию 
прорастания семян свеклы почти в 2 раза, и всхожесть более чем 50%. 

Заключение 
В результате проведенных исследований химического состава органоминеральных 

донных отложения трех эвтрофных озер Кызылжарского района Северо-Казахстанской 
области выявлено, что донные отложения озера Пеньковское отличаются повышенным 
содержанием органического вещества, гумуса и необходимым для роста и развития растений 
минеральным составом. Сапропелевый продукт получен путем выдержки донных отложений 
в дистиллированной воде и водно-спиртовом растворе, фильтрования суспензии и 
концентрирования фильтрата на ротационном испарителе. Установлена оптимальная 
концентрация сапропелевого продукта (Ссп=1.6 г/дм3) для использования при предпосевной 
обработке семян овощных культур, обеспечивающая увеличение энергии прорастания и 
всхожести семян. 
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СОЛТҮСТІК ҚАЗАҚСТАН ОБЛЫСЫНДАҒЫ АВТРОФТЫҚ КӨЛДЕРДІҢ ХИМИЯЛЫҚ ҚҰРАМЫНЫҢ 
ЖӘНЕ САПРОПЕЛІН АЛУ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 

 

Солтүстік Қазақстан облысындағы эвтрофты көлдердің төменгі шөгінділері егін 
шаруашылығында қолдануға болатын сапропелдің болуымен ерекшеленеді. Сапропелдерді өңдеудің 
тиімді технологиясын жасау үшін олардың химиялық құрамының сипаттамаларын білу қажет, бұл 
түптеп келгенде ауыл шаруашылығы дақылдарының тұқымдарының себу сапасына әсер етеді. 
Мақалада үш эвтрофты көлдің түп шөгінділерінің химиялық құрамын зерттеу негізінде оңтайлы 
органикалық және минералды құрамы бар сапропел алудың шикізат көзі анықталған. Төменгі 
шөгінділерді өңдеу әдісі ұсынылған. Алынған сапропел өнімі көкөніс тұқымын себу алдында өңдеуге 
қолданылады. Солтүстік Қазақстан облысының Қызылжар ауданындағы үш эвтрофты көлдердің 
органоминералды түп шөгінділеріне жүргізілген химиялық талдау нәтижелері Пеньковское көлінің 
түп шөгінділері органикалық заттардың, қарашіріктің және өсу үшін қажетті минералдық 
құрамының жоғары болуымен сипатталатынын және өсімдіктердің дамуымен өсуіне қажет екенін 
көрсетті. Эвтрофиялық көлдердің түбіндегі шөгінділерден сапропель өнімін бөліп алу мүмкіндігі 
көрсетілді."Бордо 237" сортының қызылша тұқымын өнгіштігі мен өсу энергиясына сапропель өнімін 
вариативті қолдану бойынша жүргізілген зертханалық сынақтар, сапропель ерітіндісіндегі 1.6 г/дм3 
мөлшері көкөніс дақылдарының тұқымдарының өсу энергиясын 2 есе және өнгіштігін 50% - дан 
астам арттыру үшін жеткілікті екенін көрсетті. 

Түйін сөздер: сапропельді алу технологиясы, түбі шөгінділерінің химиялық құрамы, 
органикалық тыңайтқыштар, сапропель, өнімділікті арттыру, органикалық егіншілік, көлдердің 
минералды органикалық жинақталуы. 
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FEATURES OF THE CHEMICAL COMPOSITION AND PRODUCTION OF SAPROPEL IN EUTROPHIC 

LAKES OF THE NORTH KAZAKHSTAN REGION 
 

The bottom sediments of the eutrophic lakes of the North Kazakhstan region are distinguished by the 
presence of sapropel, which can be used in agriculture. To create an effective technology for processing 
sapropels, it is necessary to know the features of their chemical composition, which ultimately affects the 
indicators of the sowing qualities of crop seeds. Based on the study of the chemical composition of the bottom 
sediments of three eutrophic lakes, a raw source for the production of sapropel with optimal organic and 
mineral composition is identified in this article. A method for processing bottom sediments is proposed. The 
resulting sapropel product is used for pre-sowing treatment of vegetable seeds. The results of chemical 
analysis of organomineral bottom sediments of three eutrophic lakes of the Kyzylzhar district of the North 
Kazakhstan region showed that the bottom sediments of Lake Penkovskoye are characterized by an increased 
content of organic matter, humus and mineral composition necessary for plant growth and development. The 
possibility of separating sapropelic product from bottom sediments of eutrophic lakes is shown. Laboratory 
tests conducted on the variable use of sapropel product, beet seeds of the Bordeaux 237 variety for 
germination and germination energy showed that the content of 1.6 g /dm3 in sapropel solution is sufficient to 
increase the germination energy of vegetable seeds by 2 times, and germination by more than 50%. 

Key words: sapropel production technology, chemical composition of bottom sediments, organic 
fertilizers, sapropel, increasing yields, organic farming, organic mineral accumulations of lakes. 
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PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES OF VULCANIZATES CONTAINING WASTE FROM 

THE FAT AND OIL INDUSTRY 
 

Annotation: For the first time, the possibility of replacing carbon black and stearic acid with waste from 
the fat and oil industry (diatomite, bleached clay) is investigated. The value of the conditional tensile strength 
for vulcanizates containing stearic acid is 8,26 MPa, and for the studied vulcanizates containing selected clay, 
it is in the range of 7,88-8,39 MPa, for those containing diatomite is 7,88-8,43 MPa. The elongation at break 
for the studied vulcanizates containing selected clay increases from 280% to 300%, for those containing 
diatomite is from 280 to 297%. A hardness according Shore is found for the studied ones containing selected 
clay and diatomite in the range of 64-71 conv.units, for the reference rubber of 63 conv.units. 

The conducted studies show that the conditional strength and tear resistance decrease when carbon 
black is replaced with selected clay, as well as diatomite, but the indicators remain within the permissible limits 
for this rubber. The main role in enhancing the regenerate is played by сaoutchouc. Therefore, carbon black 
and stearic acid can be replaced with less active, but cheaper and environmentally friendly ingredients. 
Extended physico-mechanical tests of experimental rubbers led to the conclusion that is most expedient to 
use waste from the fat-and-oil industry in the formulation of rubber mixtures for the manufacture of under-rail 
laying of railway tracks, since when using waste from the fat-and-oil industry, the properties of rubbers 
practically do not change, comply with control standards. 

Key words: waste from the oil production, ingredients, regenerate, bleached clay, diatomite, under-rail 
gasket. 
 

Introduction. Nowadays, the amount of polymer waste has reached about one and a half 
million tons per year. At the same time, the used amount of polymer waste is very small. Therefore, 
the problem of polymer waste recycling is in urgent importance currently. It is known that worn tires 
can be used as a cheap polymer raw material in the production of regenerate from them. Issues 
related to the regeneration and further use of used tires and rubber products are important [1-4]. 

In previous studies, we received a tire regenerate and a sub-rail gasket [1, 5-7].  
The purpose of this work was to compare the physical and mechanical parameters of 

vulcanizes. 
Research materials and methods. 
The objects of the study were considered:   
– Diatomite – waste from the fat and oil industry, «Arai» LLP, Shymkent 
– Bleach clay – waste of the fat and oil industry, «Aray» LLP, Shymkent 
– A recipe for a rubber compound for a sub-rail gasket OP 356, CP328 of «ECO-Tire» LLP; 
The research method: 
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