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АНЫҚТАМАЛАР 
 

Осы диссертацияда келесі терминдер мен анықтамалар қолданылады: 

 

Ауыр бетон- құрылымы тығыз, орташа тығыздығы 2000–2500 кг/м³ 

аралығындағы, цемент байланыстырушысы мен тығыз ірі жəне ұсақ 

толтырғыштардан тұратын бетонБеріктік- материалдың жүктеме əсерінен 

пайда болатын кернеулер əсерінен бұзылуға қарсы тұру қасиеті. 

Бетон- оңтайлы таңдалған жəне тығыздалған бетон араласпасын 

қалыптау жəне қатайту арқылы алынатын жасанды тасқа ұқсас құрылыс 

материалы. 

Дифференциалды термиялық талдау - үлгіні белгілі бір жылдамдықпен 

қыздыру немесе салқындату жəне зерттелетін үлгі мен салыстыру үлгісі 

(эталон) арасындағы температура айырмашылығының қарастырылып отырған 

температура интервалында ешқандай өзгеріске ұшырамайтын уақытша 

тəуелділігін жазудан тұратын зерттеу əдісі. 

Қысуға беріктік шегі — қирау алдында, қысқан кездегі максималды 

күшті дайындаманың көлденең қимасының бастапқы ауданына бөліп 

анықталатын шартты кернеу. 

Марка – бұйымдардың иілу жəне сығылу беріктігін көрсететін 

көрсеткіш. 

Нағыз тығыздық - бұл абсолютті тығыз күйдегі материалдың бірлік 

көлемінің массасы.  Ірілік модулі-құм, қиыршық тас жəне олардың қоспалары 

сияқты материалдарының үлкендік дəрежесін сипаттайтын эмпирикалық 

көрсеткіш. 

Рентгендік фазалық талдау - ұнтақты рентгендік дифракция негізінде 

сынаманың химиялық құрамы туралы мəліметтер алуға негізделген.   

Растрлық электронды микроскопия – бейнені көрсету құрылғысындағы 

(фотоаппарат, монитор жəне т.б.) бейне өлшемінің аудан өлшеміне қатынасы.  

Су сіңіргіштік – материалдың белгілі бір мөлшерде ылғалды сіңіріп, оны 

қуыстарында сақтап қалу қабілеті. 

Тұрақтылық- материалдың жұмыс жағдайында атмосфералық жəне 

басқа да факторлардың біріккен əсеріне төтеп беру қабілеті. 

Тығыздық - дене массасының сол дене алатын көлемге қатынасы немесе 

массаның көлем бойынша туындысы ретінде анықталатын скалярлық 

физикалық шама 

Техногендік қалдық – минералды өңдеуден шығатын, негізінен пайдалы 

компоненттерінің мөлшері аз, қалдық жыныстан тұратын қалдық. 

 

 

 

https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%83
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БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР 

 

Осы диссертацияда келесі қысқартулар мен белгілеулер қолданылады: 

 

ИРЛИП                – инженерлік бейіндегі аймақтық сынақ зертханасы  

ДРОН-3                 – рентген дифрактометрі  

Achots                   - Ащысай кенорнынан техногенді қалдық 

Anskhv                  - Ансай  кенорнынан техногенді қалдық 

ДТН                      - дəстүрлі толтырғыш негізінде 

ГОСТ                    - мемлекеттік стандарт 

ПЦ   - портландцемент 

СП    -  суперпластификатор 

РФТ                       - рентгендік фазалық талдау 

ДТТ             - дифференциалды-термиялық талдау 

ЖШС   - жауапкершілігі шектеулі серіктестік 

МПа     - мега Паскаль 

ҒЗЖ                        -ғылыми зерттеу жұмыс 

КШ                         - конустың шөгуі 

кг/м3     - килограмм   метр куб 

t     - температура 

сағ     - сағат 

ρ     - тығыздық 

С/Ц    - су цемент қатынасы 

тəул.                        - тəулік. 
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КІРІСПЕ 
 
 

Жұмыстың жалпы сипаттамасы. Диссертациялық жұмыс Оңтүстік 

Қазақстанда құрылыс индустриясы мен түсті металлургия өндірісінің 

техногенді қалдықтары негізінде модификацияланған бетон технологиясын 

дамытуға арналған. 

Зерттелетін мәселенің өзектілігі: Техногенді қалдықтардың жиналуы 

– қазіргі əлемдегі аса өзекті мəселелердің бірі. Әсіресе Қазақстанның 

өнеркəсіптік кешені негізінен ресурстарды өндіру мен өңдеуге бағытталып 

көп мөлшерде қалдықтардың түзілуіне алып келетіндіктен бұл мəселе ерекше 

алаңдатады. Өндірістік қалдықтарды жинау, сақтау, жою жəне өңдеу 

жүйесінің кемшіліктері де жалпы қоршаған ортаның ластануына алып келеді. 

Елімізде өнеркəсіптік қалдықтарды жою мəселесі енді ғана қолға алына 

бастады. Ұлттық экологиялық іс-қимыл жоспарлары техногенді қалдықтарды 

жоюға арналған шаралар жиынтығын қарастырады жəне де бұл бағыттағы 

зерттеулер олардың қолданылу аймағын кеңейтіп, минералды шикізатты 

барлау, өндіру жəне өңдеу шығындарын үнемдеу арқылы жалпы ресурстарды 

тиімді пайдалану деңгейін арттырады. 

Зерттеулер тек Оңтүстік Қазақстанның өзінде өндірістік қалдықтардың 

көп мөлшері, атап айтқанда Ленгер көмір комбинатының үйінділері – 1 млн. 

тоннадан астам, Ащысай полиметалл комбинатының қалдық қоймалары – 182 

млн. тонна, «Кұрылыс материалдары» Холдинг компаниясының əктас 

қалдықтары – 5,4 млн. тонна, «Южполиметалл» АҚ қорғасын өндірісі 

металлургиялық қалдықтары - 2 млн. тонна, «Бағаналы» жауапкершілігі 

шектеулі серіктестігінің фосфат рудасының үйінділері – 3,6 млн тонна жəне 

«Химиялық өнеркəсіп» АҚ химия өнеркəсібінің қалдықтары – 1,09 млн 

тоннадан астам техногенді қалдықтар жинақталғанын көрсетті. Бұл 

қалдықтарды құрылыс индустриясында кəдеге жарату, өз кезегінде, құрылыс 

материалдары нарығына жергілікті кəсіпорындардың қалдықтарын пайдалана 

отырып өндірісті ұлғайтуға, негізгі қажеттіліктерді қанағаттандыруға, өнімнің 

өзіндік құнын төмендетуге жəне импортқа тəуелділікті азайтып, ірі қалдық 

үйінділерін кəдеге жаратып, аймақтың экологиялық жағдайын жақсартуға зор 

мүмкіндік береді. 

Дегенмен  тау-кен өндірісі қалдықтарын өңдеу жəне пайдалану 

тəжірибесін талдау, ресурстық құндылығы жағынан тау-кен жəне қайта өңдеу, 

металлургия, отын-энергетика салаларының қалдықтары минералды 

шикізаттың сарқылмас көзі болып табылуына қарамастан, елімізде екінші 

реттік шикізаттарды пайдалану технологиясының жетілмегендігіне жəне 

соған сəйкес техногендік қалдықтарды өңдеудің тиімсіздігіне байланысты 

қолданысқа кең енгізілмей отыр. 
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Техногенді қалдықтарды кəдеге жаратудың тиімді бағыты – 

қалдықтарды құрылыс материалдары ретінде пайдалану болып табылады, 

себебі тек қана құрылыс саласы мен құрылыс материалдары өнеркəсібі ғана 

қалдықтардың түзілу көлеміне сай деңгейде оларды кəдеге жаратуға 

мүмкіндік береді. Техногенді минералды кен орындары шикізаттың мол 

қорына ие болып, оларды пайдалану технологияларының жетілмегендігі осы 

зерттеулерді жүргізуге себеп болды. Осы саладағы зерттеулер олардың 

қолданылу аймағын кеңейтіп, минералды шикізатты барлау, өндіру жəне 

өңдеу шығындарын азайту арқылы ресурстарды үнемдеуге мүмкіндік береді. 

Зерттеудің мақсаты мен міндеттері. 

Мақсаты – Техногенді қалдықтардың қоршаған ортаға кері əсерін 

төмендету жəне олардың зиянды əсерінен халықты қорғауды қамтамасыз ете 

отырып құрылыс индустриясы үшін өнімдер өндіру мақсатында өндіріс 

қалдықтары негізіндегі ауыр бетон өндіру технологиясын əзірлеу. 

Міндеттері: 

- Техногенді қалдықтарды құрылыс инустриясында қолданудың бүгінгі 

күнгі жағдайын зерделеу; 

- Оңтүстік Қазақстанның құрылыс индустриясы мен түсті металлургия 

өндірістері қалдықтарына жан-жақты талдау жасау арқылы ауыр бетондарда 

толтырғыштар ретінде қолдану мүмкіндігін негіздеу;  

- Бетонның физика-механикалық қасиеттерінің техногенді 

толтырғыштардың мөлшеріне тəуелділігінің математикалық моделін жасау; 

- Техногенді қалдықтар негізіндегі толтырғыштардың ауыр бетонның 

физика-механикалық қасиеттеріне əсерін зерттеу жəне техногенді қалдықтар 

негізіндегі ауыр бетонның оңтайлы құрамын таңдау; 

- Техногенді қалдықтарды ауыр бетон технологиясында қолданудың 

техника-экономикалық тиімділігін негіздеу. 

Зерттеу нысаны: Оңтүстік Қазақстаннның металлургия, құрылыс 

индустриясы техногенді қалдықтарымен модификацияланған ауыр бетондар.  

Зерттеу пәні: Өнеркəсіптік қалдықтардың бетон араласпаларының 

реологиялық қасиеттеріне, цементтің гидратация процестері мен цемент 

тасының фазалық құрам жəне микроқұрылымның қалыптасуына, сондай-ақ 

ауыр бетонның физика-механикалық жəне эксплуатациялық қасиеттеріне 

əсерін зерттеу. 

Зерттеу әдістері: Шикізаттық материалдар мен алынған бетондарды 

физика-химиялық зерттеулер М.Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан 

университетінің ИРЛИП «КиБМ» зертханасында, рентгендік дифракциялық 

талдаулар Bruker (Германия) компаниясының D&ENDEAVOR құралында 

жүргізіліп, дифракциялық үлгілер JCDD картотексіндегі «PDF2 ұнтақ 

дифракциялық деректер базасы жəне қоспалардан таза минералдардың 

дифракциялық үлгілері» деректерін пайдаланып түсіндірілді. Қалдықтардың 

химиялық құрамы JEOL-6490 LV сканерлеуші электрондық микроскопия 

(SEM) көмегімен сканерлеуші электрондық микроскоп арқылы анықталды, 

дифференциалды-термиялық талдау нəтижелері L.Erdey жүйесінің Q 1500 D 

(Demo) дериватографында ауада, 20-дан 1000°C-қа дейінгі температура 
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диапазонында, (dT/dt = 10) динамикалық қыздыру режимінде (эталондық зат 

күйдірілген Al2O3) үлгі салмағы 500 мг, үлгі салмағының өзгеру шкаласының 

бөлу мəні 500 μV болатын жағдайда жүргізілді. Үлгілердің физика-

механикалық сынақтары стандартты əдістер негізінде М.Әуезов атындағы 

Оңтүстік Қазақстан университетінің «Құрылыс материалдары, бұйымдары 

мен құрастырылымдарын сынау» зертханасы базасында жүргізілді. 

