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Уран өндірісі маңында тұратын халықтың биологиялық сынамаларындағы 

уранның мөлшерін бағалау  

Аңдатпа. Өндірістік қалдықтармен қоршаған ортаның ластануы, қазіргі таңдағы 

өзекті мәселелердің бірі. Сол себепті радиоактивті қалдықтар қоймасының маңында 

тұратын тұрғындар үшін, оның ұзақ жылдар бойына адам ағзасына тигізетін әсерін 

зерттеп, бұл мәселені шешу жолдарын анықтау маңызды болып табылады.   

Мақалада радиоактивті қалдықтар қоймасы  аймақтарындағы радиациялық 

қауіпсіздікті қамтамасыз ету мәселелеріне, еліміздегі  радиоактивті қалдықтарды 

сақтау орындарының қазіргі жағдайы туралы мәліметтерге шолу жасалған. Сонымен 

қатар радионуклидтердің, негізінен, уран қатарының қоршаған орта объектілерінде 

қозғалу жолдарына сипаттама беріліп, адам ағзасындағы радионуклидтердің мөлшерін 

бағалаудың және сәулелену дозасын есептеудің негізгі тәсілдеріне шолу жасалған. Басты 

назар биологиялық сынамалардағы (шаш, тырнақ, зәр) уранды анықтауға аударылды. 

Түйін сөздер: радиация, уран, радиоактивті қалдықтар, биологиялық сынама, дозалық 

жүктеме, радионуклидтер. 
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Кіріспе 

 

Дүниежүзілік ядролық қауымдастықтың (WNA) мәліметтеріне сәйкес, 2020 жылы 

Қазақстан 19,8 мың тонна уран өндірді, бұл әлемдік уранның жалпы көлемінің 41 пайызын 

құрады [1]. Уран кен орындары негізінен еліміздің 4 аймағында шоғырланған (кесте 1).  

Еліміздегі уран өндірісінің радиоактивті қалдық қоймалары Ақтауда (бұрынғы Каспий 

тау-кен металлургиялық комбинатының қалдық қоймасы), Степногор (Степногор 

гидрометаллургиялық зауытының қалдық қоймасы) және Өскеменде (Үлбі металлургиялық 

зауытының қалдық қоймасы) орналасқан. Радиоактивті қалдықтар радиоактивті заттардың 

құрамымен және олардың белсенділігінің концентрациясымен ғана емес, сонымен қатар 

физикалық және химиялық қасиеттерімен де ерекшеленеді. Барлық радиоактивті қалдықтардың 

адамға және қоршаған ортаға деген ықтимал қауіптілігі болады. Бұл ықтимал қауіптілік деңгейі 

әртүрлі болуы мүмкін.   

 

Кесте 1 

Уран кені объектілері мен радиоактивті қалдықтардың аймақтар бойынша таралуы [2] 

 

Атауы Солтүстік 

Қазақстан 

Орталық 

Қазақстан 

Оңтүстік 

Қазақстан 

Батыс 

Қазақстан 

Кен орны  34 6 23 2 

Қалдықтарды сақтау 

орны  

1 1 - 1 

Қалдықтар (мың/м3) 49 450,0 420,0 - 104 000,0 

Жалпы көлемі (мың/м3) 54 502,8 1013,3 9124,3 104 000,0 
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Бұрынғы уран өндірісінен қалған ескі уран орындарын консервациялау жұмыстары 2007 

жылы аяқталғанымен кешенді мониторингтік жұмыстар іске асырылмай отыр. Жүргізген 

зерттеулер Степногор тау-кен химия комбинаты (СТКХК) қалдық қоймасының қоршаған ортаға 

кері әсерін тигізетінін, топырақтың, судың, өсімдіктердің радионуклидтермен ластануынан 

көрсеткен. Радиохимиялық талдаулардың көрсеткіштері, Сұлуқамыс су қоймасының үлгілерінде 
238U және 226Ra концентрациясы бақылау деңгейінен сәйкесінше 21 және 4 есе, ал Маныбай 

