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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил более 
45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет образовательным 
программам, считая это направление одним из ключевых в своей деятельности. 
Оказывая поддержку отечественному образованию, Фонд вносит свой посильный 
вклад в развитие качественного образования в Казахстане. Тем самым способствуя 
росту числа людей, способных менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов 
в различных сферах, потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из 
значимых инициатив фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект 
Ozgeris powered by Halyk Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 
9-11 классов, который помогает развивать необходимые в современном мире 
предпринимательские навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников 
было выделено более 200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных 
детей Фонд неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе 
«Мирас» и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам 
принять участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли в 
основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по предмету 
«Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 классах 
казахстанских школ и колледжей. 

 Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке Фонда 
«Халык» в южной столице был организован ежегодный городской конкурс 
педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

 Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, что 
должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой грамотности и 
предпринимательского мышления у нового поколения граждан страны. 

 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно остро 
в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно проводится 
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работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и взрослых из 
социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными возможностями, а 
также обеспечению нуждающихся социальным жильем, строительству социально 
важных объектов, таких как детские сады, детские площадки и физкультурно-
оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и карате 
в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд «Халык» 
оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии COVID-19. Тогда, 
в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией Фонд выделил свыше 11 
миллиардов тенге на приобретение необходимого медицинского оборудования 
и дорогостоящих медицинских препаратов, автомобилей скорой медицинской 
помощи и средств защиты, адресную материальную помощь социально уязвимым 
слоям населения и денежные выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов и 
магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений и 
научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее значимым 
вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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Abstract. The problem of recycling waste polymer materials is relevant not only 
from the standpoint of environmental protection, but is also related to the fact that in 
conditions of shortage of polymer raw materials, plastic waste becomes a powerful raw 
material and energy resource. This article discusses the use of recycled polyethylene in 
the creation of a polymer-bitumen binder, the use of which in the production of asphalt 
concrete mixtures will improve the physical and mechanical performance properties of 
asphalt concrete and increase the warranty period of the road surface. The mechanism 
of physicochemical interaction of the modifying additive - expanded vermiculite in 
the polymer-bitumen composition - has been established. An increase in elasticity and 
improvement of adhesion with vermiculite has been shown, which ensures the strength 
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and water resistance of the road surface using the developed polymer-bitumen binders. 
The introduction of a modifier - expanded Kulantau vermiculite - improves the basic 
characteristics of polymer-bitumen binders: increases the softening temperature, reduces 
the brittleness temperature, improves adhesion and imparts elasticity to the binders, and 
therefore the ability to large elastic deformations.

Keywords: bitumen, polymer-bitumen binder, recycled polyethylene, vermiculite, 
modifier, penetration, softening point, asphalt concrete
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ПОЛИМЕРЛІ ЖӘНЕ ФУНКЦИОНАЛДЫ ҚОСПАЛАРДЫҢ ПОЛИМЕРЛІ-
БИТУМДЫ БАЙЛАНЫСТЫРҒЫШТЫҢ ҚАСИЕТТЕРІНЕ ӘСЕРІ

Аннотация. Полимерлі материалдардың қалдықтарын кәдеге жарату мәселесі 
қоршаған ортаны қорғау тұрғысынан ғана емес, сонымен қатар полимерлік 
шикізаттың тапшылығы жағдайында пластикалық қалдықтардың қуатты 
шикізат пен энергия ресурсына айналуымен де байланысты. Бұл мақалада қайта 
өңделген полиэтиленді полимер-битум байланыстырғышын жасауда пайдалану 
қарастырылады, оны асфальтбетон қоспаларын өндіруде қолдану асфальтбетонның 
физикалық-механикалық көрсеткіштерін жақсартуға және жол төсемінің кепілдік 
мерзімін арттыруға мүмкіндік береді. Полимер-битум байланыстырғыштардың 
құрамындағы модифицирлеуші   қоспа – кеңейтілген вермикулиттің физика-
химиялық әрекеттесу механизмі белгіленді. Серпімділіктің жоғарылауы және 
вермикулитпен адгезияның жақсарғаны көрсетілді, бұл әзірленген полімерлі-
битумды байланыстырғыштардың  көмегімен жол төсемінің беріктігі мен суға 
төзімділігін қамтамасыз етеді. Модификаторды енгізу – кеңейтілген Құлантау 
вермикулиті – полимер-битум байланыстырғыштардың негізгі сипаттамаларын 
жақсартады: жұмсарту температурасын жоғарылатады, сынғыштық темпера-
турасын төмендетеді, адгезияны жақсартады және байланыстырғыштарға 
серпімділік береді, демек, үлкен серпімді деформациялар мүмкіндігін береді.