Зерттеулердің ғылыми жаңалығы 

- Алғаш рет Оңтүстік Қазақстанның өнеркəсіптік қалдықтарын 

белгіленген өнімділік сипаттамалары бар ауыр бетондарда қолданудың 

мүмкіндігі теориялық жəне тəжірибелік тұрғыдан көрсетіліп, оның тиімділігі 

анықталды, осылайша оны практикалық қолдануға қажетті негіз қаланды;  

- Ауыр бетонның физика-механикалық қасиеттерінің техногенді 

қалдықтар негізіндегі толтырғыштардың түріне жəне мөлшеріне тəуелділігін 

сипаттайтын математикалық модель жасалып, ауыр бетонның физика-

механикалық қасиеттерінің техногенді тотолтырғыштардың үлесіне 

функционалдық тəуелділік деңгейі  

 регрессия 

теңдеуімен анықталатыны жəне дəстүрлі толтырғыштардың 50%-ын 

техногенді толтырғыштармен алмастыру бетонның физика-механикалық 

қасиеттерін жақсартуға мүмкіндік беретіні анықталды; 

- Техногенді қалдықтар негізіндегі бетон беріктігі артуының 

толтырғыштардың меншікті бетінің ауданы мен минералогиялық құрамына 

тəуелділігі дəлелденді. Физика-химиялық зерттеулер техногенді 

қалдықтардың құрамында кальций карбонаты, кварцит жəне доломит 

минералдарының бар екенін, жəне де цемент қамыры карбонатты 

толтырғыштармен əрекеттесіп, CaCO3-Ca(OH)2-H2O жүйесіндегі əртүрлі 

құрамдағы кальций карбонатын түзу арқылы, цемент тасы мен карбонатты 

жыныс арасындағы жанасу аймағының механикалық беріктігінің артуына 

ықпал етіп, бетон беріктігінің артуына оңтайлы əсер ететінін, ал кремний қос 

тотығы кальций гидроксидімен əрекеттесіп 

(Ca(OH)
2
+SiO

2
+mH

2
O=CaO.SiO2.nH

2
O), төменгі негізді кальций 

гидросиликаттарын түзетіндіктен цемент тасымен тығыз жанасу адгезиясын 

қалыптастырыны дəлелденді; 

- Ауыр бетонның химиялық төзімділігінің техногенді толтырғыштардың 

минералогиялық құрамына туелділігі дəлелденді, толтырғыштардың 

құрамында алюминий тотығы мөлшері жоғары болған сайын, олардың 

сульфатты коррозияға төзімділігі нашарлайды, қолданылған толтырғыштар 

негізіндегі бетонның сульфатты коррозияға төзімділігі «бадам толтырғышы» 

→ «қорғасын қожы» → «Achots» → «Anskhv» бағытында артады;  

- Техногенді толтырғыштар негізіндегі ауыр бетонның жоғары беріктігі 

мен химиялық төзімділігін қамтамасыз ететін оңтайлы құрамы əзірленді. 

Техногенді қалдықтар негізіндегі бетон үлгілерінің физика-механикалық 

қасиеттерін салыстырмалы талдау ауыр бетондар технологиясында дəстүрлі 

толтырғыштардың 50% Ансай (Anskhv) қалдықтары негізіндегі 
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толтырғыштармен ауыстыру жоғары тиімділік беретінін көрсетті. Ансай 

техногенді толтырғыштары негізіндегі бетонның құрамын поликарбоксилатты 

суперпластификаторлар негізінде оңтайландыру бағытында жүргізілген 

эксперименттік зерттеулер 0,8% мөлшердегі JP-700HQ 

суперпластификаторын қолдану жылжымалылығы бірдей бетон араласпасын 

алу кезінде С/Ц қатынасын 0,42 ден, 0,39 дейін төмендетіп, химиялық төзімді 

(Кт = 0,83) жоғары, В40 кластағы, тығыз құрылымды бетон алуға мүмкіндік 

беретінін көрсетті; 

- Ансай (Anskhv) қалдықтарының құрамында 11%-ға дейінгі 

жоғарыдисперсті барит шаңының болуы бұл минералдардың гидратация 

реакциясының бағытын гидратация өнімдерінің қарқынды бөлінуіне қарай 

ығыстырып, оларды ерімейтін қосылыстарға байланыстыратыны анықталды. 

Бұл өнімдер Ca(OH)2-мен əрекеттескенде төменгі негізді гидросиликаттар 

түзіп, бетонның физика-механикалық қасиеттерін оңтайландыруға мүмкіндік 

береді; 

- Техногенді қалдықтар негізіндегі толтырғыштарды ауыр бетон 

технологиясында қолданудың техника-экономикалық тиімділігі анықталды. 

Техногенді қалдықтар негізіндегі толтырғыштарды ауыр бетон 

технологиясында қолдану əр 1м3 бетон үшін дəстүрлі толтырғыштардың 50% 

Ансай техногенді толтырғыштармен алмастыру кезінде 2834,4 теңге, ал 

модификацияланған оңтайлы құрамды қолдану кезінде 2190 теңге 

экономикалық тиімділік беретінін көрсетті. Модификацияланған құрамды 

қолдану бетонның физика-механикалық қасиеттерінің жақсаруы есебінен 

жоғары техникалық жəне эксплуатациялық тиімділік көрсететіні дəлелденді. 

Теориялық маңыздылығы. 

– Өнеркəсіптік қалдықтарды толтырғыш ретінде пайдалана отырып, 

модификацияланған бетонның физика-механикалық жəне эксплуатациялық 

қасиеттерін оңтайландыру негіздері ұсынылды; 

– Түрлі техногенді қалдықтардың тиімділігі, олардың оңтайлы 

мөлшерлері мен бетон араласпаларына енгізу əдістері, өндіріс қалдықтарымен 

«модификацияланған» бетон өндіру технологиясындағы өзгерістер 

бағаланып, қолданудың ең тиімді салалары жəне цемент тасына өндіріс 

қалдықтарының əсер ету механизмдері анықталды; 

– Нəтижелер бетон технологиясында техногенді қалдықтарды 

қолданудың физика-химиялық тиімділігін ашады; 

– Оңтүстік Қазақстанның өндіріс қалдықтарын ауыр цементті 

бетондарда қолданудың тиімділігі оның қажетті құрылымдық жəне 

техникалық қасиеттерін жақсарту бағытында анықталып, өндіріс 

қалдықтарының қатысуында цементтің гидратация реакциясында жүретін 

ықтимал өзгерістердің себеп-салдары орнатылды; 

– Диссертациялық жұмыстың мақсаты мен міндеттеріне қол жеткізу 

бағытында математикалық эксперименттік жобалау əдістері, оның ішінде 

нəтижелерді статистикалық талдау жəне стандартты сынау əдістері тиімді 

қолданылды; 
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Зерттеу нəтижесінде алынған теориялық тұжырымдар мен 

қорытындылар «Бетон технологиясы», «Құрылыс материалдары», «Бетон 

толтырғыштары» жəне «Жасанды жəне табиғи тас материалдарды сараптау» 

пəндерін оқытуда тиімді қолданылуы мүмкін. 

Зерттеудің практикалық маңыздылығы. 

- ұсынылған техногендік толтырғыштар негізіндегі бетон құрамдары 

азаматтық жəне өнеркəсіптік құрылыс, жол құрылысы, сондай-ақ азаматтық 

қорғаныс нысандары, уран өндіру жұмыстары мен атом электр станциялары 

құрылысында кеңінен қолданылуы мүмкін; 

- техногенді қалдықтар негізіндегі ұсынылған бетон технологиясы 

дəстүрлі технологиямен салыстырғанда қосымша қондырғы-құралдарды 

қажет етпейтіндіктен ауыр бетон технологиясында ресурстар мен энергияны 

үнемдейтін технологияларды əзірлеуге жəне өндіріс шығындарын азайтуға 

мүмкіндік береді; 

- ұсынылған шешімдерді қолдану минералды шикізатты үнемдеуге жəне 

өндіріс қалдықтарын кəдеге жарату арқылы аймақтың экологиялық жағдайын 

жақсартуға мүмкіндік береді; 

- техногенді қалдықтар негізіндегі толтырғыштарды ауыр бетон 

технологиясында қолдану 1м3 бетон үшін дəстүрлі толтырғыштардың 50% 

Ансай техногенді толтырғыштармен алмастыру кезінде 2834,4 теңге, ал 

модификацияланған оңтайлы құрамды қолдану кезінде 2190 теңге 

экономикалық тиімділік береді;  

- жүргізілген зерттеулердің ұлттық деңгейдегі маңызы, қарастырылып 

отырған өзекті мəселелердің 2020–2025 жылдарға арналған «Нұрлы жер» 

тұрғын үй жəне коммуналдық инфрақұрылымды дамыту мемлекеттік 

бағдарламасына сəйкес келетінімен расталады. 

Ғылыми ережелердің, қорытындылар мен ұсыныстардың 

негізділігі мен дәйектілігі: Диссертациялық жұмыста алынған нəтижелер, 

ғылыми тұжырымдар мен қорытындылардың дəйектілігі алынған 

эксперименттік нəтижелердің қолданыстығы теориялық қағидаларға қайшы 

келмеуімен, физика-химиялық зерттеу нəтижелерімен дəлелденуімен жəне 

зертханалық сынақ нəтижелерінің өндірістік сынақ нəтижелерімен сəйкес 

келуімен дəлелденеді.  

Негізігі ғылыми зерттеу жұмыстары жоспарымен байланысы. 

Диссертациялық жұмыс М.Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан университеті 

ГБ НИР-21-02-06 «Түркістан облысы шикізаттық материалдары негізінде 

құрылыс материалдары, бұйымдары жəне конструкцияларының 

эксплуатациялық тиімділігін арттыру» тақырыбындағы мемлекеттік 

бюджеттік ғылыми зерттеу жұмыстары жоспарына сəйкес орындалды. 

