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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 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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Б А С   Р Е Д А К Т О Р:
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 

Қазақстан Республикасы Президенті Іс Басқармасы Медициналық орталығының директоры (Алматы, 
Қазақстан), H = 11

Р Е Д А К Ц И Я Л Ы Қ   А Л Қ А:
РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы, (бас редактордың орынбасары), физика-математика ғылымдарының 

докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 26
РАМАНҚҰЛОВ Ерлан Мирхайдарұлы, (бас редактордың орынбасары), профессор, ҚР ҰҒА 

корреспондент-мүшесі, Ph.D биохимия және молекулалық генетика саласы бойынша Ұлттық биотехнология 
орталығының бас директоры (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, PhD (биохимия, агрохимия), профессор, Корей биоғылым және биотехнология ғылыми-
зерттеу институты (KRIBB), өсімдіктердің инженерлік жүйелері ғылыми-зерттеу орталығының бас ғылыми 
қызметкері, (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСІМБАЕВ Рахметқажы Ескендірұлы, биология ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 
академигі, Еуразия ұлттық университеті. Л.Н. Гумилев (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), H = 12

ӘБИЕВ Руфат, техника ғылымдарының докторы (биохимия), профессор, Санкт-Петербург мемлекеттік 
технологиялық институты «Химиялық және биотехнологиялық аппаратураны оңтайландыру» кафедрасының 
меңгерушісі, (Санкт-Петербург, Ресей), H = 14

ЛОКШИН Вячеслав Нотанович, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 
«PERSONA» халықаралық клиникалық репродуктология орталығының директоры (Алматы, Қазақстан), H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, биология ғылымдарының докторы, профессор, Чуваш 
республикасының еңбек сіңірген ғылым қайраткері, «Чуваш мемлекеттік аграрлық университеті» Федералдық 
мемлекеттік бюджеттік жоғары білім беру мекемесі Акушерлік және терапия кафедрасының меңгерушісі, 
(Чебоксары, Ресей), H = 23

ФАРУК Асана Дар, Хамдар аль-Маджида Хамдард университетінің шығыс медицина факультеті, Шығыс 
медицинасы колледжінің профессоры, (Карачи, Пәкістан), H = 21

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, медицина ғылымдарының докторы, Монтана штаты университетінің 
профессоры (Монтана, АҚШ), H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, PhD (физика), наноқұрылымды материалдарды зерттеу институтының профессоры 
(Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, фармацевтика ғылымдарының докторы, профессор, Люблин медицина университетінің 
фармацевтика факультетінің деканы (Люблин, Польша), H = 22

БАЙМҰҚАНОВ Дастан Асылбекұлы, ауыл шаруашылығы ғылымдарының докторы, ҚР ҰҒА корреспон-
дент мүшесі, "Мал шаруашылығы және ветеринария ғылыми-өндірістік орталығы" ЖШС мал шаруашылығы 
және ветеринарлық медицина департаментінің бас ғылыми қызметкері (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), Н=1

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, Молдова Ғылым 
Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, Молдова), Н = 42

ҚАЛИМОЛДАЕВ Мақсат Нұрәділұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР 
ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 7

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы, Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының доценті, әл-
Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика), Н = 28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, теориялық және ядролық 

физика кафедрасының профессоры, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 7
КОВАЛЕВ Александр Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, Украина ҰҒА 

академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина), Н = 5
ТАКИБАЕВ Нұрғали Жабағаұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан),  Н = 5
ХАРИН Станислав Николаевич, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10
ДАВЛЕТОВ Асқар Ербуланович, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 12
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Г Л А В Н Ы Й   Р Е Д А К Т О Р: 
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич, доктор медицинских наук, профессор, академик НАН РК, директор 

Медицинского центра Управления делами Президента Республики Казахстан (Алматы, Казахстан),  H = 11

Р Е Д А К Ц И О Н Н А Я   К О Л Л Е Г И Я:
РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,  (заместитель главного редактора), доктор физико-математических 

наук, профессор, академик НАН РК (Алматы, Казахстан), Н = 26
РАМАНКУЛОВ Ерлан Мирхайдарвич, (заместитель главного редактора), профессор, член-корреспондент 

НАН РК, Ph.D в области биохимии и молекулярной генетики, Генеральный директор Национального центра 
биотехнологии (Нур-Султан, Казахстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, доктор философии (Ph.D, биохимия, агрохимия), профессор, главный научный сотрудник, 
Научно-исследовательский центр инженерных систем растений, Корейский научно-исследовательский институт 
бионауки и биотехнологии (KRIBB), (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСИМБАЕВ Рахметкажи Искендирович, доктор биологических наук, профессор, академик НАН РК, 
Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева (Нур-Султан, Казахстан),  Н = 12

 АБИЕВ Руфат, доктор технических наук (биохимия), профессор, заведующий кафедрой «Оптимизация 
химической и биотехнологической аппаратуры», Санкт-Петербургский государственный технологический инсти-
тут (Санкт-Петербург, Россия), H = 14 

ЛОКШИН Вячеслав Нотанович, доктор медицинских наук, профессор, академик НАН РК, директор 
Международного клинического центра репродуктологии «PERSONA» (Алматы, Казахстан),  H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, доктор биологических наук, профессор, заслуженный деятель науки 
Чувашской Республики, заведующий кафедрой морфологии, акушерства и терапии, Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Чувашский государственный аграрный 
университет» (Чебоксары, Чувашская Республика, Россия),  H = 23

 ФАРУК Асана Дар, профессор Колледжа восточной медицины Хамдарда аль-Маджида, факультет вос-
точной медицины Университета Хамдарда (Карачи, Пакистан), H = 21  