Түйін сөздер: битум, полимерлі-битумды байланыстырғыш,  қайталама поли-
этилен, вермикулит, модификатор, ену, жұмсарту температурасы, асфальтбетон

Бұл зерттеулер Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім 
министрлігі Ғылым комитетінің қолдауымен жүзеге асырылды (грант 
АП19679034 «Технологиялық процесте полимерлік қалдықтарды кәдеге 
жарату арқылы жол шаруашылығына арналған битум материалдарын өндіру 
технологиясын әзірлеу»). 
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ВЛИЯНИЕ ПОЛИМЕРНЫХ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ДОБАВОК 
НА СВОЙСТВА ПОЛИМЕРНО-БИТУМНОГО ВЯЖУЩЕГО

Аннотация. Проблема переработки отходов полимерных материалов 
актуальна не только с позиций охраны окружающей среды, но и связана с тем, 
что в условиях дефицита полимерного сырья пластмассовые отходы становятся 
мощным сырьевым и энергетическим ресурсом. В данной статье рассмотрено 
применение вторичного полиэтилена в создании полимерно-битумной вяжущего, 
использование которого при изготовлении асфальтобетонных смесей позволит 
улучшить физико-механические  эксплуатационные свойства асфальтобетона 
и увеличить гарантийный срок эксплуатации дорожного покрытия. Установлен 
механизм физико-химического взаимодействия модифицирующей добавки- 
вспученного вермикулита  в составе полимер-битумной композиции.  
Показано повышение эластичности и улучшение адгезии  с вермикулитом, что 
обеспечивает прочность и водостойкость дорожного покрытия с применением 
разработанныхполимерно-битумных вяжущих. Введение модификатора – 
вспученного кулантауского вермикулита ― улучшает основные показатели 
полимер-битумных вяжущих: увеличивает температуру размягчения, снижает 
температуру хрупкости, улучшает адгезию и придает, вяжущим эластичность, а 
следовательно, способность к большим эластическим деформациям.

Ключевые слова: битум, полимерно-битумное вяжущее, полиэтилен вторич-
ный, вермикулит, модификатор, пенетрация, температура размягчения, асфальто-
бетон

Кіріспе
Мұнай битумдары жол құрылысында жоғары икемділіктің, төмен 

температураның, температураның өзгеруінің және әртүрлі деформациялық 
жүктемелердің әсерін бұзбай ұстап тұру қабілетінің арқасында кеңінен 
қолданылады. Қазіргі уақытта бүкіл әлемде өндірілетін тауар битумдарының 
90 % - на дейін жол саласы тұтынады. Кәдімгі битумның қасиеттері қажетті 
қасиеттер жиынтығымен жол жабындарын алуға мүмкіндік бермейтіні белгілі, 
бұл жоғары және төмен температурада қатты көрінеді. БНД маркалы мұнай 
жол битумдарын қолдана отырып, жол жабындарын пайдалану тәжірибесі 
битумды байланыстырғыштың созылу қабілетінің жеткіліксіздігіне байланысты 
жабынның бұзылуы пайдаланудың бірінші жылында басталатынын көрсетеді. 
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Жол төсеміндегі асфальтбетондардың бұзылуының негізгі себептері климаттық 
жағдайлар, көлік ағындарынан түсетін жүктемелер болып табылады, нәтижесінде 
битум ескіреді, яғни ол сынғыш, қабыршақтанып, жарылып кетеді.

Жол жабындарының сапасы мәселесі ежелден бері барлық мемлекеттер 
үшін өзекті болып келеді. Битум негізіндегі кәдімгі асфальтбетон жабындары 
жабындардың қажетті физика-механикалық қасиеттерін және олардың беріктігін 
қазіргі заманғы ауыр және қарқынды қозғалыс жағдайында қамтамасыз ете 
алмайды. Асфальтбетон жабындарының сапасы мен беріктігін арттырудың негізгі 
радикалды тәсілдерінің бірі битумдарды синтетикалық полимерлі материалдармен 
модификациялау болып табылады. Экономика жағынан полимерлердің модифи-
кациялық әсері олардың шағын қоспаларында маңызды болуын талап етеді.

Модификаторларды енгізу полимер битумды байланыстырғыштардың (ПББ) 
негізгі көрсеткіштерін жақсартады: жұмсарту температурасын жоғарылатады, 
сынғыштық температурасын төмендетеді, адгезияны жақсартады. Сонымен 
қатар, полимерлі қоспалар байланыстырғыштарға икемділік береді, сондықтан 
үлкен серпімді деформацияларға қабілеттілік береді.

Полимерлі қоспалармен модификацияланған битумдар асфальтбетонның жұқа 
тозу қабатын, сондай-ақ ірі түйіршікті, кеуекті және пластикалық қабаттарды 
орнату үшін сәтті қолданылады. Жол құрылысында ПББ қолдану жабындардың 
беріктігін арттырады және жөндеу шығындарын азайтады. Модификацияланған 
битумдарды қолдана отырып дайындалған асфальтбетон жақсартылған қасиет тер-
ге ие: жылуға, аязға, суға төзімділіктің жоғарылауы, беріктік, жылжуға төзімділігі.

Сондықтан шығарылатын асфальтбетон қоспаларының сапасын арттыру және 
полимерлермен модификацияланған битумдарды қолдану, жолдарды салу және 
жөндеу процесінде жабындардың жоғарғы қабаттарын орнату кезінде өзекті 
болып табылады.

Қазақстан Республикасындағы битумның ішкі нарығының қажеттілігін жалпы 
қуаттылығы жылына 1,2 млн тонна болатын төрт ірі жол битумын өндіруші 
қамтамасыз етеді: Павлодар мұнай – химия зауыты (ПМХЗ) және Ақтаудағы 
"CASPI BITUM БК", Шымкенттегі "Газпромнефть-Битум Қазақстан" және Алматы 
облысындағы "Асфальтбетон 1" зауыттары. ҚР энергетика министрлігінің 2015–
2020 жылдардағы негізгі көрсеткіштерін талдау бойынша 2015 жылдан бастап 
битум өндірісінің көлемі 2 есеге өскенін көрсетті (сурет1). Жалпы, Қазақстанда 
битум нарығының өсуі өндірісті технологияландыру есебінен болжанады.