Қорғауға шығарылатын негізгі тұжырымдар: 

-Оңтүстік Қазақстанның техногенді қалдықтарын талдау жəне оларды 

ауыр бетон технологиясында қолдау мүмкіндігін негіздеу нəтижелері; 

- Техногенді қалдықтарды физика-химиялық зерттеу нəтижелері; 

- ауыр бетон физика-механикалық қасиеттерінің техногенді қалдықтар 

мөлшеріне тəуелділігінің математикалық моделі; 
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- техногенді қалдықтардың ауыр бетонның физика-механикалық 

қасиеттеріне жəне цемент гидратациясы мен жаңатүзілімдердің 

минералогиялық құрамына əсерін зертту нəтижелері; 

- техногенді қалдықтар негізіндегі ауыр бетондардың физика-

механикалық қасиеттерінің салыстырмалы талдауы мен бетонның оңтайлы 

құрамы; 

- техногенді қалдықтарды ауыр бетон технологиясында қолданудың 

техника-экономикалық тиімділігі. 

Енгізу дәрежесі. Диссертация нəтижелері «Бетон» ЖШС базасында 

ендіріліп, Ансай кенорыны қалдықтары толтырғыштары негізінде 20 м3 ауыр 

бетон өндірілді. Өндірістік сынақтар зертханалық сынақтардың дұрыстығын 

дəлелдеді, сонымен бірге зерттеу нəтижелері «Жасанды жəне табиғи тас 

материалдарын сараптау» пəнінің бағдарламасына енгізді.  

Жарияланымдар. Диссертация тақырыбы бойынша 9 мақала,  оның 

ішінде 1 мақала халықаралық Scopus базаларында индекстелген ғылыми 

басылымда (Q2 санатына кіреді), 3 мақала   ҚР ҒжЖБССҚЕК ұсынған отандық 

рецензияланатын ғылыми журналдарда жəне 5 мақала халықаралық ғылыми-

практикалық конференциялары жинақтары мен ғылыми-пркатикалық 

басылымдарда жарық көрді. «Бетон араласпасы» тақырыбында ҚР пайдалы 

моделі алынды. 

Автордың жеке үлесі. Автор диссертация тақырыбы бойынша əдеби 

шолу жасап, Оңтүстік Қазақстаннның техногенді қалдықтарына жан-жақты 

талдау жүргізді, техногенді қалдықтардың ауыр бетонның физика-

механикалық қасиеттеріне əсерін зерттеп, бетонның оңтайлы құрамын ұсынды 

жəне техногенді қалдықтарды ауыр бетон технологиясында қолданудың 

техика-экономикалық тиімділігін анықтады. 

Диссертацияның құрылымы мен көлемі. Диссертациялық жұмыс 

кіріспеден, 5 тараудан, қорытындыдан, 150 пайдаланылған əдебиеттер 

тізімінен жəне 4 атаудағы қосымшалардан тұрады. Диссертациялық жұмыс 

136 бетте баяндалған, 56 кесте мен 51 суреттен тұрады. 
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1 ҚҰРЫЛЫС МАТЕРИАЛДАРЫН ӨНДІРУДЕ ТЕХНОГЕНДІ 

ҚАЛДЫҚТАРДЫ ҚОЛДАНУДЫҢ БҮГІНГІ КҮНГІ ЖАҒДАЙЫ  
 

1.1 Қазақстанда техногенді қалдықтардың түзілуі мен жинақталу 

жағдайы  

Құрылыс саласында жасыл технологияларды кеңінен қолдану 

Қазақстан Республикасының тұрақты даму тұжырымдамасының құрамдас 

бөлігі болып, ол өндірістің қоршаған ортаға кері əсерін азайту, энергия 

тиімділігін арттыру арқылы, құрылыс материалдары мен бұйымдарын 

қоршаған ортаға зиян келтірмей үнемді өндіруге жəне сонымен бірге шикізат 

пен екінші реттік ресурстарды тиімдірек пайдалануға бағытталған [1]. Бұл 

мəселенің өзектілігі жаһандық экологиялық дағдарыстың күшейуімен де, 

табиғи ресурстар тапшылығының артуымен де байланысты болып отыр. 

Дүние жүзінде өндіріс қалдықтарын кəдеге жарату 85-90% шамасында, ал 

ТМД елдерінде бұл қалдықтардың көпшілігі құрамы мен қасиеттері бойынша 

табиғи шикізатқа ұқсас болса да жыл сайын техногендік қалдықтардың 

шамамен 20% ғана қайта өңделеді [2,3]. 

Пайдалы қазбаларды байыту жəне қайта өңдеу кезінде пайда болатын 

қалдықтарды тауарлық өнім өндірісіне тарту ауқымы біздің елімізде де өте 

төмен, тек 20% екінші реттік шикізат ретінде, оның ішінде шамамен 10% 

құрылыс материалдарын өндіру үшін пайдаланылады. Табиғи ортаның 

мүмкіндігі адамзат қызметінің барлық қалдықтарын өңдей алмайтындығын 

көрсетіп, жинақталған қалдықтардың қоры қоршаған ортаның жаһандық 

ластануына жəне табиғи экожүйелердің тозуына қауіп төндіруде. Жерді 

қалпына келтіру жəне экономикалық пайдалануға қайтару оларды иеліктен 

шығару қарқынынан едəуір артта қалып келеді. Сондықтан «Жасыл 

экономика» əлемдегі, соның ішінде Қазақстан үшін де өзекті мəселенің біріне 

айналды. «Жасыл экономиканың» негізгі бағытының бірі «Қалдықтарды 

басқару жүйесін ендіру» [4,5] болып табылады жəне де бұл жүйеде құрылыс 

индустриясының орыны ерекше.  

Қазақстанда қазіргі таңда құрылыс ауқымының ұлғаюын ғана емес, 

оның мамандануының да тереңдей түскенін байқауға болады. Әрбір құрылыс 

индустриясының нақты жұмыс жағдайларында (мысалы, «биологиялық 

төзімді бетондар», «өздігінен кеңейетін бетондар» жəне т.б.) қолданылатын 

арнайы мақсаттағы бетондарға қойылатын өз талаптары бар. 

Бұл ретте құрылыс индустриясы компанияларының алдында қасиеттері 

қолданыстағы материалдаран кем түспейтін, қажет болса қасиетері 

жетілдірілген материалдар мен бұйымдарды өндіруге мүмкіндік беретін 

технологияларды енгізу мəселесі өзекті болып тұр. Алайда, оларды өндіруде 

тек табиғи шикізаттарды ғана қолдану, олардың қоры шектеулі болғандықтан 

экологиялық тұрғыдан тиімсіз. Сондықтан бүгінгі таңда өндірісте 

антропогендік материалдар мен өндіріс қалдықтарын пайдалану өзекті. 

Техногендік қалдықтардың айтарлықтай мөлшері жинақталғанымен, қайта 

өңдеу деңгейі төмен, ал құрылыс индустриясы өндірістік қалдықтардың 

негізгі тұтынушысы бола алатын сала. Құрылыс материалдарының өндірісі 
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адамзат іс-əрекетінің материалды жəне энергияны көп қажет ететін саласы 

болып табылады. Табиғи ресурстар мүмкіндігінше қолдануға оңай күйде 

пайдаланылады жəне ол олар айтарлықтай еңбек шығынын қажет етеді.  

Табиғи ресурстарды олардың өзара байланысты табиғи орналасқан, 

тепе-теңдік пен экологиялық тұрақтылықты қамтамасыз ететін ортасынан 

бөліп алу, геожүйелердің өзін-өзі ұйымдастыру процестерінде теңсіздіктің 

қалыптасуына алып келді. Күннен-күнге қоршаған ортаға антропогендік 

қысымның артуынан жоғары сапалы табиғи материалдар қорының 

айтарлықтай азаюы жəне де жаңадан пайда болған техногендік қалдықтардың 

арту тенденциясы байқалуда. 

Адамзат іс-əрекетінің кеңеюі жаңа қалдықтардың пайда болуына əкеледі 

[6, 7]. Сонымен бірге кез келген кəсіпорынның жəне жалпы өндіріс саласының 

жұмысы қалдықтардың пайда болуымен бірге жүретіні белгілі [8]. Бұл 

қалдықтар бірінші кезекте тау-кен өндірісі мен өңдеу өнеркəсібінің улы емес 

қалдықтары, сондай-ақ III жəне IV қауіптілік кластарына жататын өндірістік 

қалдықтар. Талапқа сəйкес бұл қалдықтарды өнеркəсіптің аралас салаларында 

қолдануға болатын жəне үнемді екінші реттік шикізат ретінде қарастыруға 

болады, ал оларды табиғатты қорғау нормативті құжаттарына сəйкес кəдеге 

асыру экономикалық жəне экологиялық тұрғыдан тиімді [9-11]. 

Сонымен бірге өндіріс жəне тұтынудың қалдықтарын екінші реттік 

материалдық ресурстар ретінде пайдалану қазір көптеген салаларда белгілі. 

Техногенді қалдықтарды қайта өңдеу дəрежесі мен ауқымы төмендегі 

факторлармен:  

- қалдықтардың қоршаған ортаны ластаушы ретіндегі сипаттамалары;  

- оның ресурстық құндылығы мен өндірісте қалдықтарды екінші 

материалдық ресурс ретінде пайдаланудың тиімділігін анықтайтын аймақтың 

нақты экономикалық жағдайларымен [12-14] анықталады. 

Қазіргі таңда өндіріс қалдықтарын заласыздандыру бағытында екі 

негізгі көзқарас қалыптасқан: 

- біріншіден өндіріс орындарын зиянды қалдықтардан тазалау; 

- екінші көзқарас табиғи ресурстарды кешенді пайдалану, өндірістің 

қалдықсыз немесе аз қалдық шығаратын тиімді технологияларын əзірлеу жəне 

ендіру болып табылады.  

Ал өндіріс қалдықтарын тиімді пайдалануға мүмкіндік беретін 

экономиканың негізгі салаларының бірі – құрылыс индустриясы, мəселен тек 

цемент өндірісінде жыл сайын 30 миллион тонна түрлі қалдықтар тиімді 

пайдаланылады [15]. 

Тау-кен өндірісінің қалдықтарын құрылыс материалдары өнеркəсібінде 

пайдалану табиғи минералды шикізат негізіндегі құрылыс материалдарын 

өндіруге қарағанда əлде қайда тиімдірек. Осы саладағы бар ғылыми 

ізденістерге шолу жасау техногендік минералды шикізатты пайдалану 

бойынша əлемде айтарлықтай зерттеу тəжірибесінің бар екенін көрсетеді. 

Мысалы, шет елдерде тау-кен қалдықтарын кірпіш [16, 17], бетон [18], шыны 

керамика [19] т.б. да материалдар өндірісінде кеңінен пайдаланады. 
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Техногендік қалдықтары құрылыс материалдарын өндіру үшін шикізат 

ретінде пайдалану жəне олардың қоршаған ортаға əсер етуші экологиялық 

факторларын ескеру бағытында көптеген зерттеулер жүргізілген [20, 21]. Тау-

кен өндірісінің қалдықтарын құрылыс материалдары мен бұйымдарын 

өндіруге пайдалану бағытындағы зерттеулер көршілес елдерде де жүргізілуде 

[22-26]. 

