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Өзектілік 

Нәтижелердің өзектілігі энергетикалық көмірдің және күл-қож қалдықтарының табиғи 

радиоактивтілігінің радиоэкологиялық аспектілерін олардың қоршаған ортаға теріс әсері 

контекстінде зерттеумен байланысты. 

Көмірдің құрамындағы табиғи радиоактивті элементтермен байланысты радиациялық 

қауіп Қазақстандағы кем бағаланатын көмір энергетикасының маңызды мәселелерінің бірі 

болып табылады. Көмірмен жұмыс істейтін жылу электр станциялары орналасқан аумақтарда 

тұратын персонал мен халықтың радиациялық әсерін азайту үшін радиоэкологиялық 

қауіпсіздікке жүйелі мониторинг жүргізу қажет. Қолданыстағы радиациялық қауіпсіздік 

стандарттары құрылыс мақсаттарында пайдаланған кезде тек күл мен қож қалдықтарындағы 

радионуклидтердің мөлшерімен шектеледі. 

 

Жобаның мақсаты  

Жобаның мақсаты табиғи радиоактивті элементтері бар көмірді отын энергиясында 

пайдаланудың қоршаған ортаның радиоэкологиялық жағдайына әсерін бағалау болып 

табылады. 

 

Күтілетін және қол жеткізілген нәтижелер 

Қол жеткізілген нәтижелер 

Алдағы онжылдықтарда электр энергиясын өндірудегі көмірдің үлесі бұдан да маңызды 

болады. Бұл қоршаған ортаның күл мен шлак қалдықтарында және күлде шоғырланған 

радионуклидтермен радиациялық ластануынан экологиялық проблемаларды күшейтеді. 

Қазақстандағы көмірдің табиғи радиоактивтілігі нашар зерттелген. Бірқатар кен 

орындарында (Қаражыра, Майкөбі) радионуклидтердің концентрациясының жоғарылағаны 

анықталды. Қазақстандағы көмірдегі уран мен торийдің орташа мөлшері 1,8 және 2,2 г/т, күлде 

– 8,7 және 10,6 г/т. Күл және қож үйінділері радионуклидтердің жасанды кен орнына айналуда. 

ЖЭС-те көмір жағу кезінде радионуклидтердің бір бөлігі түтін газдары арқылы атмосфераға 

өтеді. Бұл жобаның инновациялық сипаты жану кезінде радионуклидтердің мінез-құлқын 

модельдеу және олардың қоршаған ортаға ықтимал эмиссиясын болжау үшін көмірдегі ЭРЭ 

таралуы мен пайда болу формаларын зерттеуде жатыр. 

2023 жылы уранның, торийдің және калийдің табиғи радионуклидтерінің энергия 

өндіретін көмірлердегі таралу ерекшеліктері, олардың спецификалық белсенділігі және 

көмірдің сорты мен сапасына (күлділігіне) байланысты болу формалары зерттелді. Мысал 

ретінде энергия өндіретін көмірді пайдалана отырып, ерекше радиоактивтілік (уран (радий), 

торий және калий-40 концентрациясы) анықталды. Энергия өндіретін көмірді жағу кезінде 

алынған күл мен қож қалдықтарында табиғи радиоактивті элементтердің ерекше 

радиоактивтілігі анықталды. Талдау нәтижелерін өңдеу процесінде күл мен қож 

қалдықтарындағы табиғи ауыр радионуклидтердің айтарлықтай концентрациясы туралы 

алдын ала қорытындылар жасалды. Таңдалған репрезентативті үлгілер мен үлгілердің 

жеткілікті саны, қазіргі заманғы ядролық радиометриялық, радиохимиялық және рентгендік 

әдістермен талдау негізінде алынған әрбір радионуклидтің нақты белсенділігі туралы деректер 

анықталды. Қазақстанның энергия өндіруші көмірлерінің бастапқы репрезентативті үлгілері 

мен үлгілері таңдалды (мысал ретінде Екібастұз және Қарағанды кен орындарын пайдалану). 