ҚР энергетика министрлігінің деректері бойынша, 2022 жылы қазақстандық 
зауыттар 950 мың тонна битум немесе жоспарланған көлемнің 85,6 % өндірді.
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Жылдар 

Сурет 1- 2015-–2020 ж.ж. Қазақстан Республикасының битум саласының дамуы 
 

Жаңа материалдарды құрудың ең тиімді әдістері оның құрамына оның пайдалану қасиеттерін 
жақсартатын модификаторларды енгізу арқылы байланыстырғыштарды  модификациялауға 
негізделген. Үнемді модификаторлар-ол қол жетімді және арзан модификаторлар екендігі анықталды. 
Техникалық тұрғыдан алғанда, берілген қасиеттер кешені бар композициялық материалдарды битум 
негізінде құру үшін асфальтбетон қоспасын дайындау температурасында бұзылмайтын 
модификаторларды ғана қолдануға болады; асфальтбетон қоспасын дайындау үшін дәстүрлі 
температурада кәдімгі жабдықта араластыру процесін жүргізу кезінде битуммен үйлесімді; 
жабынның төмен температурасында битумға қаттылық немесе сынғыштық бермейді, ал жазда жол 
жабыны құрамындағы битумдардың игысу кернеулерінің әсеріне төзімділігін арттырады және 
сонымен бірге араластыру және төсеу температураларында тұтқырлықты арттырмайды; химиялық 
және физикалық тұрақты, сақтау және қайта өңдеу кезінде қасиеттерін сақтайды. 

Қазіргі кезеңде полимерлердің қайта өңделген қалдықтарын пайдаланудың перспективалы 
бағыттарының бірі оларды мұнай жол битумдарына модификациялаушы қоспалар ретінде, атап 
айтқанда полимерлі-битумды байланыстырғыштарды қоспалар өндірісінде пайдалану болып 
табылады. 

Әр түрлі функционалды мақсаттағы толтырғыштарды қолдана отырып, алдын-ала берілген 
қасиеттері бар композициялық материалдарды алуға болады. Полимерлі-битумды 
байланыстырғыштар (ПББ) - сипаттамалары бойынша мұнай жол битумдарынан асатын жаңа 
материал, жолдарды, көпірлер мен әуе айлақтарды салу, реконструкциялау, жөндеу кезінде 
қолданылатын асфальтбетон қоспаларын өндіру кезінде байланыстырғыш функциясын орындайды.  
Егер өндірісте қалдықтарды қайта өңдеу нәтижесінде алынған болса полимерлі-битумды 
байланыстырғыштардың құнын едәуір азайтуға болады. 

Қазіргі уақытта полимерлер өндірісі қарқынды дамып келе жатқан салалардың бірі болып 
табылады. 2015 жылы полимерлердің әлемдік өндірісі 250 млн. т. құрады және жыл сайын орта 
есеппен 5-–6 % - ға өседі. Дамыған елдерде олардың нақты тұтынуы жылына 85-–90 кг/адамға жетті 
және өсуді жалғастыруда. Полимер өндірушілерінің мұндай қызығушылығы, ең алдымен, олардың 
негізінде әртүрлі техникалық құнды материалдарды алу мүмкіндігімен байланысты. 

Бірегей физика-химиялық, құрылымдық және технологиялық қасиеттерінің арқасында 
полимерлі материалдар (ПM) халық шаруашылығының, медицинаның және т. б. әртүрлі салаларында 
кеңінен қолданылады. 

Әр түрлі қолданылатын полимерлі бұйымдар өндірісінің өсуіне байланысты қалдықтардың 
өсуіде  және әрі жою мәселесі өткір болып отыр. Пайдаланудан шыққан полимер материалдары 
әдетте көмілетіндіктен, бірақ іс жүзінде ыдырамайтындықтан, қоршаған ортаға үлкен зиян келтіреді. 

Екінші реттік полиэтиленді (EРП) битум модификаторы ретінде пайдалану полимерлі-
битумды байланыстырғышты алуға мүмкіндік береді, ол әдеттегі битуммен салыстырғанда 
өнімділіктің кең температуралық интервалына ие болады және серпімді қасиеттерге ие болады. 