Елімізде өндіріс қалдықтарын мониторинг жасау нəтижесі 

Қазақстанның тау-кен-өнеркəсіп кешенінде 40 миллиард тоннадан астам 

өнеркəсіп қалдықтары жинақталғанын, ал ол қалдықтардың мөлшері жыл 

сайын шамамен 1,5 миллиард тоннаға артатынын [27] көрсетті. Оның үстіне 

өнеркəсіптік қалдықтардың ең үлкен қоры қалдық қоймаларында 

шоғырланған.  

Ірі тау-кен кəсіпорындарындағы техногендік қалдықтардың 

жинақталған қоры: Ақмола облысында - 76834,50 т, Ақтөбе облысында - 

30675,30 т, Алматы облысында - 47914,90 т, Шығыс Қазақстан облысында - 

887914,57 т, Жамбыл облысында - 44188,93 т, Қарағанды облысында - 

2809342,13т, Қостанай облысында - 611101,70 т, Павлодар облысында - 

8770,86 т, Оңтүстік Қазақстан облысында - 142355,30 т құрайды [27]. 

Қалдық қоймаларының пайдалану мерзімі шектеулі, олардың көпшілігі 

толған немесе алдағы жылдары аяқталады.  

Сонымен бірге қалдық қоймалары кең аумақтарды алып жатыр, ол 

жердегі қалдықтардың ұсақ дисперсті болуына байланысты тау-кен өндіру 

жəне байыту фабрикалары жұмыс істейтін аймақтарда жоғары экологиялық 

жағдай қалыптасуда. 

Техногендік қалдықтар пайдалану алдында қосымша ұнтақтауды қажет 

етпейтін ұсақ ұнтақталған өнім болғандықтан, бұл оларды қолдану 

шығындарын азайтады. Бұдан басқа, кенді байыту процесі барысында 

олардың химиялық жəне минералогиялық құрамы бойынша біртектілігі 

қамтамасыз етіледі. 

Кендерді байыту процесінің қалдықтары табиғи тау жыныстары 

негізіндегі материалдармен салыстырғанда біріншіден, біртекті жəне, 

екіншіден, қазірдің өзінде ұсақталған жəне кейде фракцияланған күйде 

болғандықтан бейметалдық құрылыс материалдарын өндіруде пайдалану үшін 

қолайлы болып табылады. Түйіршіктерінің өлшемдері 0,14-5,0 мм шамасында 

болатын бұл қалдықтар ауыр бетон, құрылыс ерітінділері, автоклавты жəне 

автоклавты емес ұялы жəне силикат бетондар, асфальтбетондар, силикатты 

кірпіштер алу үшін, жол іргетасы үшін толтырғыш ретінде кеңінен 

пайдаланылады. 

Техногенді қалдықтарды кəдеге асыру проблемасының өзектілігі 

жаһандық экологиялық дағдарыстың нашарлауымен бірге, табиғи ресурстар 

тапшылығының күшеюімен де байланысты. ТМД елдерінде техногенді 

қалдықтар құрамы мен қасиеттері бойынша табиғи ресурстарға ұқсас 

болғанымен, жыл сайын ол қалдықтардың шамамен 20%-ы ғана қайта 

өңделеді, ал дүние жүзінде бұл көрсеткіш 85-90%-ға жететіні [28, 29] 

анықталған. 
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Қазақстанда минералды шикізатты өндіру мен өңдеу процесінің өсуіне 

байланысты орасан зор көлемде өнеркəсіп қалдықтары түзілген. Тау-кен 

өнеркəсібінің кəсіпорындарында үйінділер мен қоймаларында 20 миллиард 

тоннадан астам техногендік минералды қалдықтар жатыр, тағы да жыл сайын 

шамамен 700 миллион тонна техногендік қалдықтар қосылады, бірақ та 

оларды қайта өңдеу көрсеткіші 10% [30] да жетпейді. 

Оңтүстік Қазақстанның өзінде құрылыс материалдарын өндіруге 

жарамды қалдықтардың орасан зор қоры бар, техногендік шикізаттың негізгі 

қорлары тау жыныстары болып табылады (Ленгер көмір комбинатының 

үйінділері – 1 млн. тоннадан астам, Ащысай полиметалл комбинатының 

қалдық қоймалары – 182 млн. тонна, «Кұрылыс материалды» Холдинг 

компаниясыны əктас қалдықтары – 5,4 млн. тонна, «Южполиметалл» АҚ 

қорғасын өндірісі металлургиялық қалдықтары - 2 млн. тонна, «Бағаналы» 

жауапкершілігі шектеулі серіктестігінің фосфат рудасының үйінділері – 3,6 

млн тонна жəне «Химиялық өнеркəсіп» АҚ химия өнеркəсібінің қалдықтары,– 

1,09 млн тонна) [31]. 

Тау-кен өндiрiсiнен алынатын қатты техногендiк минералдық 

қалдықтардың шығымын төмендету жəне кəдеге жаратуды барынша арттыру 

проблемасын шешу шеңберінде қоршаған ортаны қорғау, табиғи шикізатты 

үнемді, кешенді жəне ұтымды пайдалану сияқты іргелі мəселелер шешіледі. 

Бұл бағытта техногенді қалдықтарды құрылыс-технологиялық тұрғыдан 

кəдеге жаратудың келешегі зор, өйткені тек қана құрылыс жəне құрылыс 

материалдары өнеркəсіптерінің қалдықтарды тұтыну ауқымын, оның пайда 

болу ауқымымен [32] салыстыруға келеді. 

Қазақстан Республикасындағы тау-кен өндіру кəсіпорындарындағы 

техногендік минералдық қалдықтарда табиғи пайдалы қазбалар кен 

орындарындағымен салыстыруға болатындай бағалы компоненттердің орасан 

зор қорының болуы жəне оларды кəдеге жарату технологияларының жоқтығы 

бұл зерттеу жұмыстарын дамытудың алғышарты болып табылады. Бұл 

бағыттағы ғылыми зерттеулер техногендік қалдықтарды өнеркəсіптік 

айналымда пайдалану шеңберін кеңейтіп, минералды шикізатты барлауға, 

өндіруге жəне өңдеуге кететін шығындарды азайту арқылы ресурстарды 

үнемдеуге мүмкіндік береді.  
 

1.2 Түрлі өндіріс қалдықтарын пайдаланып құрылыс материалдарын 

алудың теориялық негіздері 

 

«Жасыл экономика» концепциясына сəйкес өндіріс қалдықтарын қайта 

пайдалану барлық дамыған елдер үшін басты экологиялық жəне əлеуметтік 

проблема болып табылады [36, 37]. 

Алайда, өндірістік қалдықтарын қосымша өңдеусіз жəне дайындаусыз, 

жоғары сапалы құрылыс материалдарын өндіру мүмкін емес. Бұл техногенді 

қалдықтар құрамының тұрақсыздығына жəне олардың құрамында қажетті 

қасиеті жоқ қоспалар мен қосындылардың болуына байланысты. Техногенді 

қалдықтар негізіндегі ресурс үнемдейтін құрылыс материалдарының қажетті 
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қасиеттерін қамтамасыз ету жəне қоршаған ортаның ластануының алдын алу 

үшін олардың құрамы туралы толық талданған ақпарат (агрегаттық күйі, 

физикалық, механикалық жəне санитарлық-гигиеналық қалдықтардың 

сипаттамалары жəне т.б.) болуы керек. 

Жалпы техногенді қалдықтарды құрылыс материалдарын өндіруде 

қолдану кезінде олардың минералогиялық құрамы мен белсенділігіне 

байланысты бірнеше топқа бөліп қарастыруға болады: 

- белсенді минералды қоспалар (пуццоландық, гидравликалық жəне 

корбанатты белсенділік көрсететін қалдықтар); 

- микротолықтырғыштар, ұсақдисперсті бөлшектер цемент пен 

толтырғыш түйіршіктері арасындағы кеуектерді толтырып, бетон құрылымын 

жақсартады; 

- бетон араласпасының сусұранысын реттеуші қалдықтар, кейбір 

қалдықтар (мысалы, күл) суға деген сұранысты азайтып, араласпаның 

жылжымалылығын арттырады; 

- жылу генерациясы жəне гидратация процесін реттеуші қалдықтар, 

кейбір техногендік қалдықтар қатаю кезінде жылу түзілуін реттей алады, бұл 

көлемді бетондау жұмыстары үшін маңызды. 

Осы бағыттағы ғылыми əдебиеттерді талдау негізінен белсенді жəне 

жасырын белсенділік көрсететін техногенді қалдықтарды құрылыс 

индустриясында қолдану бағытында көптеген ізденістер жүргізілгенін 

көрсетеді. 

Өндіріс қалдықтарын бетон технологиясында толтырғыш ретінде 

қолданудың бірнеше теориялық негіздері бар. 

 

Құрылымдық-механикалық негіздері. 

 Негізгі принцип бетон цемент тасы мен толтырғыштардан тұратын 

жасанды конгломерат екені жəне ол жүйеде цемент тасы қуыстарды 

толтырып, толтырғыштарды бірі-бірімен байланыстырып тұрса, толтырғыш 

құрылымдық қаңқа қызметін атқарып, сырттан берілген механикалық 

жүктемені өзіне қабылдайды. 

Өндіріс қалдықтары дəстүрлі толтырғыштардың орынын алмастыруы 

мүмкін, бұл өндіріс қалдықтарын кəдеге жарату мəселесін шешіп қана 

қоймастан, сонымен бірге бөлшектердің тығыз орналасуын да қамтамасыз 

етеді. Техногенді қалдықтардың түйіршікті құрамын дұрыс таңдаған кезде 

олар дəстүрлі толтырғыштардың арасындағы қуыстарды толтырып, бетонның 

тығыз қалыптасуын қамтамасыз етеді, соның нəтижесінде бетонның физика-

механикалық қасиеттері жақсарады. 

Техногенді қалдықтардың құрамында жоғарыдисперсті 

толықтырғыштардың болуы «цемент тас - толтырғыш» фазалар 

шекарасындағы микрокеуектерді толтырады. Бұл өз кезегінде құрылымды 

тығыздайды жəне цемент тасы мен толтырғыштың жанасу бетінің беріктігін 

арттырады. Бұл əсіресе ұсақтүйіршікті бетондар үшін өте маңызды. 

 

Физика-химиялық негіздері.  
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Өндіріс қалдықтарын құрылыс материалдарын алуда қолдану 

біріншіден сол қалдықтардың химиялық жəне минералогиялық құрамына 

тəуелді. Жалпы кез келген материалдың қасиетіне əсер етуші факторлар: оның 

құрамы, құрылымы, алу кезіндегі термодинамикалық жəне кинетикалық 

жағдайлар жəне құрылымдық деңгейі. Техногенді қалдықтарды құрылыс 

материалдарын өндіруде қолдану оның қандай белсенділік көрсетуіне 

байланысты: пуццоланды, гидравликалық немесе карбонатты. 