қоймасындағы су үлгілерінде 238U үлестік белсенділігі бақылау мәнінен 28 есе жоғары екенін 

көрсеткен. Өсімдік үлгілеріндегі радионуклидтер құрамының өзгеруі бақылау аймағына 

қарағанда 238U және – 15 есе, 226Ra – 155 есе, 230Th – 54 есе жоғары болған. Ақсу ауылында тұратын 

жергілікті халық үшін техногендік сәулелену көздерінен туындайтын жылдық тиімді доза 1 

мЗв/жыл нормасында ~ 6,5 мЗв/жыл құраған [3-4].  

Радиоактивті қалдық қоймасының маңында гамма-сәулелену 2,5-6,0 мкЗв/сағ құрайтынын 

көрсетті, бұл табиғи фондық деңгейден 20-30 есе жоғары. Сонымен қатар СТКХК өнеркәсіптік 

объектілеріне жақын аумақтардағы радиациялық жағдайды зерттеу жұмыстары топырақтың 

ластануының біркелкі еместігін көрсетті. Бұл жағдайда ластаушы радионуклидтер көбінесе 238U, 
235U және 226Ra, 210Pb, 230Th болды [5]. 

Әлем бойынша көптеген елдерде орташа және жоғары деңгейдегі салыстырмалы түрде 

шағын көлемді радиоактивті қалдықтар қоймалары кездеседі. Әртүрлі елдердегі радиоактивті 

қалдықтарды сақтау орындарындағы радиациялық жағдай туралы материалдарға шолу 

жұмыстары, олардың қоршаған ортаға кері әсерін көрсетті.  

Радионуклидтердің тау-кен өндірісі, радиоактивті қалдықтар қоймалары арқылы 

атмосфераға шығарылуы, уранның қоршған ортадағы  миграциясын жоғарылатады. Қоршаған 

орта объектілеріне тараған уран, адам ағзасына «су – топырақ – өсімдік – ауыл шаруашылығы 

өнімдері (сүт, ет) – адам» тізбегі бойынша тасымалданады (сурет 1). 

 

 
Сурет 1. Қоршаған орта объектілерінен уранның адам ағзасына түсу жолдары [6] 
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Атмосфералық 

тасымал 

Жерүсті су 

тасымалы 

Жерасты су 

тасымалы 

Өзен, көл, 

теңіз, мұхит 

сулары 

Топырақ Өсімдік  

Ауыл-
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жануарлары 

Ауа  
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саңырауқұлақ 

Көкөністер, 

жемістер, 

қант, бал 

Сүт, ет, 

консервілер, 

ірімшік 

Адам ағзасы 
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Атмосферада, жерасты және жерүсті суларында, топырақта, ауада таралған уран белгілі 

тізбек арқылы адам ағзасына тасымалданады. Атмосферадағы уран миграциясы түрлі 

факторлардың әсеріне байланысты әртүрлі деңгейде болуы мүмкін. Уран тамақпен және сумен 

бірге асқазан-ішек жолдарына, ауамен тыныс алу жолдарына, сонымен қатар тері және 

шырышты қабаттар арқылы түседі [7]. 

 

Уранның тамақпен және сумен асқазан-ішек жолдарына енуі 

 

Өсімдіктердің немесе жануарлардың уранды сіңіруі топырақтағы, ауадағы және судағы 

уранның, адамның қоректік тізбегіне енуінің басты механизмі болып табылады. Өсімдіктердегі 

радионуклидтердің тамыр ассимиляциясы радиоактивті заттардың мөлшерімен, ерігіштігімен, 

топырақтың физика-химиялық қасиеттерімен, өсімдіктердің физиологиялық ерекшеліктерімен 

анықталады. Уран өсімдік тамырларына адсорбцияланып, саңырауқұлақтарда, жидектерде, 

жабайы жемістерде, дәрілік және жемдік өсімдіктерде көптеп жиналады [8]. Кейбір зерттеулер 

өсімдік тамырындағы уранның концентрациясы топырақтағы уран концентрациясына 

пропорционал екенін көрсетті [9]. Бақылаулар көрсеткендей, табиғи жем-шөп алқаптарының 

өсімдіктері әртүрлі ауылшаруашылық дақылдарына қарағанда жоғары радиоактивтілікпен 

сипатталады [10]. Бұл жайылымдағы жануарлардың уранды көп мөлшерде сіңіруіне алып келеді. 

