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In connection with the increasing environmental responsibility of the population, the issue of 

its environmental activity is also relevant. The comprehensive development of environmental culture 

is the key to instilling in our generation patriotism and constant concern for citizens about the 

environment. As a result of such new initiatives, a new culture and a new social ethic can be 

established in our country, we can cultivate a real sense of patriotism and concern for the environment. 

All this is a reason to recognize environmental culture in all spheres of society as a means of creating 

a “green transformation”. 

Key words: environmental education, ecological culture, green transformation, sustainable 

development, green economy, corporate ecoculture, green stimulus. 
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МИКРОБИОЛОГИЯЛЫҚ ӘДІСПЕН ҚҰМДЫ НЫҒАЙТУ ӘДІСІ  

 

Аңдатпа   

Цемент бұл құрылыс материалы ғана емес қоғамдағы мәдини мұраларды сақтауды 

қамтамасыз ететін материал. Жыл сайын әлемде цемент бетонын пайдалана  мыңдаған 

құрылымдар салынады (мәдини мұралар, тарихи ескерткіштер), бірақ уақыт өте келе  

жарамсыз және де адам мен жануарлар үшін қауіпті болып келеді. Сондықтан бұл 

құрылымдарды қайта қалпына келтіру үшін өзін-өзі қалпына келтіруге қабілеті бар 

материалдарды қолдануға болады. Соның бірі, уреаза активті бактерияларды пайдалану бұл 

мәселелерді тиімді шешеді. Өйткені бетон құрылымындарында бактерия қолданылса 

бастапқы пайдаланудан кейін тіршілігін жалғастырады және өсуін тоқтатпайды. Қоршаған 

ортадағы кальций карбонаты мен мочевина гидролизі жүріп, минерализацилануы үшін  

уреаза  қажет. Уреаза белсенділігінің нәтижесінде көмірқышқыл газы бөлінеді, бактериялар 

мочевинаны жалғыз азот көзі ретінде қолдана алады, аммиак ортаның рН жоғарлатады бұл 

Ca2+ мен Co3+ тұнбасы пайда болып, Ca2Co3 түзіледі. Бұл ерекше қасиеті әсіресе құрылыс 

саласында (бетон конструкциялары, сылақ ерітінділерінде, дайын қосындыларда, отқа төзімді 

элементтер, кірпіш өндірісінде) қолдануға қолайлы.  

Микроағзалар кәріз суларынан, ағынды сулардан бөлініп алынғаннан кейін мочевинаны 

гидролиздеу қабілетіне тексерілді. Мочевинасы бар қоректік ортада 7 изолятқа сынақ 

жүргізілді,  олардың ішінде уреаза белсенділігі жоғары 2 штам таңдалынып алынды. 

Бұл мақалада биоцементациялау әдісі арқылы құмнан жасалынған құрылыс материалы 

зерттелді. Қатқан құмның беріктігін анықтау үшін жауын  суының эрозиясы арқылы сынақ 

жүргізілді. Сондай-ақ нығайтылған құмды SEM-BSE микроскопы арқылы зерттеліп, құмдағы 

кальций карбонаттарының биоцементілігі айқын көрініс берді. 

Кілт сөздер: Биоцемент, уреазаға төзімділік, құм, Sem микроскоп, MICP. 

 

Кіріспе 

Табиғатта биогеохимиялық құбылыстар кеңінен таралған, табиғи  биоцементацияның 

пайда болуы микроорганизмдер мен жауын шашынның әсерінен  топырақтың құнарлануы, 
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топырақтың нығаюы, процесі орын алады [1-3]. Технологияның дамуы биогеохимиялық 

тәсілін қолдану дайын биопрепараттар өнімдерін алу оны топырақтың функционалдық 

қасиеттерін жақсарту мақсатында  қолдану, құмды нығайту,  бетон, әктас, гипс сияқты 

құрылыс материалдарының беріктігін арттыру, сондай-ақ зақымдалған құрылымдарды қайта 

қалпына келтіруге пайдалану [4-6]. 