Біздің жұмысымыздың мақсаты-екінші реттік полиэтиленді (ЕРП) қолдана отырып, ісінген 
вермикулитпен модификацияланған полимерлі-битумды байланыстырғыштың құрамын жасау, 
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Жылдар
Сурет 1- 2015–2020 ж.ж. Қазақстан Республикасының битум саласының дамуы

Жаңа материалдарды құрудың ең тиімді әдістері оның құрамына оның 
пайдалану қасиеттерін жақсартатын модификаторларды енгізу арқылы 
байланыстырғыштарды модификациялауға негізделген. Үнемді модификаторлар-
ол қол жетімді және арзан модификаторлар екендігі анықталды. Техникалық 
тұрғыдан алғанда, берілген қасиеттер кешені бар композициялық материалдарды 
битум негізінде құру үшін асфальтбетон қоспасын дайындау температурасында 
бұзылмайтын модификаторларды ғана қолдануға болады; асфальтбетон қоспасын 
дайындау үшін дәстүрлі температурада кәдімгі жабдықта араластыру процесін 
жүргізу кезінде битуммен үйлесімді; жабынның төмен температурасында битумға 
қаттылық немесе сынғыштық бермейді, ал жазда жол жабыны құрамындағы 
битумдардың игысу кернеулерінің әсеріне төзімділігін арттырады және сонымен 
бірге араластыру және төсеу температураларында тұтқырлықты арттырмайды; 
химиялық және физикалық тұрақты, сақтау және қайта өңдеу кезінде қасиеттерін 
сақтайды.

Қазіргі кезеңде полимерлердің қайта өңделген қалдықтарын пайдаланудың 
перспективалы бағыттарының бірі оларды мұнай жол битумдарына 
модификациялаушы қоспалар ретінде, атап айтқанда полимерлі-битумды 
байланыстырғыштарды қоспалар өндірісінде пайдалану болып табылады.

Әр түрлі функционалды мақсаттағы толтырғыштарды қолдана отырып, 
алдын-ала берілген қасиеттері бар композициялық материалдарды алуға болады. 
Полимерлі-битумды байланыстырғыштар (ПББ) - сипаттамалары бойынша 
мұнай жол битумдарынан асатын жаңа материал, жолдарды, көпірлер мен әуе 
айлақтарды салу, реконструкциялау, жөндеу кезінде қолданылатын асфальтбетон 
қоспаларын өндіру кезінде байланыстырғыш функциясын орындайды.  Егер 
өндірісте қалдықтарды қайта өңдеу нәтижесінде алынған болса полимерлі-
битумды байланыстырғыштардың құнын едәуір азайтуға болады.

Қазіргі уақытта полимерлер өндірісі қарқынды дамып келе жатқан салалардың 
бірі болып табылады. 2015 жылы полимерлердің әлемдік өндірісі 250 млн. т. 
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құрады және жыл сайын орта есеппен 5–6 % - ға өседі. Дамыған елдерде олардың 
нақты тұтынуы жылына 85–90 кг/адамға жетті және өсуді жалғастыруда. Полимер 
өндірушілерінің мұндай қызығушылығы, ең алдымен, олардың негізінде әртүрлі 
техникалық құнды материалдарды алу мүмкіндігімен байланысты.

Бірегей физика-химиялық, құрылымдық және технологиялық қасиеттерінің 
арқасында полимерлі материалдар (ПM) халық шаруашылығының, медицинаның 
және т.б. әртүрлі салаларында кеңінен қолданылады.

Әр түрлі қолданылатын полимерлі бұйымдар өндірісінің өсуіне байланысты 
қалдықтардың өсуіде  және әрі жою мәселесі өткір болып отыр. Пайдаланудан 
шыққан полимер материалдары әдетте көмілетіндіктен, бірақ іс жүзінде 
ыдырамайтындықтан, қоршаған ортаға үлкен зиян келтіреді.

Екінші реттік полиэтиленді (EРП) битум модификаторы ретінде пайдалану 
полимерлі-битумды байланыстырғышты алуға мүмкіндік береді, ол әдеттегі 
битуммен салыстырғанда өнімділіктің кең температуралық интервалына ие 
болады және серпімді қасиеттерге ие болады.

Біздің жұмысымыздың мақсаты-екінші реттік полиэтиленді (ЕРП) қолдана 
отырып, ісінген вермикулитпен модификацияланған полимерлі-битумды 
байланыстырғыштың құрамын жасау, сондай-ақ алынған полимерлі-битумды 
байданыстырғыштардың физикалық-механикалық қасиеттерін зерттеу.

Материалдар және зерттеу әдістері
Вермикулиттің әлемдік қоры өте үлкен. Негізгі кен орындары АҚШ, Оңтүстік 

Африка, Ресей және басқа да мемлекеттерде шоғырланған. ТМД аумағында 
өнеркәсіптік маңызы бар вермикулиттің 25-тен астам кен орны белгілі. Біздің 
республикада вермикулит кен орындары бар. Қазақстанда Қаратау жотасы мен 
Талас Алатауының оңтүстік-шығыс шетінде бірқатар вермикулит кен орындары 
анықталып, ішінара барланды, олардың ішінде ең перспективалық- Құлантау, 
Иирсу және Жыланды кен орындары болып табылады (сурет.2).

сондай-ақ алынған полимерлі-битумды байданыстырғыштардың физикалық-механикалық 
қасиеттерін зерттеу. 