Өз кезегінде химиялық белсенділіктің түрі қалдықтардың құрамында 

бос күйіндегі CaO жəне MgO болуымен, яғни негіздік модулімен анықталады.  

Құрылыс индустриясында қолданылатын негіздік модулі (Мо) 

қышқылдықтың модификацияланған энергетикалық модулінің өзара мəнімен 

сəйкес келеді (k0) [38]: 

 

Mo = ΣO/(ΣK – TiO2) ≈ ΣO/ΣK = 1/k0                   (1.1) 

 

мұндағы ΣO жəне ΣK сəйкесінше негіздік жəне қышқылдық оксидтердің 

массалық үлестері. %: 

 

ΣO = CaO + MgO + K2O + Na2O; 

ΣK = SiO2 + Al2O3 + TiO2. 

Поццоландық белсенділік деп қалыпты температурада сыртқы ортадан 

кальций гидроксидін байланыстыру жəне ерімейтін кальций силикаттары мен 

кальций-магний гидросиликаттарын түзу қасиеті айтылады [39]:  

 

H4SiO4 + Ca(OH)2 → CaH2SiO4•2H2O 

 

Олар түзілген кезде, əк пен портландцементтің күл немесе қож 

қосылған қоспасынан тұратын араласпаның гидравликалық қатаюйы жүреді 

[39]. 

Пуццоланды белсенділікті құрамында (CaO + MgO) ≤ 10–12% 

шамасында, яғни бос күйіндегі CaO мен MgO-ның мөлшері төмен болатын 

[40] қалдықтар көрсетеді жəне əдетте олар сумен тікелей əрекеттесуге 

қабілетсіз келеді. Пуццоландық белсенділік деңгейіне байланысты қышқыл 

күлдер инертті – Mo < 0,1 (k0 > 10) жəне жасырын – белсенді Mo > 0,1 (k0 < 10) 

болып жіктеледі. Алғашқылары механикалық қайта өңдеу арқылы техногенді 

толықтырғыштар мен топырақ ретінде пайдаланылады, ал жасырын-белсенді 

қалдықтар химиялық қайта өңдеуде белсенді минералды қоспалар ретінде 

қолданылады [40]. 

СаО жəне MgO концентрацияларының шектелуі қатаю кезінде өнім 

(бетон, құрылыс ерітіндісі) көлемінің біркелкі өзгеруін қамтамасыз ету үшін 

арнайы технологиялық талаптармен анықталады. Құрылыстағы қышқыл 

қалдықтардың құрамына қойылатын талаптар ГОСТ 25818–2017 бойынша 

анықталады жəне СаО < 10%, (SiO2 + Al2O3 + Fe2O3) > 70% жəне ылғалдылық 

1% шамасында болуы керек.  
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Еуроодақ елдерінде бұндай күлдер кремнилі күлдер қатарына жатады 

[41]. Күлдің құрамындағы басқа оксидтердің мөлшері ГОСТ 25818–91 жəне 

ГОСТ 25592–91 реттеліп: сульфатқа тұрақтылық талаптарына сəйкес MgO < 

5%, SO3 < 3–6%, олардың толтырғыштармен əрекеттесуі кезінде 

деформацияның алдын алу үшін (Na2O + K2O) < 1,5–3% болуы, қыздыру 

кезінде масса жоғалтуы (м.п.м.) < 3–25% шамасында белгіленген. 

Гидравликалық белсенділік деп техногенді қалдықтар белсенді 

компоненттерінің (бос күйіндегі CaO жəне MgO) сумен əрекеттесіп, жоғары 

дисперсті (d ~ 1 мкм) қатты фазаны түзу қабілеті түсініледі:  

 

CaO + H2O → Ca(OH)2 + Q 

 

(CaO + MgO) ≥ 20% (Mo = 0,5–2,8; k0 = 2,000–0,357) болатын жəне 

құрамында гидравликалық белсенді компоненттері (бос күйіндегі CaO 30% 

дейін) бар негіздік құрамдағы қалдықтар тəуелсіз (өздігінен қатаятын) 

байланыстырғыш ретінде əрекет ете алады. 

Поццоландық жəне гидравликалық белсенділік көрсететін техногенді 

қалдықтар құрылыс индустриясында байланыстырғыш заттардың орнына 

немесе байланыстырғыш заттардың белгілі бір бөлігін ауыстыру үшін 

қолданылады.  

Карбонатты белсенділік көрсететін техногенді қалдықтар (Ca, Mg) 

көмірқышқыл газымен əрекеттесіп, термодинамикалық тұрақты кальций 

немесе магний карбонаттарын түзетін қосылыстар:  

 

CaO + CO2 → CaCO3 

CaSiO3 + CO2 → CaCO3 + SiO2 

MgO + CO2 → MgCO3 

MgSiO3 + CO2 → MgCO3 + SiO2 

 

Негізгі табиғи минералдар мен өндіріс қалдықтарындағы Ca мен Mg-дің 

айтарлықтай бөлігі химиялық қосылыс, яғни силикаттар мен алюмосиликаттар 

түрінде белсенді емес күйде кездеседі. Ал кремний қостотығының тетраэдрлік 

кристалл торы құрылымында байланыспаған Ca мен Mg қалған бос бөлігі 

белсенді күйде болады. Минералды массадан бөліп алынғаннан кейін Ca мен 

Mg белсенді бөлігі CO2-мен əрекеттесіп, қатты күйдегі CaCO3 жəне MgCO3 

түзе алады [42]. 

Дисперсті минералды толықтырғыштар құрылыс материалдарын 

модификациялау үшін кеңінен қолданылады, олар материалдың 

технологиялық жəне эксплуатациялық қасиеттерін қажетті бағытта өзгеруге 

мүмкіндік береді [42,43], негізінен бұндай жоғарыдисперсті 

толықтырғыштарды енгізу қымбат байланыстырғыштардың шығынын 

азайтады [42-45].  

Минералды микротолтырғыштардың тиімділігін арттыру үшін олардың 

қасиеттері ғана емес, сонымен қатар енгізілетін мөлшері мен дисперстілік 

дəрежесі де маңызды.  
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Микротолықтырғыштар негізінен: 

- материал құрылымына əсер етіп, композиттік цементті 

материалдардың жəне портландцемент гидратациялық қатаю өнімдерінің 

құрылымын жақсартады, яғни тығыз құрылымды бетонның қалыптасуына 

əсер етіп, олардың ең маңызды қасиеттері: механикалық беріктік пен аязға 

төзімділіктің артуына септігін тигізеді; 

- микротолықтырғыштардың оңтайлы мөшерін қолданған кезді оның 

бөлшектері барлық жағынан гидратталған байланыстырушы бөлшектермен 

тығыз қоршалған болып, компазиттің негізгі сипаттамаларын жақсартуға 

мүмкіндік береді, ал аз мөлшері оның тиімділігін төмендетеді;  

- микротолықтырғыштар суперпластификаторлардың реологиялық 

тиімділігін арттырып, құрылымның тығыздалуын қамтамасыз етеді. Олар 

сондай-ақ кристалдану қабықтарының пайда болуына жəне бөлшектердің 

бірігуіне ықпал етіп, цементті жүйелердің беріктігін арттырады. 

- микротолықтырғыштардың бетон беріктігіне əсері олардың беткі 

электрлік қасиеттеріне, мөлшеріне жəне су-цемент қатынасына тəуелді, 

мəселен, карбонатты микротолықтырғыштар мөлшерін 20-дан 70%-ға дейін 

арттыру əктас бөлшектерінің бетонның цемент матрицасына адгезиялануына 

байланысты бетонның беріктігін арттырады. 

Осылайша, құрылыс материалдарында микротолықтырғыштарын 

қолданудың теориялық негізі олардың материалдардың құрылымы мен 

қасиеттеріне əсерін зерттеуді, сондай-ақ максималды тиімділікке жету үшін 

қоспалардың оңтайлы мөлшерін анықтауды қамтиды. 

Технологиялық негіздері 

Техногенді толтырғыштарды қолдану бетон араласпасын даярлау 

технологиясына белгілі бір өзгерістер енгізуді қажет етеді. 

- Даярлау жəне фракциялау. Техногенді қалдықтардың көбінесе құрамы 

тұрақты болмайды жəне де ылғалдылығы жоғары болады. Сондықтан оларды 

қолдану алдында кептіру, ұсақтау жəне белгілі бір маркадағы бетон алуға 

қажетті толтырғыш фракцияларын алу үшін елеу қажет болады. 

- Тығыздау. Техногенді қалдықтардың меншікті бетінің ауданы жоғары 

болуына жəне түйіршіктердің əркелкі болуына байланысты техногенді 

қалдықтар негізіндегі бетон араласпасы қарқынды дірілдетіп қалыптауды 

қажет етеді.   

Экономикалық және экологиялық негіздері 

Техногенді толтырғыштарды бетон технологиясында қолданудың 

теориялық негізі, оның практикалық маңыздылығымен толықтырылады.  

- Біріншіден техногенді қалдықтарды қолдану байланыстырғыш затты 

жəне табиғи шикізатты үнемдеу есебінен бетонның өзіндік құнын 30-50% 

дейін төмендетуге мүмкіндік береді. 

- Екіншіден техногенді қалдықтарды бетон технологиясында қолдану 

оларды кəдеге жаратып, аймақтың экологиялық жағдайын жақсартуға 

мүмкіндік беретін өзекті мəселені шешуге мүмкіндік береді. 

Жалпы алғанда белсенді немесе жасырын белсенділік көрсететін 

техногенді қалдықтарды бетон технологиясын қолдану бағытында біршама 



 21 

ғылыми зерттеулер жасалған. Бірақ та Қазақстанда инертті өндіріс 

қалдықтары да орасан көп мөлшерде жинақталған жəне олардың физика-

механикалық қасиеттері қолданыстағы дəстүрлі инертті материалдардан кем 

түспейді. Сондықтан Қазақстанның оңтүстік өңірінде жинақталған техногенді 

қалдықтарды құрылыс материалдары өндіру үшін қолдануды теориялық 

негіздеу жəне олардың негізінде тиімді құрылыс материалдарын алу мəселесі, 

өндірістің ресурс- жəне энерегтикалық тиімділігін арттырып, өңірдің 

экологиялық жаңдайын жақсартуға мүмкіндік беретін өзекті мəселе болып 

табылады. 
 