Бұған радиоактивті қалдықтармен ластанған аймақтардағы өсірілген ірі қара мал етіндегі 

радионуклидтердің жоғары концентрациясы дәлел [11].  

Солайша, уран зауытының жанында өсірілген тағамды тұтыну күніне 4,5 мкг-ға дейін 

жетуі мүмкін [12]. Жапонияда рационындағы уранның мөлшері тәулігіне 0,86-дан 1,02 мкг-ға 

дейін өзгерсе,  Италияда уранның халық үшін тұтынуы тәулігіне 2,9–4,8 мкг диапазонында 

бағаланды [13,14]. Жалпы дүние жүзі бойынша уранның адам ағзасына түсуінің тұтыну мәндері 

тәулігіне 0,9–4,8 мкг аралығында, орташа есеппен 1,5 мкг/тәулік құрайды [15].  

Ауыз су үшін уранды тұтынуды бағалау әр түрлі, бірақ орташа көрсеткіш шамамен 0,9–1,5 

мкг/тәулік аралығында болады [16]. Негізінен бұл көрсеткіштер жергілікті судың уранмен ластану 

дәрежесіне байланысты әр түрлі болады. Ең жоғары көрсеткіштер Нью-Мексикодағы Амбросия 

көлінің суында (уран өңдеу және өндіру аймағы) [17], Калифорниядағы Сан-Хоакин алқабындағы 

ауылшаруашылық дренаждық және булану тоғандарының суында [18]  және Нью-Мексиконың 

солтүстігіндегі Намбе аймағындағы жер асты суларында байқалды [19]. Ал Кентуккидегі Огайо 

өзеніне құятын ағын суларындағы уран концентрациясы 1-700 мкг/л аралығында болды [20]. 

 

Уранның ауамен тыныс алу жолдары арқылы енуі 

 

Ауада уран шаң түрінде болады. Шаңда кездесетін уранның өте ұсақ бөлшектері суға, 

өсімдіктерге және жерге түсуі мүмкін. Жаңбыр уранның ауадан жерге түсу жылдамдығын 

арттырады. Ауадағы уран адам ағзасына тері (денедегі ашық жарақаттар) және тыныс алу арқылы  

енеді. Тыныс алу жолы арқылы уранның орташа тәуліктік ағзаға түсу мөлшері 0,010 мкг - 0,0010 

мкг аралығында деп бағаланады [21-22].  

Уранның ағзаға әртүрлі түсу жолдарымен сіңірілуі уран қосылыстарының химиялық 

ерекшеліктеріне, оның ерігіштігі мен көлеміне байланысты. Уранның еритін қосылыстары үшін 

ШРК (шекті рұқсат етілген концентрация) 0,015 мг/м3, ерімейтіндер үшін - 0,075 мг/м3 құрайды. 

Асқазан ішек жолында уранның еритін қосылыстарының 1%-ы, ал ерімейтін қосылыстарының 

0,1%-ы, өкпеде сәйкесінше 50% және 20%-ы сіңеді. Уранил нитраты, фториді, хлориді (V), оксиді 

(VI)  белгілі бір мөлшерде тері арқылы енсе, ерімейтін қосылыстары мүлдем енбейді [23].  Адам 

ағзасына енгеннен кейін еритін уран қосылыстары қанға тез сіңіп, ағзалар мен тіндерге таралады. 