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, доктор медицинских наук, профессор Университета штата Монтана 
(США),  H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, доктор философии (Ph.D, физика), профессор Института по изучению нанострук ту-
рированных материалов (Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, доктор фармацевтических наук, профессор, декан фармацевтического факультета Люблин-
ского медицинского университета (Люблин, Польша), H = 22

БАЙМУКАНОВ Дастанбек Асылбекович, доктор сельскохозяйственных наук, член-корреспондент 
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Abstract. This article reviews the literature on the modification of polymer 
wastes to improve the performance properties of road bitumen. The quality of road 
bitumen is one of the most important factors determining the service life and quality 
of road asphalt concrete pavements. Modern trends in oil refining and, in particular, 
increasingly deep processing of oil raw materials, require taking into account the 
peculiarities of its chemical composition and structure for the production of road 
bitumen, and, accordingly, their physical and mechanical properties. Modification 
of road bitumen with polymer wastes was carried out to improve its operational 
properties. Industrial oil of I–40 grade was used as a plasticizer. The performance 
characteristics of road bitumen are analyzed and the importance of physical and 
mechanical properties of modified bitumen is discussed. It is reported that while 
needle penetration depth and  elasticity decrease,  the softening point of temperature 
increases. A review of research works on bitumen structure of polymers and their 
influence on composites was made and polymer wastes in Kazakhstan were 
analyzed. It is proved that the use of secondary polyethylene as a modifier is one 
of the ways to tackle the problem, allowing to recycle the stocks of secondary 
polymer raw materials, while solving the problems of improving the properties 
of polymer-bitumen binder and ecology. In the last decade, the volume of plastic 
waste in Europe amounted to about 25 million tons. According to European 
statistics, about 38 % of plastic waste is sent to landfills, of which 26 % is recycled 
and 36 % is recycled for alternative energy sources. This indicates that the largest 
amount of plastic waste is still found in landfills, resulting in the lack of available 
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area to store them. The biological breakdown of plastic can take billions of years. 
The constant accumulation of plastic products in landfills can lead to serious 
environmental problems. If plastic waste is not disposed adequately, it negatively 
affects the environment and human health in many ways: polymers have high fire 
hazard properties, in other words, when burned, they are difficult to extinguish and 
release toxic substances; toxic substances from burned plastic materials spread to 
the atmosphere, lithosphere and hydrosphere. Thus, many countries have banned 
the disposal of waste polymers and invested in recycling. Therefore, it is necessary 
to develop new and effective methods of plastic waste recycling, solving problems 
related to environmental protection and obtaining alternative types of energy 
sources. Therefore, this scientific research is devoted to the study of the influence 
of polymeric household waste on bitumen oxidation.

Keywords: Bitumen, oxidation, polymer-containing household waste, bitumen 
oxidation, asphalt concrete
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Аннотация. Бұл мақалада жол битумының эксплуатациялық қасиеттерін 
жақсарту үшін полимерлік қалдықтармен түрлендіру жүргізуге байланысты 
ғылыми әдебиеттерге шолу жүргізілді. Жолдың асфальтобетон сапасын, 
қызмет ету мерзімін айқындайтын маңызды көрсеткіштердің бірі - жол 
битумдарының сапасы болып табылады. Мұнай шикізатын терең өңдеу, 
жол битумдарын өндіруде оның химиялық құрамы мен құрылымының 
ерекшеліктерін, алынатын битумның физика-механикалық қасиеттерін зерттеу 
мұнай өңдеудегі негізгі бағыттар болып табылады. Пластификатор ретінде 
И-40 маркалы индустриалдық май қолданылудың ерекшелігі қарастырылды. 
Жол битумының көрсеткіштерін зерттеу талданды және түрлендірілген 
битумның физикалық-механикалық қасиеттерінің маңыздылығы талқы-
ланды. Иненің ену тереңдігі төмендеп, созылғыштығы азаяды, жұмсару 
температурасы артатындығы баяндалды. Полимерлердің битум құрылымына 
және олардың композиттерге әсер ету эффектісін зерттеу жұмысына шолу 
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жасалды және Қазақстан Республикасындағы полимерлік қалдықтар 
талданды. Екіншілік полимерлік шикізат қорын қайта өңдеуге мүмкіндік 
беретін екіншілік полиэтиленді модификатор ретінде қолдану тиімділігі, 
полимер-битум тұтқырғыш қасиеттері мен экология мәселелерінің әсері 
қарастырылды. Соңғы онжылдықта Еуропада пластикалық қалдықтардың 
көлемі шамамен 25 млн тоннаны құраған. Еуропалық статистика бойынша 
пластик қалдықтарының шамамен 38 % полигондарға жіберіледі, оның 
26 % қалпына келтіріледі, ал 36 %-ы баламалы энергия көздерін алу үшін 
қайта өңделеді. Бұл пластикалық қалдықтардың ең көп мөлшері әлі де 
полигондарға жіберілетінін көрсетеді, бұл оларды сақтауға арналған бос 
орынның болмауының салдары. Пластмассаның биологиялық ыдырауы 
миллиардтаған жылдарға созылуы мүмкін. Полигондарда пластмасса 
өнімдерінің үздіксіз жиналуы күрделі экологиялық проблемаларға әкелуі 
мүмкін. Пластикалық қалдықтарды жою дұрыс жүзеге асырылмаса, қоршаған 
ортаға және адам денсаулығына көптеген себептерге байланысты кері әсерін 
тигізеді: полимерлер өрт қауіптілік қасиеттері жоғары, басқаша айтқанда, 
жанған кезде оларды сөндіру қиындық туғызады және улы заттар шығарады; 
күйген полимерлі материалдардан улы заттар атмосфераға, литосфераға және 
гидросфераға тарайды. Осыған байланысты көптеген елдер пайдаланылған 
полимерлерді қоқысқа лақтырмай, оларды қайта өңдеуге кірісті. Сондықтан 
қоршаған ортаны қорғау және энергия көздерінің қосымша түрлерін 
өндірумен байланысты мәселелерді шешетін пластик қалдықтарын қайта 
өңдеудің жаңа және тиімді әдістерін әзірлеу қажет. Сондықтан бұл ғылыми 
зерттеу полимерқұрамды тұрмыстық қалдықтардың битумды тотықтыруға 
әсерін зерттеуге арналады.