1.3 Техногенді қалдықтарды құрылыс материалдары өндірісінде 

қолдану тəжірибесі  
 

Бұл саладағы зерттеулер техногенді қалдықтарды өнеркəсіптік 

айналымда қолдану ауқымын кеңейтіп, минералды шикізатты барлау, өндіру 

жəне өңдеу шығындарын азайту арқылы ресурстарды үнемдеуге мүмкіндік 

береді. Қазіргі таңда Қазақстанда құрылыс индустриясының қарқынды дамуы, 

құрылыс материалдарын өндіру саласына жақсартылған қасиеттері бар 

материалдарды өндіру міндетін ғана емес, сонымен қатар қолданыстағы 

материалдардан қасиеттері кем түспейтін, энергияны аз тұтынатын 

материалдар мен бұйымдарды өндіруге мүмкіндік беретін технологияларды 

енгізу міндеті жүктелуде [47]. 

Бірқатар шетелдік жəне отандық ғалымдардың жұмыстары құрылыс 

материалдарын өндіруде техногенді жəне екінші реттік қалдықтарды кешенді 

пайдаланудың теориялық негіздемесіне арналған. 

Осы бағыттағы ғылыми зерттеулерді талдау цемент өндірісінде 

цементтің карбонатты қоспалармен гидратациялау заңдылықтарын, 

белгіленген цементтің оңтайлы құрамын ескере отырып, цементті өндіру 

кезінде түзілген қалдықтарды пайдалану арқылы өндіріс шығындарын 

азайтуды қамтамасыз ететін кристалды əктасты жəне оның механикалық 

өңдеу қалдықтарын пайдалану тəжірибесі бар екенін [48, 49] көрсетеді.  

Зерттеулер полиметалды кендердің байытылған қалдықтарындағы 

карбонаттардың үлесі 50-70% шамасында болатынын көрсетеді, бұл оларды 

цементке карбонатты қоспа ретінде пайдалануға мүмкіндік береді жəне 

полиметалл кендерінің байытылған қалдықтарының құрамында барий 

сульфатының болуы композиттік цементтің гамма жəне рентген сəулелерінен 

қорғаныш қасиеттерін жақсарта алатыны анықталған [50]. [51-53] жұмыста 

«Ачполиметалл» АҚ полиметалл кендерін байыту қалдықтарын түрлі 

құрылыс материалдарын өндіруде пайдалану бойынша зерттеу нəтижелері 

ұсынылған.  

Электротермофосфор өндірісінің қалдықтарын, домна қождары, күл 

қождарын пайдалану бойынша көптеген зерттеулер жүргізілген, бұл 

зерттеулер аталған қалдықтарды əртүрлі мақсаттағы цемент клинкерлерін 

өндіруге жарамды екенін көрсетеді [54, 55]. Түсті металлургия шлактары 

сирек кездесетін пирит шламдарын алмастыра алатыны да анықталған [56].  
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[58, 59] еңбектің авторлары ауыр бетон үшін толтырғыш жəне 

толықтырғыш ретінде барит қалдықтарын пайдалануды ұсынады, бұл 

қалдықтармен бетон араласпасындағы кварц құмын ішінара немесе 

толығымен алмастыруға болатынын көрсетеді. Бұндай бетондарда сызықтық 

гамма-сəулелерді сіңіру коэффициенті 19%-ға дейін артатыны, ал кварц 

құмының 40%-ын барит құмымен ішінара ауыстыру гамма-сəулелерден де, 

нейтрондық сəулеленуден де қорғауды қамтамасыз ететіні анықталған. Бетон 

құрамында кварц құмын барит құмымен алмастырып, бетонның құрамын 

оңтайландыру бақылау үлгілерімен салыстырғанда механикалық қасиеттері 

жоғары бетон алуға мүмкіндік беретін дəлелденген [60, 61]. 

Saidani Kh жəне Akkurt I. [62, 63] құрамында бариті бар қалдықтарды 

пайдаланып құрғақ құрылыс араласпаларының оңтайлық құрамын ұсынған. 

Қазақстанның кейбір ірі тау-кен өндіріс орындарында жинақталған 

техногендік қалдықтардың сандық жəне сапалық сипаттамалары анықталып, 

сондай-ақ кенді байыту қалдықтарына негізделген құрғақ құрылыс 

араласпалары мен ұялы бетон алудың технологиялық шешімдері ұсынылған 

[64-68]. 

Бірақта тау-кен өндірісі қалдықтарын өңдеу жəне пайдалану тəжірибесін 

талдау, екінші реттік пайдалану технологиясының жетілмегендігіне 

байланысты техногендік қалдықтарды өңдеудің тиімсіздігін жəне пайдалану 

мүмкін емес екенін көрсетеді, ал ресурстық құндылығы жағынан тау-кен жəне 

қайта өңдеу, металлургия, отын-энергетика салаларының қалдықтары 

техногендік минералды шикізаттың көзі болып табылады [58], жəне оларды 

пайдаланудың ең үлкен көлемі қара жəне түсті металлургия 

кəсіпорындарының қалдықтарына сəйкес келеді. Қазіргі таңда олар қиыршық 

тас, жол жамылғыларына арналған құм алу, қалдық қоймаларының бөгеттерін 

толтыру, бұзылған жерлерді қалпына келтіру жəне т.б. мақсатта кеңінен 

қолданылады [69]. 

Ауыр бетонға арналған қожды компазиттерді талдайтын болсақ, [70] 

еңбек авторлары құрамында 15% немесе одан да көп кеуекті түйіршіктері бар 

800 маркалы фосфор қожды қиыршық тасын пайдалану, тығыз гранит 

толтырғыштарынан алынған бетонмен салыстырғанда M500 бетонының 

беріктігін төмендетпейтінін анықтаған. Авторлар бетонның жоғары беріктігін 

цемент тасының қожды толтырғыштардың кедір-бұдыр, кеуекті бетіне жоғары 

адгезиялануына жəне жанасу аймағындағы қож шынысының химиялық 

белсенділігімен түсіндіреді.  

Н.Д. Алиев жəне басқа да авторлар [70] ұсақталған тас қалдықтарын 

модификацияланған бетон үшін ірі жəне майда толтырғыштар ретінде 

пайдаланып, жоғары сапалы бетон алу мүмкін екенін көрсеткен. Бетонның 

қасиеттері арласпаға суперпластификатор қосу арқылы зерттеліп, 

суперпластификатордың бетонның физика-механикалық қасиеттеріне əсер ету 

заңдылықтары анықталған. 

Бұны түрлі факторлардың əсерінен қалдықтарды ұзақ уақыт сақтау 

кезінде пайда болатын тау-кен қалдықтарының нақты технологиялық 

қасиеттері мен минералды құрамын ескерілмеумен түсіндіруге болады.  
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Техногенді толтырғыштарды пайдаланып дайындалған үлгілердің 

беріктігін анықтау кезінде цемент қамыры мен толтырғыштардың адгезиясын 

зерттеу бағытында əртүрлі авторлардың көптеген зерттеулері белгілі. 

Цемент тасы мен толтырғыштардың арасындағы адгезияның жақсы 

болуы өз кезегінде жоғары беріктікті қамтамасыз етеді. Автор [72] жоғары 

адгезия белгілі бір фазаның, мəселен матрица немесе толтырғыштардың 

беріктік шегіне дейінгі қатты жəне берік толтырғыштарды қосуды қажет деп 

тұжырымдайды. Бұл жүктелмеген матрица мен толтырғыштардың жоғары 

беріктігіне байланысты бетонның нығаюын қамтамасыз етеді. Бұндай 

жағдайларда бетонды толтырғыштармен армирленуі жүзеге асады. 

Авторлар [73] шекті элементтер əдісін қолданатын бетонды талдауға 

арналған модель болып табылатын қайта өңделген ірі толтырғыштардың алты 

фазалы моделін пайдалананып түрлі ескі цементті жабындар түріндегі қайта 

өңделген ірі толтырғыштардың қайта өңделген бетонның механикалық 

қасиеттеріне əсері туралы қорытынды жасаған. 

Чеховский Ю.В. жəне басқа да авторлар [74] цемент тасының бетонның 

негізгі минералдарымен жанасу аймағын зерттеп, кварцтан басқа барлық 

минералдар цемент тасымен химиялық əрекеттесеуі, цемент тасының жанасу 

аймағының əлсіреуіне алып келетінін анықтаған.  

Жалпы зерттеулер [75] жанасу аймағын 4 қабатқа бөледі:  

- қалыңдығы 2-3 мкм тең жанасу қабықшасы, негізінен толтырғыштың 

бетінде жиналған гидратталған жағатүзілімдерден тұрады жəне айтарлықтай 

мөлшерде кеуектер мен химиялық байланыспаған суды қамтиды;  

- қалыңдығы 5-10 мкм дейінгі жанасу қабықшасы, кальций гидроксиді 

мен эттрингит кристалдарына бай жəне құрамында аз мөлшерде CSH гелі 

болатын қабықша; 

- қалыңдығы 5-10 мкм тең жанасу қабықшасы, кальций гидроксидінің 

белгілі бір мөлшерде бағытталған кристалдарының болуымен сипатталады;  

- диффузиялық қабықша. 

А.Е.Шейкиннің [76] мəліметтеріне сəйкес цмент тасының толтырғыш 

дəндерімен байланысу беріктігі көптеген факторларға тəуелді, атап атйқанда:  

- толтырғыш түйіршіктері бетінің сипаты жəне оның тазалық дəрежесіне 

(толтырғыш түйіршіктері бетінде орналасқан бөгде бөлшектерге), мəселен, 

толтырғыш бетінде саз қосындыларының болуы адгезия беріктігін 

айтарлықтай төмендетеді; 

- толтырғыш дəндерінің химия-минералогиялық құрамына; 

- цемент тасының беріктігіне, бірдей жағдайларда цемент тасы 

беріктігінің артуымен, адгезия беріктігі де артады; 

- сынақ кезіндегі бетонның ылғалдылығына, бірдей жағдайларда 

бетонның ылғалдылығының артуымен, цемент тасының толтырғыштарға 

адгезиялану беріктігі төмендейді. 

[77] еңбекте цемент пен бетондағы ұстасу портландит жəне кальций 

гидросиликаттарының адгезиясы мен коогезиясына тəуелді екені көрсетілген. 

Адгезия негізінен сутектік байланыстар, Ван-дер-Ваальс күштері жəне əлсіз 

ковалентті байланыстар арқылы жүзеге асырылады. Адгезиялық жəне 
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коогезиялық ұстасу шамалары бір-біріне ұқсас. Портландиттің кристалдық 

жазықтықтары бойымен бұзылуының, аморфты кальций гидросиликаттарына 

қарағанда ықтималдығы жоғары. Толтырғыштардың цемент тасына 

адгезиясын, толтырғыш бетін химиялық өңдеу арқылы жақсартуға болады, 

бұл портландитпен қышқылдық байланыстардың жақсаруы есебінен жүреді. 

Натрий немесе калий сияқты электрондарды оңай беретін металдардың 

портландит кристалдарына диффузиясы жеке қабаттар арасындағы адгезияны 

арттыруға мүмкіндік береді. 