Материалдар және зерттеу әдістері 
. Вермикулиттің әлемдік қоры өте үлкен. Негізгі кен орындары АҚШ, Оңтүстік Африка, Ресей 

және басқа да мемлекеттерде шоғырланған. ТМД аумағында өнеркәсіптік маңызы бар вермикулиттің 
25-тен астам кен орны белгілі. Біздің республикада вермикулит кен орындары бар. Қазақстанда 
Қаратау жотасы мен Талас Алатауының оңтүстік-шығыс шетінде бірқатар вермикулит кен орындары 
анықталып, ішінара барланды, олардың ішінде ең перспективалық- Құлантау, Иирсу және Жыланды 
кен орындары болып табылады (сурет.2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Сурет 2- Табиғаттағы вермикулит 
 
Жұмыста ісінген вермикулит қолданылды. Шымкент қаласында жұмыс істейтін "AVENUE" 

ЖШС 2009 жылдан бастап кәсіпорын айына 1200 м3-1500 м3 дайын өнім ―- Құлантау 
вермикулитінің әр түрлі фракцияларын шығарады. Қазақстан Республикасының вермикулитке деген 
қажеттілігі қолданудың кең спектрінің арқасында жылына он мың тоннаны құрауы мүмкін.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Сурет 3- Құлантау вермикулит ұнтағы 
 
Әлемдік нарықта вермикулиттің бағасы қарқынды өсуде, оны ең бай және жоғары сапалы 

кендері бар учаскелерді өндірумен де, өндірістің әртүрлі салаларында вермикулитті қолданудың жаңа 
бағыттарының пайда болуымен де түсіндіруге болады. 

Вермикулит ―- триоктаэдрлік гидрослюдалар тобына жататын кеңейетін құрылымдық 
жасушасы бар ауыспалы химиялық құрамды слюда тәрізді магний-темір алюмосиликаты. 
Вермикулит – магний-ферругинді слюдалардың (биотит, флогопит) алмасу реакциялары, гидратация 
процестері және басқа да өзгерістері нәтижесінде түзілетін екінші минерал. Химиялық байланысқан 
судан басқа вермикулиттелген слюдаларда белгілі бір мөлшерде цеолит суы және үлпектердің 
беттерімен адсорбцияланған судың едәуір мөлшері болады. Дәннің сынғыштық индексі 2-ден 6 %-ға 
дейін. Вермикулиттің ісіну коэффициенті 4,8-–11,0 аралығында. Ісіну коэффициенті бойынша орташа 
гидратация дәрежесі бар гидрослюдаларға жатады. 

Ғылыми-зерттеу жұмысының объектілері:  
1. БНД 70/100 маркалы мұнай жол битумы. 
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Сурет 2- Табиғаттағы вермикулит

Жұмыста ісінген вермикулит қолданылды. Шымкент қаласында жұмыс 
істейтін "AVENUE" ЖШС 2009 жылдан бастап кәсіпорын айына 1200 м3-1500 
м3 дайын өнім ― Құлантау вермикулитінің әр түрлі фракцияларын шығарады. 
Қазақстан Республикасының вермикулитке деген қажеттілігі қолданудың кең 
спектрінің арқасында жылына он мың тоннаны құрауы мүмкін. 
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сондай-ақ алынған полимерлі-битумды байданыстырғыштардың физикалық-механикалық 
қасиеттерін зерттеу. 

Материалдар және зерттеу әдістері 
. Вермикулиттің әлемдік қоры өте үлкен. Негізгі кен орындары АҚШ, Оңтүстік Африка, Ресей 

және басқа да мемлекеттерде шоғырланған. ТМД аумағында өнеркәсіптік маңызы бар вермикулиттің 
25-тен астам кен орны белгілі. Біздің республикада вермикулит кен орындары бар. Қазақстанда 
Қаратау жотасы мен Талас Алатауының оңтүстік-шығыс шетінде бірқатар вермикулит кен орындары 
анықталып, ішінара барланды, олардың ішінде ең перспективалық- Құлантау, Иирсу және Жыланды 
кен орындары болып табылады (сурет.2). 
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кендері бар учаскелерді өндірумен де, өндірістің әртүрлі салаларында вермикулитті қолданудың жаңа 
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судан басқа вермикулиттелген слюдаларда белгілі бір мөлшерде цеолит суы және үлпектердің 
беттерімен адсорбцияланған судың едәуір мөлшері болады. Дәннің сынғыштық индексі 2-ден 6 %-ға 
дейін. Вермикулиттің ісіну коэффициенті 4,8-–11,0 аралығында. Ісіну коэффициенті бойынша орташа 
гидратация дәрежесі бар гидрослюдаларға жатады. 

Ғылыми-зерттеу жұмысының объектілері:  
1. БНД 70/100 маркалы мұнай жол битумы. 
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Сурет 3- Құлантау вермикулит ұнтағы

Әлемдік нарықта вермикулиттің бағасы қарқынды өсуде, оны ең бай және 
жоғары сапалы кендері бар учаскелерді өндірумен де, өндірістің әртүрлі 
салаларында вермикулитті қолданудың жаңа бағыттарының пайда болуымен де 
түсіндіруге болады.

Вермикулит ― триоктаэдрлік гидрослюдалар тобына жататын кеңейетін 
құрылымдық жасушасы бар ауыспалы химиялық құрамды слюда тәрізді 
магний-темір алюмосиликаты. Вермикулит – магний-ферругинді слюдалардың 
(биотит, флогопит) алмасу реакциялары, гидратация процестері және басқа да 
өзгерістері нәтижесінде түзілетін екінші минерал. Химиялық байланысқан судан 
басқа вермикулиттелген слюдаларда белгілі бір мөлшерде цеолит суы және 
үлпектердің беттерімен адсорбцияланған судың едәуір мөлшері болады. Дәннің 
сынғыштық индексі 2-ден 6 %-ға дейін. Вермикулиттің ісіну коэффициенті 4,8–
11,0 аралығында. Ісіну коэффициенті бойынша орташа гидратация дәрежесі бар 
гидрослюдаларға жатады.