Түйін сөздер: Битум, тотықтыру, полимерқұрамды тұрмыстық қалдықтар, 
битумның тотығуы, асфальтбетон
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Аннотация. В данной статье проведен обзор научной литературы, связан-
ной с модификацией полимерных отходов для улучшения эксплуатационных 
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свойств дорожных битумов. Качество дорожных битумов является одним 
из важнейших факторов, определяющих срок службы и качество дорожных 
асфальтобетонных покрытий. Современные тенденции в нефтепереработке 
и, в частности, все более глубокая переработка нефтяного сырья, требуют 
учета особенностей его химического состава и структуры для производства 
дорожных битумов, и, соответственно, их физико-механических свойств. 
Для улучшения эксплуатационных свойств проведено модифицирование 
дорожного битума полимерными отходами. В качестве пластификатора 
использовано индустриальное масло марки И-40. Анализируются 
эксплуатационные характеристики дорожных битумов и обсуждается 
важность физико-механических свойств модифицированных битумов. 
Сообщалось, что глубина проникновения иглы уменьшается, эластичность 
уменьшается, а температура размягчения увеличивается. Сделан обзор 
научно-исследовательских работ по битумной структуре полимеров и их 
влиянию на композиты и проанализированы полимерные отходы в Республике 
Казахстан. Доказано, что применение в качестве модификатора вторичного 
полиэтилена является одним из путей решения проблемы, позволяющей 
переработать запасы вторичного полимерного сырья, при этом решаются 
проблемы улучшения свойства полимер-битумного вяжущего и экологии. В 
последние десятилетие объем пластиковых отходов в Европе составил около 
25 млн тонн. Согласно европейской статистике, около 38 % пластиковых 
отходов отправляется на свалки, из которых 26 % перерабатываются, а 36 % 
перерабатываются для получения альтернативных источников энергии. Это 
говорит о том, что наибольшее количество пластиковых отходов по-прежнему 
отправляется на свалки, что является следствием отсутствия свободного 
места для их хранения. Биологический распад пластика может занять 
миллиарды лет. Постоянное накопление пластмассовых изделий на свалках 
может привести к серьезным экологическим проблемам. Если утилизация 
пластиковых отходов не выполняется должным образом, это отрицательно 
сказывается на окружающей среде и здоровье человека по многим причинам: 
полимеры обладают высокими пожароопасными свойствами, другими 
словами, при сгорании их трудно тушить, и они выделяют токсичные 
вещества; токсичные вещества из обожженных полимерных материалов 
распространяются в атмосферу, литосферу и гидросферу. В связи с этим 
многие страны запретили утилизацию отработанных полимеров и начали их 
переработку. Поэтому необходима разработка новых и эффективных методов 
переработки пластиковых отходов, решающих проблемы, связанные с 
охраной окружающей среды и получением дополнительных видов источников 
энергии. Поэтому данное научное исследование посвящено изучению влияния 
полимерных бытовых отходов на окисление битума.

Ключевые слова: Битум, окисление, полимерсодержащие бытовые 
отходы, окисление битума, асфальтбетон.
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Кіріспе
Автокөлік санының, жолаушылар мен жүктерді тасымалдау көлемінің жыл 

сайын ұлғаюына байланысты асфальтбетон жабынына жүктеме үнемі артып 
келеді. Бұл жолдың тезірек бұзылуына әкеледі. Қазіргі уақытта автомобиль 
жолдарын салу қарқыны жоғары бағамен немесе қажетті жол-құрылыс 
материалдарының болмауымен шектелетіндіктен, жол құрылысының 
тиімділігін арттырудың міндетті шарты жол-құрылыс материалдарының 
сапасын арттыру болып табылады. Жол жабындарының сапасын жақсартудың 
перспективалы бағыттарының бірі асфальтбетон жабындарын өндіруде 
әртүрлі қоспаларды пайдалану болып табылады, олардың қатарына полимер 
қалдықтары да жатады.

Қазақстанда автомобиль жолдарын пайдалану тәжірибесі көрсеткендей, 
олардағы асфальтбетон жабындарының беріктігі нормативтік мерзімдерден 
едәуір төмен. Сондықтан жаңа, прогрессивті материалдар мен 
технологияларды қолданбай автомобиль жолдарын көлік ағындарының 
талаптарына сәйкес күйде ұстау мүмкін емес. Жол жабындарының қызмет 
ету мерзімінің күрт төмендеуіне әсер ететін негізгі фактор асфальтбетон 
қоспаларында тұтқыр, төмен сапалы битум ретінде қолдану болып табылады, 
өйткені микрожарықшақтар негізінен оның пленкасында дамиды. Ғылыми 
жұмыс мақсаты - полимерлі қалдықтармен мұнай битумын түрлендіру, 
полимерқұрамды тұрмыстық қалдықтардың битум тотықтыруға әсерін 
зерттеу, сол арқылы қалдықты өңдей отырып, битум өндірудің тиімділігін 
арттыруға бағытталған.