Зерттеулер нәтижелері бойынша уранның ағзада біркелкі таралмайтыны, негізінен 

қаңқада, бронх-өкпе лимфа түйіндерінде, көкбауырда, сондай-ақ бүйректе және бауырда көп  

 

ВЕСТНИК ЕНУ имени Л.Н. Гумилева. Серия Биологические науки                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            № 2(143)/2023          29 
BULLETIN of  L.N. Gumilyov ENU. Bioscience Series  



Уран өндірісі маңында тұратын халықтың биологиялық сынамаларындағы уранның… 

 

мөлшерде жинақталатынын көрсетті [24,25]. Ересек адамның денесінде уранның мөлшері 

шамамен 90 мкг құраса, оның 66% сүйекте, 16% бауырда, 8% бүйректе, 10% басқа тіндерде 

жинақталады [26].  

Уранның адам денсаулығына әсері ауыр металдардың химиялық уыттылығымен және аз 

дәрежеде оның радиоактивті қасиеттерімен түсіндіріледі [27]. Уран қосылыстарының химиялық 

уыттылығы оның түріне байланысты әр түрлі болады. Жануарларға жүргізілген тәжірибелердің 

негізінде келесі заңдылықтар анықталды:  

- тіпті үлкен дозаларыда салыстырмалы түрде уытты емес: UO2, U3O8, UF4 (ерімейтін 

қосылыстар), бірақ олар тыныс алу кезінде кезінде қауіпті болуы мүмкін;  

- үлкен дозада улы: UO3 (ағзада баяу ериді);  

- орташа мөлшерде улы: UO2(NO3)2, UO4⋅2H2O, Na2U2O7 (ерігіш қосылыстар);  

- аз дозаларда да өте улы: UO2F2, UF6 (уранның улылығы анионның уыттылығымен 

күшейеді) [28]. 

Уранның денсаулыққа әсері туралы зерттеулердің соңғы нәтижелері оның тератогендік 

[29, 30], эндокриндік бұзылыстар [31], генетикалық зақым [32] және нейротоксикалық әсерлер 

сияқты уыттылықтың әлдеқайда кең спектрін көрсететті [33, 34]. Көрсеткіштер уранмен ластану 

қауіпі бар аймақтардағы тұрғындар үшін уранның мөлшерін анықтаудың өзектілігін көрсетеді. 

Бұндай зерттеулер жүргізу үшін, көбіне қоршаған ортаның өзгеруінің биоиндикаторы ретінде 

шаш, тырнақ, қан, зәр және басқа да биологиялық сынамаларды пайдаланады [35,36]. 

 

Несеп сынамаларындағы уранның мөлері 

 

Адамның несебіндегі уранды зерттеу ішкі сәулеленуді дозиметриялық бақылаудың негізгі 

әдісі болып табылады. Уранның ауыз су арқылы еуі немесе құрамында ураны бар бөлшектерді 

ингаляциялауды анықтау кезінде несеп анализі қолданылады [37]. Несептегі уран, оның адам 

ағзасындағы мөлшерлік деңгейіне байланысты организмнен бөліну жылдамдығының белгілі 

заңдылықтарына сәйкес, осы элементтің ағзада жинақталуының көрсеткіші бола алады [38]. 

АҚШ-тың Ядролық реттеу комиссиясы (NRC) кәсіптік әсерге ұшыраған адамдар үшін несептегі 

уран деңгейін 15 мкг/л деп белгіледі [39]. 

Еліміздегі Харасан-2 кеніші аймағының экологиялық жағдайын зерттеу кезінде, 

биологиялық сынамалардағы уран концентрациясы несепте 4 мкг/л аспайтын шектерде 

анықталды [40].  