Ғылыми-зерттеу жұмысының объектілері: 
1. БНД 70/100 маркалы мұнай жол битумы.
Жұмыста БНД 70/100 қолданылды, бұл ауқымды мұнай өңдеу өнімі; құнды 

техникалық қасиеттер кешеніне ие және жол құрылысында кеңінен қолданылады.
Қайта өңделген EPПЭ– пайдаланылған полиэтилен пленкасы. Бұл жұмыста 

жол битумы үшін модификатор ретінде қайта өңделген EPПЭ қолданылады. 
Модификация процесі басталғанға дейін пленка алдын ала өңдеуден өтті: 
тазартылған сумен жуу, кептіру және үлпек түріндегі біртекті материалға 
айналдыру.

Пластификатор ретінде И-20А өнер кәсіпшілігі майы қолданылды.
Бастапқы битум қыздырылады, 100–120°C температурада балқытылады және 

сол температураға дейін алдын ала қыздырылған металл ыдысқа салынады. Әрі 
қарай, битумның массалық көлемінің 3 % мөлшерінде пластификатор қосылады. 
Температура 140–150 °C-қа жеткенде, үнемі араластыра отырып, екінші реттік 
полиэтилен қосылады, үлпек түрінде, әр түрлі пайыздық пропорцияда 1, 2, 3, 
4, 5 % битумның массалық көлемінен. Әрі қарай, температура 5–10 °С/мин 
жылдамдықпен 180–190 °C дейін көтеріледі. араластыру 1–1,5 сағат ішінде 
өтеді.  150 маркалы вермикулитті (сусымалы салмағы 100–150 кг/м3) ұнтақтауы 
ЛМ-1000 зертханалық диірменде жүргізілді. Алынған композиция үшін 25 0С-
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та иненің ену тереңдігі, жұмсарту температурасы, сынғыштық температурасы, 
пластикалық температурасы, 25 0С-те созылғыштығы анықталды. 

Салқындағаннан кейін ісінген вермикулит слюда парақшалары арасындағы өте 
жұқа ауа қабаттарымен орнатылған көлемді сақтайды, нәтижесінде күйдірілген 
вермикулит бірқатар құнды қасиеттерге ие – төмен жылу өткізгіштік, жоғары 
отқа төзімділік және дыбыс сіңіру.  Балқытылған металмен суланбау қасиетіне 
байланысты және тиімді. Жоғары температуралы (1100 °C дейін) жылу 
оқшаулағыш материал болып табылады. Вермикулиттен жасалған материалдар мен 
бұйымдар жанбайтын, био төзімді, сілтілер мен қышқылдардың әсеріне бейтарап, 
уақытқа төзімді, беріктік, деформациялық және жылу сипаттамаларына ие.  Бұл 
вермикулитті әртүрлі салаларда қолданудың жоғары тиімділігін анықтайды. 
Ісінген вермикулит жанбайды, шірімейді, химиялық инертті, берік, биологиялық 
төзімді, жарылғыш және отқа төзімді, экологиялық таза, әдемі алтын түске ие, ион 
алмасу және сорбциялық қасиеттерге ие, сұйықтықтар мен газдарды сіңіру және 
ұстау қабілеті жоғары.

Нәтижелері және оларды талқылау
Модификация процесінде битум құрылымында полимер 

макромолекулаларының кеңістіктік торының түзілуі жүреді, бұл битумдарға 
полимерлердің кейбір қасиеттерін береді. Құрылымдық тордың беріктігі тор 
түйіндеріндегі байланыстардың беріктігіне және түйіндер санына байланысты. 
Құрылымдық тордың икемділігі түйіндер арасындағы тізбектердің икемділігіне 
байланысты. Әрбір жеке жағдайда модификация нәтижелері полимер мен 
битумның үйлесімділігіне, олардың сандық қатынасына, пісіру температурасының 
режимдеріне байланысты.

Маңызды фактор-полимерлі-битумды байланыстырғыштардың құрылымдық 
тұрақтылығы, яғни полимердің битумның дисперсиялық ортасында еруі немесе 
ісінуі, битум мен полимердің одан әрі бөлінуіне жол бермейді.

Полимерлі макромолекулалардың битумда еруі ісіну сатысынан өтеді. Жоғары 
температурадағы битумдар жұмсарады, ал термопластикалық полимерлер тұтқыр 
күйге ауысады, ал қыздыру битумдағы полимерлердің ісінуін және еруін тездетеді.

Қоспаны өзгерту және біртектілігін анықтау процесін жүзеге асырғаннан кейін 
алынған ПББ үлгілері олардың физика-механикалық қасиеттерін анықтау үшін 
бірқатар зерттеулерде сыналды (иненің ену тереңдігін 0 және 25 °С температурада, 
25 °С температурада созылу, сақина мен шар бойынша жұмсарту температурасын, 
икемділік пен құммен адгезияны анықтау). 

Байланыстырғышты 1,0–1,5 л ыдыста  жоғары температурада және 
араластырғыш білігінің айналу жиілігінде 40–350 айналымы/мин араластыруға 
мүмкіндік беретін зертханалық қондырғыда алынды.