Битумды полимермен түрлендірудің қазіргі қалыптасқан жағдайын 
бағалау

Жол құрылысында мұнай битумының кеңінен қолданылуына қарамастан, 
битумдарға сұраныс толығымен қанағаттандырылмайды, өйткені көптеген 
битум материалдарының сапасы құрылыс индустриясының заманауи 
талаптарына толық сәйкес келмейді. Қоршаған ортаның қолайсыз әсерінен 
битумның пайдалану қасиеттері нашарлайды және үнемі қажетті сапа 
талаптарына жауап бере алмайды. Битумның қасиеттерін жақсартуға 
толтырғыштарды, беттік белсенді заттарды және әртүрлі модификаторларды, 
атап айтқанда полимер қалдықтарын енгізу арқылы қол жеткізуге болады 
(Юсупов және т.б., 2012). 

Қазақстанда халық саны 20 млн. адамды құрайды. Қатты тұрмыстық 
қалдықтар (қатты тұрмыстық қалдықтар) бір адамға жыл сайын 353 кг құрайды, 
оның 15 %–ы Ресей мен АҚШ-пен салыстырғанда полимерлі қалдықтар, 
мұнда полимер қалдықтары сәйкесінше 6 % және 8 % құрайды. Мысалы, 
ай сайын 100000 халқы бар қала 20 тоннаға жуық пластикалық полиэтилен 
бөтелкелерін тастайды, бұл көлем жыл сайын геометриялық прогрессия 
түрінде өсуде. Сондықтан, пластикалық полиэтиленді қалдықтарды қайта 
өңдеу арқылы ғана халықты экологиялық апаттан құтқаруға болады. Әр түрлі 
полимерлерді қолдана отырып, битумдарды түрлендірудің және өнімділігі 
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жоғары полимер-битумды байланыстырғышты алудың көптеген әдістері 
бар. Полимерлермен және олардың қалдықтарымен түрлендірілген битум 
ыстық уақытта пластикалық деформацияларға жоғары төзімділікпен және 
төменгі температурада сынуға айтарлықтай төзімділікпен сипатталады. Бұл 
қасиеттердің жақсару дәрежесі битумға енгізілген полимердің мөлшері мен 
құрамына байланысты. Битумды полимерлермен түрлендіру композициялық 
жабындардың жылуға, аязға төзімділігін, химиялық төзімділігін, икемділігі 
мен серпімділігін жақсартуға мүмкіндік (Вольфсон және т.б., 2016). 

Ғалымдардың бірқатар ғылыми жұмыстары асфальтбетон қоспаларын 
алу кезінде полимерлерді қоспа ретінде пайдалануға арналған. Жұмыста 
(Иванов және т.б., 2016) резеңке-битумды байланыстырғышты дайындаудың 
технологиялық процесінің сатысының физикалық-химиялық қасиеттеріне 
әсері туралы зерттеулер жүргізілді. Тәжірибе барысында байланыстырғышты 
дайындау процесі әртүрлі технологиялық параметрлер бойынша салыс-
тырылған. Резеңке-битум композициясының концентрлі суспензиясын алдын 
ала дайындай отырып, композиттік резеңке-битум байланыстырғышын екі 
кезеңде дайындау оңтайлы екені анықталған. Термомеханикалық әсердің 
берілген режимінде байланыстырушы ең жақсы физикалық және химиялық 
қасиеттерге ие болады.

Авторлар (Глазырин және т.б., 2015) макромолекулалардың молекулалық 
салмағы мен құрылымы бойынша ерекшеленетін 1,2-полибутадиендері 
бар полимер-битум композицияларының қасиеттерін зерттеген. Битум 
құрамына 1,2-полибутадиенді енгізу негізгі пайдалану қасиеттерінің 
айтарлықтай жақсаруына және битумды байланыстырғыштың өнімділігінің 
температуралық диапазонының кеңеюіне әкелетіні көрсетілген. 1,2-полибу-
тадиен негізіндегі полимерлі-битумдық композициялар қазіргі уақытта 
қолданылатын дивинил - стирол термоэластопластқа балама ретінде автожол 
құрылысында практикалық қолдану үшін ұсынған.

Алынған жол байланыстырғыштың сапалық көрсеткіштерін жақсарту 
мақсатында (Беляев, 2013) мұнай битумдарын полимерлі материалдармен 
түрлендіру жұмыстары жүргізілген. Алынған полимер-битумды байланыс-
тырғышты асфальтбетонға енгізу оның физикалық-механикалық сипаттама-
ларын жақсартуға ықпал ететіні анықталған. БНД 100/130 маркалы таза 
битумның физикалық және химиялық қасиеттерінің параметрлері 1-кестеде 
кел тіріліп, барлық жолға және әртүрлі климаттық аймақтарға қолдануға 
ұсынылады.

1-кесте
Битумның физикалық және химиялық параметрлері

Таза битум БНД 100/130
Пенетрация (250C) 101,3-101,5
Жұмсарту нүктесі, 0С 45-46
Өртену нүктесі, 0С 230
Тығыздығы (250C) 1,2
Созылғыштығы (250C) >1000
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Асфальтбетон қоспаларында екіншілік полиэтиленді қолдану мәселесін 
шешу 6–8 ай бұрын ауылшаруашылық пленкасы ретінде қолданылған 
тығыздығы төмен полиэтиленнің және орайтын материал, ыдыс ретінде 
қолданылған тығыздығы жоғары полиэтиленнің физикалық-механикалық 
қасиеттеріне эксперименттік зерттеулер соңғы жылдары қарқынды 
жүргізілуде. Екінші реттік полиэтиленнің беріктігі мен деформациялық 
қасиеттерін сақтайтынын және оны полиэтилен-битум композицияларын 
алу үшін түрлендіргіш қоспа ретінде пайдалануға болатындығын көрсететін 
зерттеу нәтижелерін көрсеткен. Полиэтиленмен түрленген асфальтбетон 
төсемдерінің артықшылықтары және оны өндіру технологиясы зерттелген.

