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Многостенные 
УНТ

20.0 50.0 - 11
34.8
8

0.05 [5]

Пористые 
нанолисты  из 
борида 
углерода

- - - -
575.
8

- [6]

Зелёные 
скорлупки 
грецкого ореха

4.0 6.0 2.5
6.2
6

0.41 0.35 [7]

Cu@PC 50.0 0.0018 15 5.5
310.
0

1.58 Данное 
исследовани
е

Cu/
CuO_10@PC

50.0 0,0017 15 5.5
410.
0

1.01

Таблица 6 Сорбционная ёмкость различных сорбентов для ROX.
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Республика Казахстан занимает один из лидирующих мест в мире по запасам и добыче 
урана  (15  и  22  %  соответственно).  Ранее  добыча  урана  в  Казахстане  осуществлялась  в 
основном открытым способом и в шахтных выработках. В настоящее время добыча урановой 
руды  в  Казахстане  осуществляется  в  основном  методом  подземного  выщелачивания  на 
месторождениях песчаникового типа. После разработки карьеров и рудников остаются отвалы 
бедной  товарной  (забалансовой)  и  непереработанной  коммерческой  (балансовой)  руды, 
которые  являются  источниками  радиоактивности.  Значительная  часть  добычи  урана  в 
Казахстане (12 %) приходится на Северный Казахстан [1]. Центром переработки урановых руд 
в  этом  регионе  является  г.  Степногорск.  Градообразующим  предприятием  является 
Степногорский  гидрометаллургический  завод,  где  осуществляется  первичная  переработка 
урановой  руды  с  целью  ее  обогащения.  Отходы  после  обогащения  урановой  руды,  так 
называемые  хвостохранилища  являются  основными  радиационно-опасными  объектами 
уранодобывающей промышленности, так как при гидрометаллургической переработке руды 
практически  вся  перерабатываемая  масса  уходит  в  отходы  в  виде  хвостов.  С  урановым 
продуктом извлекается лишь около 15 % от общей радиоактивности перерабатываемой руды, а 
значительная часть исходной радиоактивности остается в «хвостах» [2].

Рис.1. Карта местоположения сбора образцов аэрозолей

Как показано на Рис.1. примерно в 20 км к северу от Степногорска находится крупное 
хвостохранилище радиоактивных отходов уранового производства, содержащее около 44 млн 
тонн мелкодисперсной радиоактивной пульпы общей активностью около 5,4 ГБк на площади 
около 8 км2[3].

По данным исследования Ибраевой и др. (2020),близлежащие поселки Аксу, Заводская 
и Кварцитка имеют повышенные концентрации урана в  образцах почвы,  мощности дозы 
внешнего гамма-излучения, и также уровни радона как в помещениях, так и на открытом 
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воздухе [4]. Это показывает, как важно проводить мониторинг радиационного состояния в 
городе  Степногорск,  как  близлежащего  густонаселенного  города  к  хвосто  хранилищу 
Степногорского гидрометаллургического завода. 

Радиоизотоп свинца  210Pb является одним из продуктов-потомков серии  238U. После 
того, как он образуется в результате альфа-распада  222Rn, радиоизотоп свинца немедленно 
присоединяется к субмикронным аэрозольным частицам и перемещается в атмосфере, пока не 
осядет на поверхности земли.  Оценка активности и распределение размеров аэрозольных 
частиц,  содержащих  210Pb,  имеет  решающее  значение  по  двум  причинам:  атмосферное 
поведение и радиационная защита [5]. После вдыхания 210Pb влияет на организм человека с 
долгосрочной радиационной опасностью. Это исследование было сосредоточено на оценке 
активности 210Pb в приземном воздухе для оценки радиационного риска, которые все больше 
угрожают здоровью населения из-за вдыхания.

Сбор  частиц  аэрозолей  были  собраны  воздуходувкой  с  6-  ступенчатым  каскад 
импактором.  Устройство  каскад  импакторов  позволяет  собирать  образцы  по  7  разным 
фракциям. Частицы, прошедшие все ступени импактора осаждаются в резервном фильтре. В 
нашем  случае  мы  использовали  бумагу  из  целлюлозы  в  качестве  резервного  фильтра. 
Собранные частицы в фильтрах были измерены в полупроводниковом детекторе из чистого 
германия GX3018 (Canberra, USA). Детектор имеет энергетическое разрешение 1,8 кэВ при 
гамма-излучении 1332 кэВ и высокое отношение площади полного энергетического пика 
(FEP) к комптоновскому континууму 58:1. 