Екінші реттік полиэтилен массасы бойынша 1–10 % мөлшерінде 150–160 ºС 
температурада 70/100 БНД маркалы балқытылған битумға енгізілді. Содан кейін 
қоспаны шамамен 5 ºС/мин жылдамдықпен 270–290 ºС температураға дейін одан 
әрі қыздыру жүзеге асырылды. 

Полимер материалдарының қалдықтарын қайта өңдеу мәселесі қоршаған 
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ортаны қорғау тұрғысынан ғана емес, сонымен қатар полимер шикізатының 
тапшылығы жағдайында пластикалық қалдықтардың қуатты шикізат пен 
энергетикалық ресурсқа айналуымен байланысты.

Температураның жоғарылауы компоненттердің өзара әрекеттесуін белсендіруге 
және сапалы жаңа құрылымдық түзілімдердің қалыптасуына әкеледі. Жоғары 
температуралы гомогенизация полиэтилен мен битум макромолекулаларының 
ішінара ыдырауымен және радикалды бос валенттіліктің пайда болуымен 
сипатталады, нәтижесінде полиэтилен мен битум молекулаларының фрагменттері 
өзара әрекеттеседі.валенттіліктің пайда болуымен сипатталады, нәтижесінде полиэтилен мен битум молекулаларының 
фрагменттері өзара әрекеттеседі. 

 
                                                                   Құрамындағы ЕРПЭ, % 
Сурет 4- ПББ жұмсарту температурасының полимер құрамына тәуелділігі ЕРПЭ:1: 1 – 0 %; 2 

– 1 %; 3 – 2 %; 4 –3 5-–4 %,%,6-–5 %. 
Битумның нафтен компоненттерінің полимер матрицасымен химиялық әрекеттесуі жүзеге 

асырылады. Полярлы және аморфты битумның полярлы емес құрылымдық-тұтқыр полиэтиленмен 
берік байланысы бар жаңа құрылым қалыптасуда. 

Микроскопиялық зерттеулер 280 °C температурада алынған байланыстырғыш құрылымда бір 
– бірімен - "тордағы тор"құрылымымен өзара байланысқан екі үздіксіз фаза (полиэтилен және битум) 
түзілетінін анықтады. 220-–240 °C температурада мұндай микроқұрылым байқалмады. 

Алынған деректерді талдау кезінде көрсеткендей, битумда 2-–3 % мөлшерінде ЕРПЭ болған 
кезде кеңістіктік құрылымдық тор пайда болады. Кеңістіктік құрылымдық тордың пайда болуы 
полимерлі-битумды органикалық байланыстырғыштың қасиеттері көрсеткіштерінің сипаттамалық 
тәуелділіктерінің тән иілуімен (еңістің өзгеруі) байқалады. Пайда болған жаңа құрылымның 
ерекшелігі төмен температурада икемділіктің жоғарылауында көрінеді (сурет. 4), 25 °С-та созылу 
деңгейінің төмендеуі (сурет 5), икемділікті арттыру (6-сурет). 

ПББ модификациясына құлантау вермикулитін енгізу арқылы қол жеткізіледі. Сонымен 
қатар, вермикулит жоғары адсорбциялық қабілетімен сипатталады және көмірсутектердің 
тотығуынан пайда болатын өнімдерді, мысалы, шайырларды, оттегі бар қосылыстарды және басқа 
гетерорганикалық өнімдерді тиімді сіңіреді. 

Полимерлі-битумды байланыстырғыш құрамында құлантау вермикулитін пайдалану 
температураның кең диапазонында тұрақты адгезияны, қосымша энергетикалық сыйымдылыққа ие 
болатын меншікті беттің ұлғаюын қамтамасыз етеді, бұл битуммен адгезия дәрежесінің 
жоғарылауына әкеледі. 

Битумның жоғары меншікті беті және жұқа кеуекті құрылымы бар материалмен өзара 
әрекеттесуі нәтижесінде битумның топтық құрамы материал ішіндегі майлар мен шайырлардың 
селективті диффузиясына байланысты өзгереді, бұл бөлшектердің бетіндегі битум қабаттарының 
қасиеттерінің өзгеруіне және дәндердің бетінде берік битум пленкаларының пайда болуына әкеледі. 
Вермикулит активтендіру фазасында жоғары тиімділікпен, тері тесігінің үлкен көлемімен және 
селективтілігімен сипатталады. 
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Құрамындағы ЕРПЭ, %
Сурет 4-ПББ жұмсарту температурасының полимер құрамына тәуелділігі ЕРПЭ:1: 1–0 %; 2–1 

%; 3–2 %; 4–3 5–4 %,%,6–5 %.

Битумның нафтен компоненттерінің полимер матрицасымен химиялық 
әрекеттесуі жүзеге асырылады. Полярлы және аморфты битумның полярлы 
емес құрылымдық-тұтқыр полиэтиленмен берік байланысы бар жаңа құрылым 
қалыптасуда.

Микроскопиялық зерттеулер 280 °C температурада алынған байланыстырғыш 
құрылымда бір – бірімен - "тордағы тор"құрылымымен өзара байланысқан 
екі үздіксіз фаза (полиэтилен және битум) түзілетінін анықтады. 220–240 °C 
температурада мұндай микроқұрылым байқалмады.