Табиғи құбылыстарға еш әсері жоқ жаңа перспективті технологияны әзірлеу, 

уробактериялардың кальцийді тұндыру қабілетін (MICP) қолдануға негізделген [7]. 

Қоршаған ортаның өзгермелі жағдайларына және антропогендік әсерлерге биокальций 

түзетін микроорганизмдердің функционалдық белсенділігі төмендеп, құмды нығайту 

мүмкіндіктері шектеледі. Сондай-ақ, биологиялық таза жолмен құмды нығайту әдістерінің әлі 

жетілмегендігі көрініс береді [7, 11, 12]. Нәтижесінде құрылымдарды қайта қалпына келтіру 

кезінде экологиялық зиянды технологиялар қолданылып келеді [12-14]. 

Қазіргі уақытта әртүрлі экожүйелерден MICP қабілетті уробактерияларға кең скрининг 

жүргізілуде және ең белсенді штаммдар Bacillus тұқымдасының түрлеріне жататыны 

анықталды [4, 7, 15]. 

Уреаза активтілігі жоғары экологияға еш зианы жоқ кальций корбанатын тұндыру 

қабілеті бар бактерияларды бөліп алу әдісі әлі толық зерттеле қоймаған. Олардың ішінде 

Bacillus тұқымдасы қоршаған ортада тұз мөлшері жоғарласа, бөлінуге қабілеті кемиді. Бұл 

бактерияның контаминациялануына байланысты, мысалы, құстар мен су көздері арқылы 

әкелінген тұздылығы жоғары материалға  споралардың өмір сүру төзімділігін айтуға болады 

[16-18]. Зерттеу жұмыстары бойынша гипертұзды ортадан бөлініп алынған Bacillus 

тұқымдасының кейбір бактериялары қыщқылдық ортасы NaCl (>15%) жоғары 

концентрациясында монокультура көбеймейді,  галофилдердің экстремалды ортада [19] ‒  

өсіру кезінде NaCl 25%   жоғары ортада жақсы қарқынмен көбейеді. 

Bacillus тұқымдасының монокультура бактерияларында, гипертұзды ортадан бөлініп 

алынған, оптимальды концентрациясы NaCl оңтайлы орта, ал төменгі орта  0,9% - дан 

(физиологиялық ерітінді) төмен болмауы тиіс, бактерияларды өсіру үшін модификациялы 

қоректік орта Лурия-Бертани (LB) қолайлы [20]. Бір жағынан құстардың қалдықтарынан 

гипертұзды өзендерде уробактериялардың дамуына ықпал етеді, екінші жағынан pH 

төзімділігіне әкеледі, осмостық шок жағдайында өмір сүруіне, температураның өзгеруі 

тұрақты формалардың қалуына ықпал етеді, перспективті биокальцийлеу препараттарын 

жасауына мүмкіндік болады. 

Зерттеу әдісі  

1.1  Кальций карбонатының тұндыруына қатысатын организмдер: 

Микроағзалық индукцияланған кальций карбанатын тұндыру (MICP) әдісі бұл құм 

матрицаларының  бірігуіне алып келетін  биогеохимиялық процесс.  Кальций карбонатын үш 

полиморфты формада тұндыруға болады, олар  тұрақтылығына қарай кальцит, арагонит және 

ватерит болып табылады. Карбонатты тудыруы мүмкін микроорганизмдердің негізгі топтары-

цианобактериялар мен микробалдырлар сияқты фотосинтетикалық микроорганизмдер 

қолдануға болады, ол сульфатты қалпына келтіріп азот айналымына қатысады.  

Кальций корбанатын тұндыруға қабылеті бар бірнеше бактерия идентификацияланды, 

олар мочевинаны гидролиздеуші, денитрификациялаушы, сульфат бөле алушы, құмдағы темір 

мөлшерін қайта қалпына келтіруге қабылеті бар микроорганизмдер. Кальций карбонатын  

түзудің екі түрлі жолы анықталды, автотрофты және гетеротрофты. 