Для  определения  эффективности  регистрации  гамма  квантов  было  использовано 
моделирование  через  программу  PHITS.  PHITS  —  это  код  Fortran,  который  выполняет 
моделирование  переноса  и  столкновения  почти  всех  частиц  (электрон,  фотон,  нейтрон, 
протон, ионы и т. д.) в широком диапазоне энергий (от 10−4 эВ до 1 ТэВ) с использованием 
метода Монте-Карло. Все содержимое PHITS (исходные файлы, двоичные файлы, библиотеки 
данных, графическая утилита и т. д.) полностью интегрировано в один пакет. В предыдущей 
работе был показан ход процесса симуляции работы детектора, в результате которого удалось 
получить  близкие  значение  с  экспериментальными  данными  [6].  Это  дало  возможность 
получить эффективность регистрации для гамма квантов с энергией 46,5 кэВ выделяемой при 
бета распаде не стабильного ядра 210Pb. Благодаря полученной эффективности активность и 
далее концентрация была рассчитана для воздуха Степногорска.

В  ходе  работы  были  оценены  общие  суммарные  активности  от  всех  размеров 
аэрозолей,  так  и  отдельные  активности  разделенные  по  эффективным  диаметром.  При 
изучении  сезонного  колебания,  суммарные  активности  были  негативно  коррелированы  с 
внешней температурой воздуха. Это может быть связано с вертикальным перемешиванием 
воздушных масс, когда богатые 222Rn воздушные массы будут подниматься по поверхности к 
стратосфере,  в  то  время  как  обедненные  222Rn  стратосферные  воздушные  массы  будут 
опускаться к тропосфере, что приводит к снижению обнаружения 210Pb, который распадается 
из 222Rn, в приземных воздушных массах. А также к процессам удаления аэрозолей относятся и 
дожди, после которых концентрация может понизиться. Тем не менее нужен более глубокий 
анализ такого поведения сезонного колебания для  210Pb. Для этого были начаты измерения 
концентрации  всех  элементов  присутсвующих  в  образцах  воздуха  собранных  в  городе 
Степногорск.
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Физико-техникалық факультет
Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Қазақстан, Астана

Ғылыми жетекші – Машенцева А.А

Адамзат өзінің ыңғайы мен ортасына байланысты пластикке көбірек тәуелді. Алайда, 
оларды қайта өңдеу деңгейінің төмендігі салдарынан пластикалық қалдықтардың басым бөлігі 
полигондарға тасталып, жоюдың негізгі тәсілі ретінде қала беруде [1]. Бұл мәселені шешу 
үшін  қайта  өңдеудің  тиімді  әрі  тұрақты  әдістерін,  соның  ішінде  жоғары  тиімді 
термопласттарды  және  биологиялық  ыдырайтын  полимерлерді  әзірлеу  қажет.  Соңғы 
онжылдықтарда полимерлердің ерекше физика-химиялық қасиеттерінің арқасында олардың 
өндірісі едәуір қарқын алып, түрлі технологиялық салаларда кеңінен қолдануға мүмкіндік 
беріп жатыр [2]. Полимерлік төңкеріс өндірістің өсуіне әкелді, алайда оларды жағу мен көму 
сияқты  дәстүрлі  кәдеге  жарату  әдістері  айтарлықтай  экологиялық  және  экономикалық 
қауіптермен қатар жүреді. [3].

Бірқатар  тиімді  шешімдердің  бірі  –  пластикалық  қалдықтарды  нанобөлшектер, 
нанотүтікшелер  және  кванттық  нүктелер  сияқты  наноматериалдарға  қайта  өңдеу  болып 
табылады. Мұндай материалдар өнеркәсіпте, көлікте, медицинада және құрылыс саласында 
кеңінен қолданылады [4–6]. 
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