Таңдалған үлгілер ГОСТ бойынша уран, торий және калий-40 бойынша талдауға дайындалды. 



Сертификатталған гамма-спектрометриялық әдіспен олардағы табиғи радиоактивті 

элементтердің үлестік радиоактивтілігін анықтау үшін көмірдің 30 сынамасы және күл мен қож 

қалдықтарының 30 сынамасы ұсынылды. Талдаудың дұрыстығын тексеру және кездейсоқ 

қателерді бағалау үшін ішінара зерттеулер жүргізілді. Жылу электр станцияларында көмірді 

жағу кезінде табиғи радионуклидтердің мінез-құлқының моделін әзірлеу және осы 

радионуклидтердің қоршаған ортаға ықтимал эмиссиясын болжау мақсатында аналитикалық 

зерттеулер жүргізілді. 

1 мақала KOKSNVO ұсынған отандық басылымда жарияланды.  

Табиғи радиоактивті элементтердің қазбалардағы таралу заңдылықтары 2024 жылы 

зерттелді. Қазба көмірлердегі уран, торий және калий-40 формалары туралы деректер көп екені 

анықталды. Құрамында ураны кларктан төмен көмірлер негізінен пайда болу минералдық 

түрімен, ал уранмен байытылған көмірлер органикалық түрімен сипатталады. Уран балансын 

әртүрлі концентрациядағы көмірдің әртүрлі түрлерінде пайда болу нысандары бойынша 

бағалау проблемалық болып қала береді. Уран формасы бойынша диагенездің және көмір 

метаморфизмінің рөлі туралы нақты түсінік жоқ. Уранның көмірде жиналуы көмір 

қабаттарының пайда болуына байланысты. Сорбция нәтижесінде уран органикалық заттарда 

немесе кластогендік материалда жиналады. Кейде уранның айтарлықтай мөлшері еритін 

алюмосиликатты қосылыстармен байланысты. Аномальды уран мөлшері бар көмірлерде 

дисперсті түрі басым болады. Көмір түзілудің бастапқы кезеңінде негізгі массасы органикалық 

заттарда жиналады. Көмірдену процесінде (органикалық заттардың құрылымының өзгеруі) 

уран түрлерінің арақатынасы өзгереді. Минералды түрлердің рөлі артады. Торийдің 

геохимиясы зерттелді. Көмірдегі торийдің минералдық түрлері туралы түсінік қалыптасты. 

Негізгі тасымалдаушылар – монацит, сирек жер фосфаттары, силикаттар және 

алюмосиликаттар. Органикалық заттардағы Th концентрациясының мүмкіндігі туралы 

мәліметтер де бар. Жалпы, көмірдегі торий көмірдің күлділігімен жоғары маңызды оң 

байланыспен сипатталады. Орташа күлді көмірлерге органикалық заттарда Th тән. Көмір 

метаморфизмі процесінде түрлер өздерінің минералдарының түзілуімен өзгереді. Радионуклид 

K40 негізінен сазды минералдардың құрамында болады, оның концентрациясы көмірдің 

күлділігімен тығыз байланысты. Көмірлердің табиғи радиоактивтілігінің әлемдік тәжірибесін 

қорыту Қазақстандағы көмір кен орындарының табиғи радиоактивті элементтердің (уран, 

торий, калий-40) болуына нашар зерттелгенін көрсетеді. Қазақстан көмірлері әдетте аздап 

радиоактивті болып сипатталады. Тас көмірдегі уран мен торийдің кларк мөлшері сәйкесінше 

1,9 г/т және 3,1 г/т құрайды. Бұл табиғи радионуклидтердің негізгі көмір кен орындарында 

(Екібастұз, Қарағанды) құрамы кларкқа жақын. Алайда кен орындарының жотасында 

(Шұбаркөл, Майкөбен, тотыққан көмірлердің жеке қабаттары) уранның жоғары 

концентрациясы байқалады. Көмірді жағу кезінде радионуклидтердің концентрациясы төмен 