Алынған деректерді талдау кезінде көрсеткендей, битумда 2–3 % 
мөлшерінде ЕРПЭ болған кезде кеңістіктік құрылымдық тор пайда болады. 
Кеңістіктік құрылымдық тордың пайда болуы полимерлі-битумды органикалық 
байланыстырғыштың қасиеттері көрсеткіштерінің сипаттамалық тәуелділіктерінің 
тән иілуімен (еңістің өзгеруі) байқалады. Пайда болған жаңа құрылымның 
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ерекшелігі төмен температурада икемділіктің жоғарылауында көрінеді (сурет. 4), 
25 °С-та созылу деңгейінің төмендеуі (сурет 5), икемділікті арттыру (6-сурет).

ПББ модификациясына құлантау вермикулитін енгізу арқылы қол жеткізіледі. 
Сонымен қатар, вермикулит жоғары адсорбциялық қабілетімен сипатталады және 
көмірсутектердің тотығуынан пайда болатын өнімдерді, мысалы, шайырларды, 
оттегі бар қосылыстарды және басқа гетерорганикалық өнімдерді тиімді сіңіреді.

Полимерлі-битумды байланыстырғыш құрамында құлантау вермикулитін 
пайдалану температураның кең диапазонында тұрақты адгезияны, қосымша 
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Сурет 6- ПББ серпімділігінің полимер құрамына тәуелділігі ЕРПЭ: 1–0 %; 2–1 %; 3–2 %; 4–3 

%; 5–4 %, 6–5 %.

Ісінген құлантау вермикулитін таңдау қол жетімділікпен және салыстырмалы 
арзандығымен де анықталады. Сонымен қатар, технологиялық процесс 
жеңілдетіледі, өйткені араластыру композицияның қажетті біркелкілігін 
қамтамасыз ететін айналу жылдамдығы 60 айн/мин аспайтын пышақ түріндегі 
араластырғыштың көмегімен жүзеге асырылады. Әзірленген полимерлі-битумды 
байланыстырғыш асфальт жабындарының беріктігін арттырады және өзіндік 
құнын төмендетеді, сонымен қатар көп тонналық полиэтилен қалдықтарын жоюға 
ықпал етеді.

1-кестеде БНД70/100 битумы үшін кеңейтілген вермикулит мөлшеріне 
байланысты битум – вермикулит құрамының (БВК) сипаттамалары келтірілген.

Кесте 1- Құлантау вермикулитімен модификацияланған полимерлі-битумды 
байланыстырғыштардың физика-химиялық қасиеттері.
Ісінген құлантау 
вермикулитінің мөлшері, 
массасы %

Композициялардың қасиеттері
Тұтқырлық, 
шарттық,град.

Жұмсарту 
температурасы,0С

Созылу, Д25,см

Битум БНД 70/100
0 108 44 68
0,5 104 49 64
1,0 98 50 61
1,5 97 52 58
2,0 85 53 57
2,5 76 56 49
3,0 77 48 60
3,5 74 49,5 60
4,0 72 48,5 61
4,5 70 48 61
5,0 68 49 60
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1-кестедегі мәліметтерден көріп отырғанымыздай, битум құрамындағы 
кеңейтілген вермикулит құрамының жоғарылауымен тұтқырлық пен жұмсарту 
температурасы жоғарылайды. Модификацияланған битумның тұтқырлығы мен 
жұмсарту температурасының жоғарылауы жазғы температураның жоғарылауы 
жағдайында пластикалық деформацияның пайда болу мүмкіндігі айтарлықтай 
төмендейтінін білдіреді.

Осылайша, әзірленген модификацияланған полимерлі-битумды байла-
ныстырғыш автомобиль жолдарын салу мен жөндеуде қолдануға болатын 
қасиеттердің кең ауқымын арттыруға, сондай-ақ экологиялық проблеманы және 
энергияны айтарлықтай үнемдеуді шеше отырып, полимерлердің көп тонналық 
қалдықтарын жоюға мүмкіндік береді.

Қорытынды
 Осылайша, полимер материалдарының қалдықтарын қайта өңдеу проблемасы 

қоршаған ортаны қорғау тұрғысынан ғана емес, сонымен қатар полимер 
шикізатының тапшылығы жағдайында пластикалық қалдықтардың қуатты шикізат 
пен энергетикалық ресурсқа айналуымен байланысты екендігі анықталды.

Полимербитум құрамындағы модификациялаушы қоспаның - кеңейтілген 
вермикулиттің физика-химиялық өзара әрекеттесу механизмі орнатылған.  
Серпімділіктің жоғарылауы және вермикулитпен адгезияның жақсаруы 
көрсетілген, бұл дамыған Полимері-битум байланыстырғыш көмегімен жол 
төсемінің беріктігі мен суға төзімділігін қамтамасыз етеді.

Көп тоннажды қалдықтарды-тығыздығы төмен полиэтиленді органикалық 
байланыстырғышқа қоспа ретінде қолданудың орындылығы дәлелденді, ол 
басқа модификациялаушы қоспалармен бірге полимерлі-битумды органикалық 
байланыстырғыштың сипаттамаларын арттырады және полимерлі-битумды 
байланыстырғыштардың құнын және аймақтағы экологиялық шиеленісті 
төмендетуге мүмкіндік береді.
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