[78-81] еңбектер авторлары толтырғыш түйіршіктері мен цемент тасы 

арасындағы жанасу аймақтарының құрылымы мен құрамын, сондай-ақ 

толтырғыштардың цемент тасына адгезиялану беріктігіне əртүрлі 

факторлардың əсерін зерттеген. Rehm Gallus [82] мəліметтерінше, толтырғыш 

түйіршіктерінің бетінде цемент гидратация өнімдерінің көп қабатты жүйесі 

түзіледі. Бұл жүйе құрамы, құрылымы жəне тығыздығы бойынша бір-бірінен 

ерекшеленетін жанасу қабатынан, аралық қабаттан жəне цемент тасына өтетін 

қабаттан тұрады. Портландцемент үшін қалыңдығы 2...3 мкм, ал қожды 

портландцемент үшін 0,5...1 мкм құрайтын жанасу қабаты негізінен эттрингит 

кристалдарынан жəне толтырғыш түйіршіктерінің бетіне қатысты белгілі бір 

бағытта орналасқан майда Ca(OH)2 кристалдарынан тұрады. Толтырғыш 

түйіршіктері бетіне салыстырмалы түрде үлкен бұрыш түзе бағытталған үлкен 

алтыбұрышты Ca(OH)2 кристалдары, жанасу қабатын эттрингит пен Ca(OH)2 

кристалдарынан тұратын 5-10 мкм қалыңдықтағы кеуекті аралық қабатпен 

байланыстырады. Әрі қарай соңғысы шамамен қалыңдығы 5-10 мкм болатын 

тығыз өтпелі қабатқа ауысады. Гидратация кезінде, əсіресе оның алғашқы 

кезеңдерінде, жанасу қабатында эттрингиттің моносульфатқа айналуынан 

басқа ешқандай өзгерістер байқалмайды. Гидратация кезінде кальций 

гидросиликаттары аралық қабатта пластиналы жəне тырнақ тəрізді 

жаңатүзілімдер түрінде жиналалып, жанасу қабатына енеді. Олардың 

толтырғыш түйіршіктері бетіне қатысты нақты бағытталуы байқалады. 

Жанасу қабаты мен толтырғыш түйіршіктері беті арасындағы байланыс 

физикалық жəне химиялық адгезия күштері арқылы жүзеге асады. 

Сонымен бірге авторлар [83] портландцемент негізіндегі қатаятын 

цмент қамыры (7,11% C3A) мəрмəр негізіндегі карбонатты толтырғыштармен 

əрекеттесіп, CaCO3-Ca(OH)2-H2O жүйесіне жататын түрлі құрамдағы кальций 

карбонатын түзетінін анықтаған. Ca(OH)2-нің ірі бағытталған кристалдарымен 

салыстырғанда кальций карбонаты кристалдарының өлшемдері 

салыстырмалы түрде кішкентай жəне гидратация өнімдерінің арасында еркін 

орналасқаны анықталған. Бұл құбылыс цемент тасы мен карбонатты 

жыныстар негізіндегі толтырғыштар арасындағы жанасу аймағының 

механикалық беріктігінің артуымен түсіндіріледі.  

Техногендік қалдықтардың қасиеттері түрліше болады жəне олар 

қалдықтар негізіндегі өнімдердің сапасына түрліше əсер етеді. Бұл өз кезегінде 

əрбір қалдық түрін өңдеуді жəне оларды дайындаудың сəйкес əдістерін 

əзірлеуді қажет етеді. Техногендік қалдықтарды тиімді пайдалану үшін 

оларды залалсыздандыруға деген жаңа көзқарас қажет, бұл оларды 
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тасымалдау тəсілдері мен санитарлық бағалаудың ақпараттық-талдамалық 

дерекқорын құруға, сондай-ақ кондициялау жəне сақтау тəсілдерін əзірлеуге 

қосымша инвестицияларды талап етеді.  

Өнеркəсіп қалдықтары химиялық құрамы, түійршіктерінің өлшемі мен 

фазалық-минералогиялық құрамы бойынша табиғи минералды шикізатқа өте 

жақын болып келеді. Құрылыс материалдары мен бұйымдарын өндіруде түрлі 

қалдықтар негізіндегі араласпаларды пайдалану қоршаған ортаны жақсарту 

арқылы экологиялық мəселелерді шешудің стратегиялық шешімдерінің бірі 

болып табылады. 

Құрылыс материалдарын өндіру үшін екінші реттік минералды 

ресурстарды пайдалану əртүрлі көзқарастар негізінде де өзекті мəселе. 

Шахта қалдықтары жəне басқа да қатты өнеркəсіптік қалдықтардың 

белгілі бір дəрежедегі құндылығы бар. Бұл қалдықтардың құрамында көптеген 

пайдалы компоненттер бар жəне оларды құрылыс индустриясы үшін, соның 

ішінде жол құрылысы, гидротехникалық жəне басқа да құрылыс түрлері үшін 

минералды шикізат ретінде пайдалануға болады. Техногенді жəне екінші 

реттік қалдықтарды игеру минералды-шикізат базасын кеңейтіп жəне 

өнімділікті арттырып қана қоймай, сонымен қатар қоршаған ортаның 

ластануының алдын алады. 

Бірінші тарау бойынша қорытынды: 

- «Жасыл экономика» концепциясына сəйкес өндіріс қалдықтарын қайта 

пайдалану барлық дамыған елдер үшін басты экологиялық жəне əлеуметтік 

проблема болып табылады; 

- техногенді жəне екінші реттік минералды шикізатты құрылыс 

индустриясында пайдалану бағытындағы ғылыми еңбектерді талдау, 

Қазақстанда, соның ішінде оңтүстік өңірлерде тау-кен өндірісінің кең 

көлемдегі қалдықтары жианқталғанын көрсетеді; 

- жинақталған техногенді қалдықтардың химиялық жəне 

минералогиялық құрамы оларды құрылыс саласында түрлі мақсатта 

пайдалануға болатынын көрсетеді; 

- тау-кен өндірісі қалдықтарын өңдеу жəне пайдалану тəжірибесін 

талдау, екінші реттік пайдалану технологиясының жетілмегендігіне 

байланысты техногендік қалдықтарды өңдеу тиімсіз жəне қазіргі таңда кең 

көлемде пайдаланылмайды, ал ресурстық құндылығы жағынан тау-кен жəне 

қайта өңдеу, металлургия, отын-энергетика салаларының қалдықтары 

техногендік минералды шикізаттың көзі болып табылатынын көрсетті; 

- зерттеулер Оңтүстік Қазақстанның өзінде құрылыс материалдарын 

өндіруге жарамды қалдықтардың орасан зор қоры бар екенін жəне осы 

қалдықтарды ауыр бетон технологиясында қолдану бағытындағы 

зерттеулердің жеткіліксіз екенін көрсетті. 

2  ШИКІЗАТТЫҚ МАТЕРИАЛДАР ЖӘНЕ ЗЕРТТЕУ ӘДІСТЕРІ  
 

2.1 Диссертцациялық жұмыста қолданылатын зерттеу əдістері 
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Эксперименттік жəне теориялық зерттеулер нанотехнология 

принциптері мен əдістерін қолдана отырып, материалдардың физика-

химиялық механикасы, механохимия жəне жоғары дисперсті жүйелердегі 

адсорбция құбылыстары қағидаттарына негізделіп жүргізілді. 

Диссертациялық жұмыстың мақсат жəне міндеттеріне қол жеткізу үшін 

техногенді қалдықтарды цемент негізіндегі конструкциялық ауыр бетонында 

пайдаланудың тиімділігі анықталды, техногенді қалдықтар қатысыуында 

цементтің гидратациялануында болатын ықтимал өзгерістер себеп-салдарлық 

принциптермен түсіндіріліп, техногенді қалдықтардың оңтайлы мөлшерлері 

жəне оларды бетон араласпаларына енгізу тəсілдері анықталды, техногенді 

қалдықтардың цементтің қатаю процесіне əсер ету «механизмдері» 

анықталады, рентгендифрактометриялық, дифференциалды-термиялық жəне 

электронды микроскопиялық талдау əдістерін қолдана отырып, техногенді 

қалдықтары бар цементтің гидратация өнімдеріндегі морфологиялық 

өзгерістерін анықтау үшін кешенді физика-химиялық зерттеулер жүргізілді, 

цементпен химиялық байланысқан су мөлшерінің өзгеруі жəне цемент тасы 

мен бетонның сығуға, созылу жəне иіуге беріктігі қасиеттерінің өзгеруіне 

физика-механикалық сынақтар жүргізілді. 

Техногенді қалдықтар негізіндегі бетондардың физика-механикалық 

жəне физика-химиялық қасиеттері сəйкес ГОСТ талаптары негізінде 

анықталды: 

- техногенді қалдықтарды толық химиялық талдау ГОСТ 8269.1-97 

«Құрылыс жұмыстарына арналған тығыз жыныстардан жəне өнеркəсіптік 

қалдықтардан алынған ұсақталған тас пен қиыршық тас. Химиялық талдау 

əдістері» талаптарына сəйкес жүргізілді;  

- физикалық жəне механикалық қасиеттері модификацияланған бетон 

құрамдарын таңдау жəне оңтайландыру ГОСТ 26633-2015 «Ауыр жəне 

ұсақ түйіршікті бетон», ГОСТ 27006-2019 «Бетон. Құрамды таңдау 

ережелері» талаптарына сəйкес жүргізілді;  

- ГОСТ 27006-2019 «Бетон. Құрам таңдау ережелері» 

мемлекетаралық стандартына сəйкес бетонның орташа тығыздығына 

майда (құм) жəне ірі (қиыршық тас) толтырғыштар қатынасының əсері 

зерттелді; 

- ГОСТ 26633-2012 «Ауыр жəне ұсақ түйіршікті бетон. Техникалық 

сипаттамалары» талаптарына сəйкес майда (құм) жəне ірі (қиыршық тас) 

толтырғыштар қатынасының бетонның сығуға беріктігіне əсері зерттелді;  

- ГОСТ 30459-2008 «Бетон жəне құрылыс ерітінділеріне арналған 

қоспалар. Тиімділікті анықтау жəне бағалау» талаптарына сəйкес 

құрамында цемент, майда жəне ірі толтырғыштардың оңтайлы мөлшері 

болатын бетонның тығыздығына химиялық қоспалардың əсері зерттелді;  

- өндірістік қалдықтарды пайдалану арқылы бетонның коррозияға 

төзімділігін (беріктігі) сынау ГОСТ 31384-2017 «Бетон жəне темірбетон 

конструкцияларын коррозиядан қорғау. Жалпы техникалық талаптар» 

стандарты талаптарына сəйкес жүргізілді. 
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2.2 Бетондар үшін шикізаттық материалдар ретіндегі техногенді 

қалдықтардың сипаттамалары  
 

Диссертациялық жұмыста Оңтүстік Қазақстанның техногендік 

қалдықтары, атап атйқанда: Шымкент фосфор зауытының, Шымкент 

қорғасын зауытының қалдықтары, Кентау қаласы Ащысай кенорыны мен 

Аңсай кен орнындарының қалдықтары, Састөбе əк зауытынан алынған 

карбонатты қалдықтары пайдаланылып, оларды бетонға минералды қоспа 

ретінде ғана емес, сонымен бірге ірі жəне майда толтырғыштар (қиыршық тас, 

құм) ретінде де пайдалану мүмкіндіктері зерттелді. 