Алайда, барлық жолдар көмірқышқыл газынының мөлшерінің азаюына әкеледі және ароматты 

кальций карбонатын тұндырылуына ықпал етеді. Гетеротрофты жолда метаболизмдік 

циклдар, азот циклі және күкірт циклі қатысады. Құрылыстағы сызаттарды алдын алу және 

бетондағы коррозияны болдырмау үшін бұл процестің бірнеше рет қолданылу ұсынылады. 

2.2 Уреолиз немесе мочевинаның ыдырауы  

Микробтық уреаза мочевинаны аммоний мен карбонатқа дейін ыдыратады. Бір моль 

мочевина аммиак пен карбамин қышқылына дейін жасуша ішінде ыдырайды, содан кейін суда 

бикарбонат, аммоний және гидроксид иондары түзіледі. Гидроксид иондарының түзілуі pН 
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жоғарылауына әкеледі, бұл өз кезегінде карбонат тепе-теңдігін бұзуы мүмкін, нәтижесінде 

карбонат иондары пайда болады. Түзілген карбонат иондары кальций карбонаты кристалдары 

түрінде кальций иондарының қатысуымен тұнбаға түседі. 

2.3 Судың кермектігін анықтау және биоцемент өндіру  

Жауын суының кермектігін зерттеу үшін алдымен сынақ натрий гидроксиді арқылы рН 

10-ға жеткізіліп, титрлеу арқылы су сынамаларындағы кальций,  магний,  иондарының 

құрамын өлшеу арқылы анықталады. Eriochrome Black индикаторының бірнеше тамшысы 

қосылады және 0,01 М натрий этилендиаминтетраацетатына (EDTA) титрленеді. 

Түстің қызылдан көкке өзгеруі титрлеу нәтижесінің аяқталуын көрсетеді. Сонымен 

қатар, жауын суының кермектігі кальций иондарының тиімді тұндырылуына ықпал етеді. 

Бұл зерттеу жұмысымызда уреазаға максимальды белсенді штамдар анықталды, 

олардың жауын суына катализатор ретінде әрекет ете алатыны, судың кермектігін 

төмендететіні белгілі болды. 

Зерттеу нәтижелері  

3.1.   Бактерияны бөліп алу және сипаттама жасау 

Микроорганизмдер Қазақстанның солтүстігіндегі Ақмола облысының («Астана су 

арнасы»), маңынан бөлініп алғаннан кейін қоректік ортаға отырғызылды, агарлы орта 

Макконки,  грам бояу әдісімен жүргізілді. 

Штамдарға морфологиялық сынақтар жүргізілді, сол бойынша сипаттама жасалынды ( 

1-кесте ). 

 

1-кесте: Микроорганизмдерді колониясының формологиясы 
№ Микроорганизмдер 

атауы 

Морфологиялық қасиеттері 

Бактериялардың микроскоппен 

көргендегі суреті  

Сипаттамасы 

1 Staphylococcus 

epidermidis 

 

 
 

Грам-оң бактерия. Бұл адамның қалыпты 

микробиотасының бөлігі, әдетте тері 

микробиотасы және шырышты қабық 

микробиотасы сирек кездеседі және теңіз 

губкаларында да кездеседі. Бұл 

факультативті анаэробты бактерия. 

2 Sporosarcina pasteurii  

 
 

Кальцит пен мочевина көзі болған кезде 

кальцитті тұндыру және құмды қатайту 

қабілеті бар грам-оң бактерия; 
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3 Sporosarcina pasteurii 

 
 

Кальцит пен мочевина көзі болған кезде 

кальцитті тұндыру және құмды қатайту 

қабілеті бар грам-оң бактерия; 

4 Bacillus cereus  

 
 

Bacilluscereus   вид грамположительных, 

спорообразующих почвенных бактерий.  