Полимерлі материалдардың қалдықтарын жол битумына қоспа ретінде 
қолдану

Көптеген әдебиеттерді талдау полимер қалдықтарын битум модификаторы 
ретінде қолдану оның физикалық-механикалық қасиеттерін арттыруға, 
минералды компоненттермен адгезияны жақсартуға, беріктігін, деформацияға 
төзімділігін, аязға төзімділігін, жол құрылымының суға төзімділігін арттыруға 
мүмкіндік беретіндігін көрсетілген.

Бірақ, Қазақстанда полимерлі материалдардың қалдықтарын қоспалар 
ретінде пайдалану бойынша жұмыстар аз зерттелген. Полимер қоспасы бар 
асфальтбетон қоспалары жол асфальтбетонының физикалық-механикалық 
қасиеттерін жақсартса, төмен температурада жарықшаққа төзімділікті 
және жоғары температурада ығысуға төзімділікті арттырады. Сондықтан 
полимерлердің қалдықтарын пайдалана отырып, жол битумының физика-
механикалық қасиеттерін жақсарту саласындағы зерттеулер осы уақытқа 
дейін өзекті болып табылады.

Авторлар Ақтау битум зауытының БНД 70/100 маркалы мұнай жол битумы 
("Caspi Bitum" ЖШС), екіншілік полиэтилен (ПЭ) және И-40 индустриялық 
майын зерттеу материал ретінде пайдаланған. Мұнайлы жол битумы ― 
құнды техникалық қасиеттер кешені бар және жол құрылысында кеңінен 
қолданылатын ірі тоннажды мұнай өңдеу өнімі болып табылады (Сатаева 
және т.б., 2018). 

Екінші реттік полиэтилен жол битумының модификаторы ретінде 
пайдаланылды. Екіншілік шикізатты жаңа ресурстық база ретінде пайдалану 
әлемдегі полимерлі материалдарды өңдеудің ең дамып келе жатқан 
бағыттарының бірі болып табылады. Қалдық полимерлі материалдарды жою 
маңызды экологиялық проблема болып табылатынын атап өткен жөн. Жол 
құрылысының әлемдік үрдісінде көптеген жылдар бойы жол битумының 
қасиеттерін жақсартатын полимерлі түрлендіргіштер қолданылып келеді. 
Битумды полимерлермен түрлендіру кезінде өнімділігі жақсартылған 
полимер-битумды байланыстырғыш алынады. Екіншілік полимерлі 
материалдарды битумға арналған қоспалар ретінде қолданған кезде бірден 
бірнеше мәселелерді шешуге болады: экологиялық жағдай, сапаны жақсарту 
және полимербитумды байланыстырғыштың қызмет ету мерзімін арттыру.
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Авторлар бұл жұмыста полиэтилен «Орал сауда-өнеркәсіптік компаниясы» 
АҚ полиэтилен құбырлар цехының өндірісінің қалдық өнімі болып табылады. 
Құбырларды өндіру үшін ПE-100 маркалы жоғары тығыздықтағы полиэтилен 
қолданылған. Цехте қалдықтар түйіршіктер немесе үлпек түрінде біртекті 
материалға (экструдерде) қайта өңделеді. Цех зертханасында жүргізілген 
зерттеулердің нәтижелері бойынша одан қайта өңделген полиэтилен 
жеткілікті жоғары беріктік пен деформациялық сипаттамаларын сақтайды 
және битумға модификациялаушы қоспа ретінде пайдалануға болады. 
Цехта қалдықтар түйіршіктер түрінде немесе қабыршақ түрінде біртекті 
материалға қайта өңделеді (экструдерде). Цех зертханасында жүргізілген 
зерттеулердің нәтижелері бойынша екіншілік полиэтилен жеткілікті 
жоғары беріктік пен деформация көрсеткіштерін сақтайды және оны 
битумдарға түрлендіруші қоспа ретінде пайдалануға болады. Пластификатор 
ретінде И-40 маркалы өндірістік май қолданылған. И-40 маркалы майы 
жалпы мақсаттағы өнімдер класына жатады және әртүрлі өндірістер мен 
техникалық жабдықтардың бөлімшелерінде қолданылады. Сонымен қатар 
полимер-битум байланыстырғыштарын дайындауда пластификатор ретінде 
қолданылады. Пластификатор битумның полимермен араласу уақытын 
қысқартады, тұтқырлығын арттырады және алынған полимербитумды 
байланыстырғыштың қасиеттерін жақсартады (Сатаева және т.б., 2018).

Битум материалдарының сапасына қойылатын талаптардың күшейтілуіне 
байланысты битумдарды өзгерту мәселелеріне қызығушылық барған сайын 
өзекті бола түсуде. Түрлендіргіш қоспалар ретінде сызықтық және үш 
өлшемді құрылымы бар полимерлер қолданылады: полиизобутилен, жоғары 
және төмен қысымды полиэтилен, полипропилен, этилен және пропилен 
сополимерлері және т.б.

Негізінен патенттік сипаттағы мәліметтерде полимерлермен модифика-
цияланған битумдардың физикалық және реологиялық қасиеттерінің өзгеруі 
туралы нұсқаулықтар бар. Алайда, әр түрлі шикізаттан алынған битумдардың 
физикалық қасиеттерінің өзгеру дәрежесінің, полимер қоспаларының 
сол шикізаттан қалдық және тотыққан битумдардың қасиеттеріне әсері 
туралы айтарлықтай айырмашылық түсініксіз болып қалады. Битумдарды 
полимерлермен араластыру әдістері, сондай-ақ полимерді енгізу әдісі жеткілікті 
зерттелмеген. Полимерлер мен битумдарды араластыру технологиясында 
полимерді битумға енгізу әдісі үлкен маңызға ие. Полиолефинді дайын 
қоспаны алудың кез келген сатысында енгізуге болады: тікелей гудронаторға 
немесе реактордағы компоненттерді қуатты араластырғышпен араластыру 
арқылы.