Бірнеше уран кеніштері жұмыс істейтін Оңтүстік-Батыс Нигерияда несептегі уранның 

мәндері жергілікті халқының өкілдерінен анықталды. Ер және әйел жыныстағы еріктілерден (3 

жастан 78 жасқа дейін) 24 сағаттық зәр үлгілерін жинау ұсынылды. Несептегі уранның 

концентрациясын өлшеу индуктивті байланысқан плазмалық масс-спектрометрияны (ICP-MS) 

пайдалана отырып жүргізілді. Несептегі уран концентрациясы және олардың қалыпқа 

келтірілген креатинин мәндері 15 жастан ер және әйел адамдар үшін тиісінше 10,4-тен 150 нг/л-ге 

дейін және 2,52-ден 252,7 нг/г креатининге дейін өзгерді. Ал 15 жасқа дейінгі тұрғындарда 61,6 

нг/л және 76,0 нг/г-ға дейін креатинин экскрециясының жоғарылауы анықталды. Орташа 

тәуліктік шығарылатын уран, ересектер үшін 14,2 нг және балалар үшін 45,1 нг деп бағаланады 

[41]. 

 

Шаш және тырнақ сынамаларындағы уран 

 

Адамның шашы мен тырнақтарындағы элементтердің мөлшері, жергілікті халыққа 

табиғи радионуклидтер мен басқа металдардың әсер етуінің баламалы көрсеткіші болып 

табылады. Олардың құрамы мен сыртқы түріндегі өзгерістері денеде жинақталған элементтердің 

жетіспеушілігінің немесе көп мөлшерде болуын көрсетеді [42]. Олар қанмен, термен,  
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гормондармен және ферменттермен, сондай-ақ генетикалық факторлармен бақыланады және 

белгілі бір дәрежеде организмде болатын физиологиялық процестердің көрсеткіші болып 

табылады [43]. Биологиялық сынамалардың басқа түрлерімен салыстырғанда, шаш пен тырнақ 

тер, қан және несеп сияқты тіндерге қарағанда бірнеше артықшылықтарға ие [44]. Шаш пен 

тырнақтың ауыртпалықсыз алынуы, оңай жиналуы және тасымалдануы, бөлме 

температурасында жоғары тұрақтылығы және басқа дене сұйықтықтары мен тіндеріне қарағанда 

элементтердің салыстырмалы түрде жоғары концентрациясы сияқты көптеген сипаттамалары 

оларды зертханалық талдауға қолайлы объект ретінде таңдап алуға мүмкіндік береді [45]. 

Сербияда табиғи радиоактивтілігі жоғары Нишка Баня қаласында адамның шаштары мен 

тырнақтарындағы уран, торий және басқа да кейбір улы элементтердің деңгейі анықталған. 

Адамдардың шашы мен тырнақтарындағы элементтер концентрациясының үлкен ауытқуы 

байқалған. Әсіресе, торий деңгейінің адамның шашында да, тырнағында да жоғары екені 

анықталды [46]. 

Оңтүстік Африкада адамның шашынан уранның мөлшері анықталды. Аймақтағы 

тұрғындардың шаштарында өлшенген уран концентрациясы уранның жоғары деңгейін көрсетті. 

Уран мәндері 31 мкг/кг-дан 2524 мкг/кг-ға дейін ауытқыған [47]. Ресей Федерациясындағы Сібір 

химия комбинатының (СХК) жақын аумақтарындағы балалар популяциясының шашының 

элементтік құрамын зерттеу деректеріне сәйкес, СХК апатынан 4 жылдан кейін алынған 

үлгілерінде уран, торий радионуклидтерінің жоғары мәндері анықталды [48]. Бұл бақылау, 

шаштағы уран концентрациясының созылмалы әсер ету кезінде қан мен зәрдегі уран 

концентрациясын көрсетуі мүмкін деген түсінікті растады. 

Кейбір элементтердің, соның ішінде уран мен торийдің шаш пен тырнақта қанға 

қарағанда әлдеқайда жоғары деңгейде болатыны байқалды [49]. Израиль ғалымдары шаштағы 

уран концентрациясы несеппен салыстырғанда орта есеппен шамамен сегіз есе жоғары екенін 

көрсетті. Осылайша, ұзақ уақыт бойына әсерді бағалау үшін шаштағы уранның бір реттік 

талдауы бірнеше несеп үлгілерінің талдауын алмастыра алады [50]. 

Шаштағы уран концентрациясы 100 мг/кг-ден төмен адамдарды таза иондық 

сәулеленбеген деп санауға болады. Мұндай адамдар қосымша бағалауды қажет етпейді. 