Химорганогетеротроф, факультативті 

анаэроб, нитратты азайтуға қабілетті. Ол 

қарапайым қоректік ортада өседі, тығыз 

қоректік ортада жалпақ, ұсақ түйнек, сәл 

ойыс, күңгірт колониялар түзеді. Шеті 

толқынды. Жасушалар Үлкен 1 × 3-4 мкм, 

эндоспоралар орталық орналасқан, 

жасуша мөлшерінен аспайды. Флагелла 

перитрихиальды түрде орналасқан. 

5 Lysinibacillus 

fusiformis 

 

 
 

Lysinibacillus туысының грам оң таяқша 

тәрізді бактериясы. Ғалымдар бұл 

микробтың патогендік табиғатын әлі 

толық сипаттай алған жоқ. 

6 Aerococcus viridans  

 
 

Aerococcus бактерияларына жатады. Ол 

гаффкемияның, омар ауруының 

қоздырғышы болып табылады және 

лактатоксидазаның коммерциялық көзі 

ретінде пайдаланылады. 

7 Staphylococcus 

simulans 

 

 
 

Staphylococcus simulans-жалғыз, 

жұптасқан және топтастырылған 

кокктардан тұратын Staphylococcus 

бактерияларының грам-оң коагулаза-

теріс өкілі. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B6%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B1%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%8B_%D0%B1%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B8
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3.2. Мочевиналық ортада штамдардың белсенділігін тексеру 

Штам коллонияларын мочевиналы агарлы ортаға отырғызылды, сынауықта 37°C 

температурада 48 сағат бойы инкубацияланды. Қоректік ортаның түсінің сарыдан қызғылтқа 

өзгеруі байқалды, бұл уреаза ферментінің болуын көрсетеді  (1-сурет). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-сурет: мочевина гидролизіне сынау 

 

Зерттеу сынағы бойынша белгісіз микроорганизм уреазаны өндіреді, бұл фермент 

аммиакты мочевина молекуласынана дейін ажыратады. Мочевинаның буферлік сұйықтығы 

мен ашытқы  сығындысы қолданылды,  оның құрамында фенол қызылы бар ол рН 

индикаторының көрсеткіші. Мочевина автоклавта бұзылынуына байланысты, ультрокүлгін 

сәулесінде зарарсыздандырылады. Бұл қоректік орта Кристенсеннің агар ортасы ретінде 

белгілі.  

      Бөлініп алынған штамдардан 2 - бактерия (Sporosarcina pasteurii, Bacillus cereus) 

мочевиналық ортаға егу кезінде тиісті нәтиже  көрсете алды. Бұл тест организмде уреаза 

ферментін анықтауда қолданылады және оның мочевинаны өндіру қабілеті бар-жоғын зерттеу 

үшін жасалады.  

3.3. Нығайтылған құмды жауын суының кермектігіне сынау 

Қатқан құмның беріктігін жауын суының эрозиясында сынау кальций карбонатының 

тұнбасы бөлінуі көбірек болатындығын көрсетті (3-сурет). Бұл өз кезегінде жауын суының 

кермектілігі үлкен екендігі дәлелдеді. 

Ал микроорганизмдер (Sporosarcina pasteurii, Bacillus cereus)  кальций карбонатын көп 

мөлшерде болатындығы көрсетті, 500 мл жауын суынан 5 грамм биомасса алынды. 

Биоцементке зерттеу жұмысы бір апта бойы инкубация арқылы жасалынды.  

3.4. Биоцементті және кәдімгі цемент құрылымдарын сканерлеуші электронды 

микроскоппен (SEM) cалыстыру 

Құрғақ бактериялық массаны сканерлеуші электронды микроскоптың көмегімен  

лоабороториялық жағдайда зерттеу жұмыстары жүргізілді. 