Полиэтиленді битуммен байланыстыру
Битумдарды жоғары өнімді құюдың, ыдыстаудың және тасымалдаудың 

өзекті мәселесін шеше отырып, материалға модификациялаушы қоспа 
рөлін атқаратын ыдыспен бірге битумды кейіннен балқыта отырып, 
полимерлі материалдарды ыдыс ретінде пайдалану орынды болып көрінеді. 
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Бұл битумдардың негізгі құрылымдық-механикалық және адгезиялық 
қасиеттерін реттеу мүмкіндіктерін ашады, өйткені полимер-битум құрамы 
полимерлерге (жоғары икемділік, беріктік, жылуға төзімділік және т.б.) және 
битумдарға тән қасиеттерді біріктіре алады. Жұмыста полиэтиленді қоспаның 
битумның қасиеттеріне әсері зерттелген. Полиэтиленді битуммен біріктіру 
мүмкіндіктерін анықтау; жұмсарту температурасының, енуінің, ерігіштігінің, 
сынғыштық температурасының, битумдардың созылу температурасының 
полиэтилен мөлшеріне тәуелділігін анықтау; пластиктендіретін қоспа ретінде 
полиэтилен ыдысын пайдалану мүмкіндігін бағалау мақсатында зерттеу 
жүргізілген (Коваленко, 2008).

Полиэтиленді битуммен біріктіру мәселесін шешу үшін ол төмен 
қысымды полиэтиленнен жасалған және араластырусыз металл ыдыста 120 
± 10 ºС температурада ыдыс ретінде қызмет ететін полиэтилен пленкасымен 
бірге балқытылды. Төмен қысымды полиэтиленнің тара салмағы битум 
массасының 5 % құраған. Содан кейін алынған қоспасы қоршаған орта 
температурасына дейін салқындатылған. Қоспаның бөлінгені визульды түрде 
анықталған. Қоспаның үстіңгі қабатында полиэтиленнің ең көп мөлшері 
болды, ал төменгі қабатта ең аз мөлшерде болған.

Алынған нәтижелерді талдау көрсеткендей, қоспаның қабатындағы 
полимер мөлшерінің жоғарылауымен битумның жұмсарту температурасы 
жоғарылайды, ену, бензолдағы ерігіштік және созылу төмендейді. Бұл 
нәтижелер полиэтиленнің битумға инертті екенін көрсетеді, полиолефиндердің 
битум материалдарына әсері химиялық емес, физикалық құбылыс. Шамасы, 
битумда ісінген полимер битум массасында композицияның қасиеттерін 
анықтайтын кеңістіктік құрылым жасайды. Сондықтан полимерді битумға 
біркелкі тарату үшін оларды мұқият араластыру қажет.

Жұмсару температурасының, енудің, ерігіштіктің, сынғыштық 
температурасының, битум созылғыштығының өзгеруінің полиэтилен 
мөлшеріне тәуелділігін анықтау үшін қоспаны гомогенизациялау реакторда 
араластырғышпен 200±5ºС температурада 30 минут бойы жүргізіліп; битумға 
полиэтиленді битумның салмағы бойынша 1, 3, 5, 8 %  мөлшерінде енгізілген.

Зерттеу нысаны ретінде таңдалған БН 90/10 битумына стандартты 
әдістермен талдау жасалып, келесі тәуелділіктер алынған: полиэтилен 
мөлшерінің артуы жұмсарту температурасының жоғарылауына әкеледі;  
полимер құрамының жоғарылауымен болатты инені батыруға төзімділігі 
артады, ал битум массасының 1-ден 3 % -ға дейін полимерді енгізу ең аз әсер 
етеді; полиолефинді ≤ 1 % мөлшерінде қосу морттылық температурасын 
төмендетуге көмектеседі, 1 % -дан жоғары – күрт сыну температурасы 
жоғарылайды; битумның бензолда немесе хлороформда ерігіштігі полимер 
қосындысының 3%-дан астам жоғарылауымен күрт төмендейді (Коваленко, 
2008). Қоспадағы полимердің мөлшері көп болса, битум біртекті болмайды 
және оның қасиеттері нашарлайды. Осылайша, полимерлі-битумдық 
композициялардың қасиеттерін зерттеу нәтижелерінен, қоспаны мұқият 
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араластырған жағдайда, битум массасының шамамен 1% мөлшерінде 
полиолефин қоспасы ең тиімді әсер етеді. Полимер мөлшері көп болатын 
композияция, жоғары температурада жоғары беріктік пен ыстыққа төзімді 
болады, бірақ материалдың икемділігі мен серпімділігі төмендейді. Сонымен, 
құрамында 8 % полиэтилен бар битумның ену тереңдігі сәйкесінше 28; 1 
%–105 см, созылу қабілеті сәйкесінше – 5,8 және 53 см.

Жол және шатыр құрылысы үшін өнімділігі жақсартылған битум-
полимерлі материалдар кең таралған. Мұндай материалдарды алу үшін ең 
көп таралған полимерлер: стирол-бутадиен-стирол және этилен-винилацетат 
сополимерлер, полипропилен (Максимов және т.б., 2018). Битумды-полимерлі 
композициялық материалдар өндірісінде туындайтын негізгі мәселелерге 
полимердің битуммен араласуының қиындығы және үйлесімділігі, битумдағы 
полимердің біркелкі кеңістіктік торын алу, өзгермелі климаттық жағдайларда 
полимер-битум материалдарын пайдаланудың шектелуі және дәстүрлі 
байланыстырғышпен салыстырғанда алынған материалдардың құнының 
айтарлықтай өсуі жатады. 