Шаштағы уранның мөлшері 100-ден 10 000 мг/кг ауытқыса жоғары көрсеткіш болып есептеледі. 

Ал егерде уран концентрациясы 10 000 мг/кг-нан асатын болса, уранмен бүйрек зақымдануын 

анықтайтын сынау жұмыстары жүргізілуі тиіс [51]. 

 

Қорытынды 

 

Талданған зерттеулерге сүйене отырып, уран және басқа да тау-кен аймақтары үшін осы 

аумақтың экологиялық жағдайын тиімді бағалау және оның адам ағзасына әсері туралы 

зерттеулер қажет. Сонымен, уранның адам ағзасында көп мөлшерде жинақталуының 

денсаулыққа кері әсерін ескере отырып, оның ағзаға түсу жолдарын бақылау, биологиялық 

үлгілердегі (зәр, шаш, тырнақ) уранның құрамын анықтау өзекті мәселелердің бірі болып 

табылатыдығы анықталды.  

Белгілі отандық және шетелдік зерттеушілердің жұмыстарымен салыстыра отырып, 

радионуклидтердің адам ағзасына түсу жолдарын бағалап, биологиялық сынамалардағы 

уранның мөлшерін анықтау жұмыстарына талдау жұмыстары жүргізілді. Тиісті осындай 

зерттеулерді жүргізе отырып, жергілікті халық үшін радионуклидтердің ағзаға түсуі мөлшерін 

төмендететін іс-шараларды ұйымдастыруға болады.    

 

Қаржыландыру. Ғылыми жұмыс “Консервацияланған уран кеніштеріне жақын тұратын 

халықтың дозалық жүктемесін бағалау, эпидемиологиялық зерттеу және жағымсыз техногендік 

факторларды азайту жөніндегі іс-шараларды әзірлеу” (2022-2024) ғылыми жобасы аясында 

жүргізілді (ЖТН АР14871503, тапсырыс беруші ҚР ҒЖБМ). 
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Оценка содержания урана в биологических пробах населения, проживающего в 

окрестностях уранового производства  

 

Аннотация. Загрязнение окружающей среды промышленными отходами является одной 

из актуальных проблем на сегодняшний день. Поэтому для населения, проживающего вблизи 

хранилища радиоактивных отходов, важно изучить его влияние на организм человека на 

протяжении многих лет и определить пути решения этой проблемы.   

В статье представлен обзор вопросов обеспечения радиационной безопасности в зонах 

складов радиоактивных отходов, данных о современном состоянии мест хранения радиоактивных 

отходов в стране. Также дана характеристика путей движения радионуклидов, в основном, в 

объектах окружающей среды уранового ряда, дан обзор основных способов оценки содержания 
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радионуклидов в организме человека и расчета доз облучения. Основное внимание было уделено 

определению урана в биологических пробах (волосы, ногти, моча). 

Ключевые слова: радиация, уран, радиоактивные отходы, биологическая пробы, дозовая 

нагрузка, радионуклиды. 

 

 

D.S. Bizhanova, M.M. Bakhtin 

Astana Medical University, Astana, Kazakhstan 

 

Assessment of uranium content in biological samples of the population living in the vicinity 

of uranium production  

 

Abstract. Pollution of the environment by industrial waste is one of the urgent problems today. 

Therefore, for the population living near the storage of radioactive waste, it is important to study its 

impact on the human body for many years and determine ways to solve this problem. 

The article presents an overview of the issues of ensuring radiation safety in the areas of 

radioactive waste warehouses, data on the current state of radioactive waste storage sites in the country. 

It also provides the characteristic of the ways of movement of radionuclides, mainly in the objects of the 

uranium series environment, as well as an overview of the main methods for assessing the content of 

radionuclides in the human body and calculating radiation doses. The main attention was paid to the 

determination of uranium in biological samples (hair, nails, urine). 

Keywords: radiation, uranium, radioactive waste, biological samples, dose load, radionuclides. 
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