  

                                 
                                2-сурет: SEM-жұмсақ су үлгісі        3-сурет: SEM –  Жауын суы 
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Сканерлеуші электронды микроскоптың екі су үлгісінен алынған биоцементтің біркелкі 

дисперсті екенін анықтады (сурет. 2). Sem- микроскопы көрсеткендей жауын суының 

кристалдары 20 мкм ге үлкен болғанын айтқын көруге болады, жинақталған кластерлер 

шөгінділері 50 мкм құрған (сурет3). 

Талқылау 

Sporosarcina pasteurii, Bacillus cereus бактериясының құрамы уреазаға активті, амони 

мөлшері жоғары болғанда  да өз қарқындылығын сақтайды [16]. Биоцементацияға 

қолданылатын бактериялар  уреазаға активті, патогенді емес және басқа да қоршаған ортадағы 

мироағзалардың патогендік қасиетін қоздырмайды [17]. 

Мортенсен және басқа да ғалымдар  [18]  биоцементация бойынша Sporosarcina pasteurii, 

Bacillus cereus бактерияларын пайдалана отырып далалық сынақтар жүргізген. Авторлар 

биоцементтеу процесін құм бөлшектерінің мөлшеріне, аммоний хлоридінің концентрациясы 

немесе  тұздану мөлшері артқан кезде жүргізуге болатындығын көрсетті. 

Л. Ван Паассен және басқалар (2010) биоцементация сипаттайтын  ең үлкен болжамды 

фактор F-потенциалы болатынын атап көрсеткен. F-потенциал - бұл жасушалардың беткейлік 

электр қабатындағы потенциалдың өлшемі. Яғни, бұл фактор бактериялардың адгезиясы мен 

колонизациясы үшін маңызды болып табылады [19]. Екінші маңызды фактор мочевинаның 

ыдырау жылдамдығын жатқызған. Сонымен, авторлар Sporosarcina pasteurii, Bacillus cereus 

бактериялары активті түрде мочевинаны жоғары қарқындылықта ыдырататынын анықтады. 

[20].   

Бұл зерттеу жұсымызда жүргізген  скринингінің нәтижесінде уробактериялар бөлініп 

алынды олардың функционалдық сипаттамалары бойынша бір-бірінен айырмашылықтары бар 

екендігі анықталды. Мочевиналық ортада жоғары өсу қарқындылығы болғанмен 

биокальцилеуге белсенділігі  жақсы болатындығының дәлелі емес. Сол себепті уреазаға 

белсенділігі Кристенсенның қоректік ортасында тексеріліп, ал CaCl2 қосу штамдардың 

биокальцилеуші қабылетін көрсетті. Уреазалық ортада өсу қарқыны бар ең жоғары нәтиже 

көрсеткіштері мен  CaCO3 тұндыруға қабылетті  бар культуралар Bacillus cereus и  Sporosarcina 

pasteurii. Бұл жасаған зерттеулеріміз жоғарыдағы көрсетілген авторлардың зерттеулерімен 

сәйкес келеді. 

Қорытынды 

Бактериялардың биохимиялық қасиеті Bacillus тұқымдастарында жақсы нәтиже 

көрсетті. Кәріз суларынан, ағынды сулардан бөліп алынғана 7 штамдардың ішінде Bacillus 

cereus және  Sporosarcina pasteurii микроорганизмдерінің кальций корбанатын тұндыру 

қабілеті жоғары.  

Бактериялардың тіршілік ету үшін оңтайлы температура 37 °C болды, SEM-BSE 

микроскопы арқылы жұмсақ су үлгісімен жауын суын салыстырғанда, жауын суының 

кристалдары 20 мкм,   ал кластерлері 50 мкм ге дейін үлкен болды. Бұл ураеза активті 

бактерияларының жауын суында активтілігі жоғары болатындығы анықталды.   