Сонымен қатар органикалық және мұнай-химиялық синтездің бірқатар 
кәсіпорындарында полимер өндірісінің жанама өнімдері мен қалдықтарын 
жою және қайта өңдеу мәселесі тұр. Жоғары қысымды полиэтилен өндірісінің 
осындай қосалқы өнімдерінің бірі қайтымды газды (этиленді) бөлу кезінде 
бөлінетін және бөгде қосындылары жоқ ақ немесе сұр-сары түсті майлы 
немесе балауыз тәрізді өнім болып табылатын төмен молекулалық полиэтилен 
болып табылады. 

Авторлар (Проценко және т.б., 2017 ж.) жұмысында, жол битумдарына төмен 
молекулалы полиэтиленді қоспаны енгізу олардың физикалық және химиялық 
сипаттамаларын жақсартады: жұмсарту температурасы жоғарылайды және 
түрленген битумның сынғыштық температурасы төмендейді, сол арқылы 
жылуға және жарықшақтарға төзімділігі жоғарылайды. 

Полимер құрамды материалдар қатысында тотықтырылған битумның 
физика-химиялық қасиеттері

Дайын битумдарға төмен молекулалы полимер қоспасын қолдану оның 
көлемінде полимерді біркелкі бөлу мәселесін шешпейді. Төмен молекулалық 
полиэтилен қоспаларын мұнай гудронына тікелей енгізіп, содан кейін битумды 
тотықтыру арқылы бұл мәселені жоюға болады. Бұл жағдайда олигомерлер 
шикізаттың дисперсиялық ортасында біркелкі таралады, гудронның құрамы 
мен физика-химиялық қасиеттерін өзгертеді және алынған тотыққан 
битумның қасиеттеріне айтарлықтай әсер етеді.

Жұмыста (Евдокимова жане т.б., 2006) гудронды төмен молекулалық 
полиэтиленді қосу арқылы тотықтыру арқылы алынған шатыр битумының 
пластикалық және төмен температуралық қасиеттерін жақсарту мүмкіндігі 
көрсетілген. Осылайша, төмен тығыздықтағы жоғары қысымды полиэтилен 
өндірісінің қалдықтары тотыққан битумның физика-химиялық және 
пайдалану қасиеттерін жақсарту үшін перспективалы қоспа болып табылады.
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Жұмыста полиэтилен өндірісінің қалдықтарын – төмен молекулалық 
полиэтиленді қосудың мұнай шайырының тотығу процесіне әсерін және 
алынған тотыққан битумның сапалық сипаттамалары зерттелген. Бастапқы 
мұнай гудронына қоспа ретінде сақина және шар әдісі бойынша жұмсарту 
температурасы 77°С және күлі 0,5 %-дан төмен жоғары қысымды полиэтилен 
өндірісінің қалдықтары болып табылатын төмен молекулалық полиэтилен 
пайдаланылған.

Шикізатты тотықтыру процесі (220 ± 2)°С температурада, ауаның меншікті 
шығыны 1 дм3/(мин•кг шикізат) зертханалық қондырғыда жүргізілген. 
Полимерлі қоспа 50°C температураға дейін алдын ала қыздырылған май 
гудронына қатты араластыра отырып енгізілген. Алынған битум үлгілері 
үшін негізгі сапа көрсеткіштері: сақина және шар әдісімен жұмсарту 
температурасы, 25°С-те ену, 60–90°С температура диапазонында тұтқырлық 
және нүктелік әдіспен біртектілік (Олиенсиса сынағы) анықталған.

Битумның термиялық сезімталдығын сипаттау үшін ену индексі келесі 
формула бойынша есептелген (Степанович, 2019):

мұнда tр – сақина және шар әдісі бойынша жұмсарту температурасы, C; 
P – пенетрация, ×0,1 мм.

Мұнай гудронының тотығу процесінің жылдамдығын сипаттау кезінде 
негізгі көрсеткіш болып өндірілетін битумның сортына байланысты тотыққан 
битумның сақиналы және шар тәрізді әдісі бойынша қажетті жұмсарту 
нүктесінің мәніне жетуге қажетті уақыт есептеледі.

Осыған байланысты мұнай гудроны қоспаларын қолдану тиімділігі 
гудроннан алынған битумның жұмсарту температурасына 43°C (БНД маркасы 
үшін 100/150) жету үшін қажетті тотығу уақытына, қоспамен араластырылған 
гудроннан алынған битумның тотығу уақытына қатысты келесі формула 
бойынша бағалану көрсетілген:

мұндағы τ0 – таза гудроннан алынған битумның тотығу уақыты, сағ.; τд – 
қоспасы бар гудронды қоспадан алынған битумеың тотығу уақыты, сағ. Осы 
жұмыста алынған мәліметтер бойынша, төмен молекулалы полиэтиленді 
тікелей тотығу процесінің мұнай шикізатына 2 мас.% мөлшерінде енгізу 
жұмсарту температурасына және алынған тотыққан битумның енуіне әсер 
етпейді. Мұнай гудронында төмен молекулалық полиэтилен мөлшерінің 
ұлғаюымен алынған тотыққан битумның жұмсарту температурасы мен 
термиялық сезімталдығының айтарлықтай жоғарылауы байқалады. 
Тотыққан битумның динамикалық тұтқырлығының шикізаттағы полимерлі 
қоспаның мөлшеріне тәуелділігі қоспаның құрамында 5 мас.% болғанда 
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максимумға жетеді, содан кейін мұнай шикізатында төмен молекулалық 
полимер концентрациясының жоғарылауымен төмендейді. Мұнай гудронына 
полимерлі қоспаны енгізу кезінде ену көрсеткішінің өзгеруі алынған тотыққан 
битумның термиялық сезімталдығының жоғарылағанын көрсетеді. Алынған 
тотыққан битум біртекті болып табылады, бұл полимер қоспасы мен мұнай 
битумының жақсы үйлесімділігін және алынған мұнай дисперстік жүйесінің 
құрылымында полимердің біркелкі таралуын көрсетеді.