болса да, жану қалдықтарында (қатты күл, қож, күл) радионуклидтердің (уран-238 және оның 

ыдырау өнімдері, торий-232 және оның ыдырау өнімдері және калий-40) мөлшері бастапқы 

көмірге қарағанда 3-8 есе артады. Күлділігі әр түрлі Екібастұз және Қарағанды көмірлерінің 

мысалында негізгі радионуклидтердің (U238 (Ra), Th232 және K40) спецификалық белсенділігі 

жартылай өткізгіш детектор негізіндегі гамма-спектрометрлік әдіспен Екібастұз кен орнының 

25 көмір сынамасын аспаптық талдау арқылы анықталды. Концентрациялар 

(радинуклидтердің спецификалық белсенділігі) анықталды: уран-238 (радий-226) - 11,2-14,9 

Бк/кг; торий-232 - 11,7-13 Бк / кг; калий-40 - 28-63 Бк / кг. Екібастұз көмірін жағатын ГРЭС 

күл-қож қалдықтарында үлестік әрекет U (Ra) – 53-70 Бк/кг; Th - 50-67 Бк / кг; К - 220-270 Бк / 

кг. Радионуклидтердің концентрация факторлары (күлдегі және бастапқы көмірдегі 

радионуклид концентрациясының қатынасы) 4,2-8,6 аралығында өзгереді. Қарағанды көмірін 

жағатын Топар ГРЭС-інің күл-қож қалдықтарында радионуклидтердің концентрация 

факторлары 2,5-10,9 аралығында өзгереді. Алынған нәтижелер радиоактивтілігі төмен көмірді 



жағу кезінде күл мен қож қалдықтарында радионуклидтердің шоғырланатынын көрсетеді. 

Шоғырлану дәрежесі көптеген факторларға байланысты: жағылған көмірдің сапасы мен 

маркасы, радионуклидтердің концентрациясы және олардың пайда болу формасы, жану 

технологиялары мен жағдайлары және т.б. Күл мен қож жинақталған күл үйінділері кең 

аумақтарды алып жатыр және шын мәнінде табиғи радиоактивті улы ядролардың, сирек жер 

элементтерінің квазитехногенді кен орындарына айналады. KOKSNVO ұсынған отандық 

басылымда 1 мақала жарияланды, 2 еуразиялық патент алынды. Зерттеу нәтижелері 3 

халықаралық конференцияда (ҚазҰТУ, Алматы, С.Орджоникидзе атындағы РМУ, Мәскеу, 

Ломоносов атындағы Мәскеу мемлекеттік университетінің филиалы, Душанбе, Душанбе), 1 

оқулық, 1 оқу-әдістемелік құрал. 

2025 жылға 

Күл қалдықтарындағы әрбір радионуклидтің спецификалық белсенділігі туралы 

тәжірибелік деректер заманауи аспаптық талдау әдістерін қолдану арқылы анықталды. 

Халықаралық конференцияларға 2 баяндама тезистері дайындалды. Күлдегі әрбір табиғи 

радионуклидтің спецификалық белсенділігінің үлесі радиохимиялық әдістер арқылы 

анықталды. 

KOKSNVO ұсынған отандық басылымда 1 мақала жарияланды, Қазақстан 

Республикасының 1 патенті алынды, Web of Science дерекқорының Science Citation Index 

Expanded жүйесінде индекстелген және (немесе) Scopus деректер базасында CiteScore 

пайыздық көрсеткіші кемінде 50 (елу) болатын рецензияланатын ғылыми журналдарда 2 

мақала жарияланды. 
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Потенциалды пайдаланушылар үшін ақпарат 

Көмір энергетикасында көмірдің және олардың жануынан пайда болатын күл мен қож 

қалдықтарының табиғи радиоактивтілігін зерттеу отын энергетикасы кәсіпорындары мен 

мемлекеттік экологиялық бақылау қызметтері үшін қажет. 
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