Қоректік ортаға  бактерияны қосқаннан кейін оны құмның көшуінің алдын алуға, мәдини 

мұралардың сақталуы үшін биоцемент ретінде цементке қосымша қоспа ретінде қосса 

беріктігі артатыны дәлелденді.  Бұл штамдарды зақымдалған бетон құрылымдарын тиімді 

қалпына келтіруі үшін пайдалануға болады. Биологиялық препараттар жасауда және 

өнеркәсіпте жаңа биотехнология ретінде қолдануға болады.   
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СПОСОБ УКРЕПЛЕНИЯ ПЕСКА МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 

 

Аннотация 

Цемент это не только строительный материал, но и материал, обеспечивающий 

сохранение культурного наследия в обществе. Хотя ежегодно в мире возводятся тысячи 

сооружений с использованием цементного бетона, в том числе культурное наследие, 

исторические памятники, со временем бетон разрушается, становится непригодным и 

опасным для человека и животных. Поэтому для cохранения и восстановления этих структур 

можно использовать материалы, обладающие способностью к самовосстановлению. 

Использование уреазно-активных бактерий эффективно решает эти проблемы, потому что, 
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если бактерии используются в бетонных конструкциях, они продолжают жить и делиться в 

бетоне. Уреаза способствует минерализации карбоната кальция путем гидролиза мочевины, 

присутствующей в окружающей среде. В результате активности уреазы выделяется 

углекислый газ, бактерии могут использовать мочевину в качестве источника азота, аммиак 

повышает рН среды что приводит к образованию осадка Ca2+ и Co3+ Ca2Co3. Это уникальное 

свойство делает его особенно подходящим для использования в строительной отрасли 

(бетонные конструкции, штукатурные растворы, готовые смеси,  производство огнеупорных 

элементов, кирпича). 

Микроорганизмы были выделены из сточных вод, а затем проверены на способность 

гидролиза мочевины. По результатам испытаний проведены испытания 7 изолятов, из них 

отобраны 2 штамма с высокой уреазной активностью. 

В данной статье изучен метод биоцементации песка. Были проведены испытания на 

эрозию дождевых вод, чтобы проверить прочность затвердевшего песка. Кроме того, при 

исследовании укрепленного песка под микроскопом SEM-BSE можно четко увидеть 

биоцементность карбонатов кальция в песке. 

Ключевые слова: Биоцемент, устойчивость к уреазе, песок, Sem микроскоп, MICP. 
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METHOD OF STRENGTHENING SAND BY MICROBIOLOGICAL METHOD 

 

Abstract 

Cement is not only a building material, but also a material that ensures the preservation of 

cultural heritage in society. Although thousands of structures using cement concrete are built every 

year in the world, including cultural heritage and historical monuments, over time concrete is 

destroyed, becomes unusable and dangerous for humans and animals. Therefore, materials with the 

ability to self-repair can be used to preserve and restore these structures. The use of urease-active 

bacteria effectively solves these problems, because if bacteria are used in concrete structures, they 

continue to live and divide in concrete. Urease promotes the mineralization of calcium carbonate by 

hydrolysis of urea present in the environment. As a result of urease activity, carbon dioxide is 

released, bacteria can use urea as a nitrogen source, ammonia increases the pH of the medium, which 

leads to the formation of a precipitate of Ca2+ and Co3+ Ca2Co3. This unique property makes it 

particularly suitable for use in the construction industry (concrete structures, plaster mortars, ready-

made mixtures, production of refractory elements, bricks). 

Microorganisms were isolated from wastewater and then tested for the ability to hydrolyze urea. 

According to the test results, 7 isolates were tested, 2 strains with high urease activity were selected 

from them. 

In this article, the method of bio-cementation of sand is studied. Rainwater erosion tests were 

carried out to test the strength of the hardened sand. In addition, when examining reinforced sand 

under the SEM-BCS microscope, it is possible to clearly see the pregnancy of calcium carbonates in 

the sand. 

Key words: Biocement, urease resistance, sand, SEM microscope, MICP. 
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