Алынған битум үлгілерінің топтық құрамы ИҚ-спектроскопия деректері 
арқылы бағаланды. Битумның орташа молекуласы үшін метиленді 
топтарының мөлшері 720 см–1 жұтылу жолағында, метилді топтары 1380 
см–1 жұтылу жолағынан, сульфоксидті топтары 1030 см–1 жұтылу жолағынан, 
карбонилді топтары 1720–1700 см-1 және ароматты C=С байланыстары үшін 
1600 см-1 жұтылу аймақтары анықьалған.

Алынған тотыққан битумның құрылымдық-топтық құрамына енгізілген 
төмен молекулалық полимердің әсерін бағалау үшін келесі спектрлік 
коэффициенттер есептелген: тотығу дәрежесі (Стотығу), ароматтылық (Caр), 
алифаттылық (Сaл). Сар және Сал коэффициенттері сәйкесінше битумдағы 
ароматты және н-парафинді көмірсутектердің қатынасын сипаттайды, Стотығу 
мұнай өнімдеріндегі тотыққан құрылымдардың қатынасын сипаттайды 
(Иванова. және т.б., 2010).

Мақалада термопластика шығаратын кәсіпорындарда полимерлеу 
жабдығын жоғары температурада жуу процесінде қолданғаннан кейін 
полимерлі органикалық сұйықтықтармен мұнай битумдарын түрлендіру 
мәселелері қарастырылған. Термопластика мен эластопласттарды битум 
түрлендіргіші ретінде, оның негізіндегі материалдарды, соның ішінде 
қорғаныс жабындарын, асфальтбетондарды пайдалану олардың физика-
механикалық қасиеттерін жақсартудың бір жолы болып табылады. Температура 
айырмашылығы жағдайында асфальтбетонның, битум негізіндегі қорғаныс 
жабындарының тұрақтылығын арттыру ерекшелігі көрсетілген. Зерттеу 
нәтижесінде алынған мәліметтер құрамында полимері бар органикалық 
сұйықтықтарды мұнай битумдарының модификаторларын және олардың 
негізінде құрылыс композициялық материалдарын алудың қайталама 
шикізат көзі ретінде қарастыруға мүмкіндік береді. Асфальтбетон өндірісінде 
пайдаланылған полимерлі жуу сұйықтығын автомобиль жолдарын салу, 
бетон және металл конструкцияларын, жер үсті және көмілген құбырларды 
гидроизоляциялау үшін қолдану маңыздылығы анықталған (Поляков және 
т.б., 2020).

Қазіргі уақытта пайдаланылған автөкөлік дөңгелектерінің аз ғана пайызы 
қоқысқа шығарылады. Қайта өңделген шина резеңкесі жаңа шиналарда, 
шиналардан алынатын отындарда, азаматтық құрылыста, құйылған резеңке 
бұйымдарда, ауыл шаруашылығында, демалыс және спорт үшін, сондай-
ақ резеңке модификацияланған асфальтбетонда қолданылады. Каучукпен 
түрленген асфальтбетондарды пайдаланудың артықшылықтары барған 
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сайын кең таралуда, ал асфальтбетонда шиналарды пайдалану артуы мүмкін. 
Бұл зерттеуде қайта өңделген шина-түрленген битум (Recycled Tyre Rubber 
Modified BitumensRTR-MBS) өндіруге, өңдеуге және сақтауға байланысты 
қолданыстағы технологиялар мен сипаттамалар туралы әдебиеттерге шолу 
нәтижелерін, сондай-ақ олардың жол асфальтбетон қоспаларында ағымдағы 
қолданылуы ұсынылған. Сонымен қатар, RTR-MBs технологиялары әлі 
де бүкіл әлемде толығымен енгізуге тырысып жатқанын ескере отырып, 
негізінен ақпараттың жетіспеушілігі, қызметкерлер мен мүдделі тараптардың 
жеткіліксіз дайындығы және жергілікті саясатты сирек қолдау салдарынан, бұл 
жұмыс осы технологиялар тобына қатысты артықшылықтар мен мәселелерді 
түсіндірудің өзекті анықтамалығы ретінде ұсынылған (Davide, 2013). 

Қорытынды
Қорытындылай келе, стандартты және заманауи сынау әдістері негізінде 

полимерлік қалдықтар – төмен молекулалық полиэтилен қоспаларының 
мұнай гудронының тотығу процесіне әсері және пайдалану сипаттамалары, 
алынған тотыққан битумның құрылымдық және топтық құрамы зерттелген. 
Полимерлі қоспаның аз мөлшері тотығу процесінің жылдамдығына, тотыққан 
битумның сапалық сипаттамаларына және мұнай гудронындағы қоспаның 
концентрациясының 7 масс.% битумның жұмсарту температурасының 
және термиялық сезімталдығының айтарлықтай жоғарылауы анықталған. 
Сонымен бірге алынған битум біртекті болады, бұл зерттелетін қоспа мен 
мұнай гудронының жақсы үйлесімділігін көрсетеді. Полимер қалдықтарының 
мөлшерінің алынған тотыққан битумның құрылымдық-топтық құрамына 
әсері анықталған. Төмен молекулалы полиэтиленді тікелей мұнай гудронына 
енгізу осы полимер қалдықтарын қайта өңдеу және полимер мен битумды 
біріктіру кезінде біртекті битумды байланыстырғыш алу мәселелерін шешуге 
мүмкіндік береді.
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