Таңдап алынған техногенді қалдықтардың физика-механикалық 

қасиеттері мен химия-минералогиялық құрамдары зерттелді. 

Шикізаттық материалдар мен алынған бетондарды рентгендік 

дифракциялық талдаулар Bruker (Германия) компаниясының D&ENDEAVOR 

құралын пайдаланып, Cu-сəулеленуі жəне β сүзгісінде жүргізілді. 

Дифракциялық үлгіні жазу шарттары U=35 кБ; I=20 мА; Q-2Q жазуы, детектор 

2 г/мин болды. Дифракциялық үлгілер JCDD картотексындағы «PDF2 ұнтақ 

дифракциялық деректер базасы жəне қоспалардан таза минералдардың 

дифракциялық үлгілері» деректерін пайдаланып түсіндірілді. Қалдықтардың 

химиялық құрамы электрондық микроскопия (SEM) əдісімен JEOL-6490 LV 

сканерлеуші микроскоп арқылы анықталды. Талдау Шымкент қаласы, 

М.Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан университетінің ИРЛИП «КиБМ» 

зертханасы базасында орындалды. 
 

2.2.1 Шымкент фосфор зауыты қалдықтары 

 

2.1 Сурет  – Шымкент фосфор зауытының қалдықтары 

Шымкент фосфор зауытының техногендік қалдықтарын рентгендік 

дифрактометриялық талдау нəтижелері оның құрамында SiO2 (кварц) d = 

(4.24-3.34-2.49-2.45-2.288-2.123-1.54A0), α-Ca SiO2 (псевдоволлостанит) d = 

3.23-2.80-1.97-1.83; α-Ca SiO4 (парнит) d = 3.80-3.01-2.74-1.99-1.80 A0; α-Fe2O3 
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(гематит) d = 2.69-2.51-1.842 A0) минералдарының бар екенін көрсетті (талдау 

нəтижелері диссертацияның 3 тарауында көрсетілген).  

2.2.2 Шымкент қорғасын зауыты қалдықтарын физика-химиялық талдау  

 

Шымкент қорғасын зауыты қалдықтарын рентгендік дифракциялық 

талдау оның құрамында CaCO3 (кальций карбонаты) d = (3.849-3.029-2.49-

2.29-2.089-1.912A0), SiO2 (кварцит) d=(4.24-3.34-2.45-2.12-1.82-1.52A0), 

CaMg(CO3)2 (доломит) d=(2.883-2.22-1.84A0) минералдарының бар екенін 

көрсетті (талдау нəтижелері диссертацияның 3 тарауында көрсетілген) .  
 

 
 

2.2 Сурет  — Шымкент қорғасын зауыты қожы 

 

Қорғасын өндірісі қождарының химиялық құрамын анықтау үшін JEOL-

6490 LV сканерлеуші электронды микроскоп (РЭМ) көмегімен алынған 

сканерлеуші электронды микроскопия мəліметтерді талданды. Рентгендік 

дифракциялық талдау мен құрылымдық талдаудың өзіндік ерекшеліктері бар, 

себебі кальций карбонаты, кварцит жəне доломит кристалдық торда болады, 

ал темір, мыс, мырыш жəне барий оксидтері аморфты жəне шыны тəрізді 

фазадағы қоспалар болып табылады. Бұл электронды микроскопия 

мəліметтерімен дəлелденеді, онда доломит, кварцит жəне кварц кристалдары 

көрініп тұр жəне олардың арасында аморфты фазасы бар. 

Қорғасын өндірісі қалдықтарының дифференциалды-термиялық талдау 

нəтижелері L.Erdey жүйесінің Q 1500 D (Demo) дериватографында ауада, 20-

дан 1000°C-қа дейінгі температура диапазонында, (dT/dt = 10) динамикалық 

қыздыру режимінде (эталондық зат күйдірілген Al2O3) үлгі салмағы 500 мг, 

үлгі салмағының өзгеру шкаласының бөлу мəні 500 μV болатын жағдайда 
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жүргізілді. Зерттеулер барысында келесі параметрлер анықталды: шкала 

сезімталдығы 100 мг, құрылғының басқа өлшеу жүйелерінің сезімталдығы: 

DTA = 250 μV, DTG = 500 μV, TG = 500 μV, T = 500 μV. Қолданылатын əдіс 

заттың қыздыруынан туындауы мүмкін термохимиялық жəне физикалық 

параметрлеріндегі өзгерістерді тіркеуге негізделген (талдау нəтижелері 

диссертацияның 3 тарауында көрсетілген).  

ДТА əдісімен қорғасын қожын термиялық өңдеу кезінде алынған негізгі 

термохимиялық параметрлер, термиялық белсенді компоненттердің жойылу 

сипатын анықтауға мүмкіндік берді. Ұнтақ үлгісінің құрамы термиялық 

қисықтардың морфологиясына жəне эндо- жəне экзотермиялық əсерлердің 

қарқындылығының сандық мəндеріне негізделіп, TG сызықтарының тиісті 

термогравиметриялық көрсеткіштерін пайдалана отырып анықталды. Талдау 

нəтижелері басқа анықтамалық көздерде ұсынылған жəне осы зерттеулерді 

жүргізген зертхананың дерекқорында жинақталған мономинералды 

үлгілердің термиялық өзгеру сипаттамаларымен салыстырылып, негізделді.  

 

2.2.3 Ансай кенорны қалдықтарын физика-химиялық талдау 

 

2.3 Сурет — Ансай кенорны қалдықтары 

Рентгендік талдаулар техногенді қалдықтар төмендегі минералдармен 

көрсетілген: CaCO3 (кальций карбонаты) d= (3.849-3.029-2.49-2.277-2.088-

1.912-1.626 A0), SiO2 (кварцит) d=(4.24-3.53-3.34-2.45-2.28-1.81-1.54 A0), 

CaMg(CO3)2 (доломит) d=(2.883-2.22-1.54 A0), BaCO3 (витерит) d=(3.72-2.14-

1.94-1.52 A0), CaF2 (флюорит) d=3.16-1.912-1.65 A0, CaMg(CO3)2 (доломит) 

d=2.883-2.22-1.54 A4 (талдау нəтижелері диссертацияның 3 тарауында 

көрсетілген). 

 

2.2.4 Ащысай кенорны қалдықтарын физика-химиялық талдау 
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2.4 Сурет  — Ащысай кенорны қалдықтары 

 

Achots қалдықтарын рентгендік дифракциялық талдау оның құрамында 

CaCO3 (кальций карбонаты) d=(3.849-3.029-2.49-2.277-2.088-1.912-1.869-

1.626A0), SiO2 (кварцит) d=(4.24-3.34-2.45-2.28-1.81-1.66-1.54A0), CaMg(CO3)2 

(доломит) d=(2.883-2.22-1.54A0), ZnCO3 (смитсонит) d=(3.92-3.56-3.02-2.79-

2.324-1.948-1.727-1.495A0) жəне ZnO (цинцит) d=2,79-2,594-2,45-1,901-1,49 A0 

бар екенін анықтады (талдау нəтижелері диссертацияның 3 тарауында 

көрсетілген).  

Физика-химиялық талдау нəтижелері екі қалдықта да (Anskhv, Achots) 

кальций карбонаты, кварцит жəне доломиттің бар екенін көрсетті, бұл табиғи 

минералды шикізаттармен салыстыруға болатындай жəне бетонда 

толтырғыштар мен минералды қоспалар ретінде пайдалануға жарамды құнды 

компоненттер болып табылады. Anskhv үлгілерінде Achots үлгілеріне 

қарағанда кальций карбонаты мен кварциттің мөлшері жоғары болды. 

Сонымен қатар, бұл қалдықтар біртекті жəне ұсақталған, кейде фракцияланған 

материал болып табылатындықтан оларды рудалы емес құрылыс 

материалдарын өндіруде қолдану тиімді болып табылады. 
 

2.2.5 Састөбе кенорны қалдықтарын физика-химиялық талдау 

 

Састөбе кенорны қалдықтарын рентгендифрактометриялық талдау оның 

құрамында CaCO3 (кальций карбонаты) d= (3.849-3.27-2.49-2.277-2.088-1.912-

1.869-1.626-1.52A0) бар екенін анықтады (талдау нəтижелері диссертацияның 

3 тарауында көрсетілген).  
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2.5 Сурет  — Састөбе кенорны қалдықтары 

 

2.3 Техногенді қалдықтардың негізгі қасиеттерін зерттеу  

 

Техногендік қалдықтар негізіндегі құмның физикалық жəне 

механикалық қасиеттері ГОСТ 8735-88 СТ РК 1217-2003 талаптарына сəйкес 

зерттелді.  

Нағыз тығыздықты жеделдетіп анықтау əдістемесі.  

Нағыз тығыздық кептірілген құм түйіршіктерінің бірлік көлеміне 

шаққандағы массасын Ле Шателье приборын пайдаланып өлшеу арқылы 

анықталды. 

Прибор сынақ материалына инертті болатын сұйықтықпен төменгі 

сызыққа дейін толтырылды. Прибордың сұйықтықсыз бөлігі сүзгі қағазымен 

мұқият сүртілді. 100–110°C температурада тұрақты массаға дейін кептірілген 

материал шарлы диірменде немесе қолмен арнайы келіде ұнтақталып, 918 

тесік/см² болатын №02 електен өткізілді. 60–70 г ұнтақталған материалды таза 

шыны табақшада өлшеп, оны приборға кішкене бөліктермен салынып, 

көлемдік өлшегіштің мойнында ешқандай бітелулер пайда болмауы мен 

көлемдік өлшегіштен барлық ауаның шығарылуын қамтамасыз етілді. 

Материал сұйықтық деңгейі жоғарғы сызыққа жеткенше салынды.  

Сынақ материалының қалған бөлігі өлшенеді. Бастапқы масса мен 

қалдық массасының айырмашылығы, приборға құйылған материалдың 

массасы болып табылады, ал оның көлемі приборда белгіленген төменгі жəне 

жоғарғы сызықтар арасындағы сұйықтық көлеміне тең болады. 

Нағыз тығыздық үш сынақ нəтижелері арифметикалық орташа мəні 

ретінде 0,01 г/см³ дəлдікпен келесі формуланың көмегімен анықталады: 
 

                                                              2.1 
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2.6 Сурет  - Ле-Шателье приборы 

Кесте 2.1 — Техногенді қалдықтардың нағыз тығыздығы 

Қалдық атауы Нағыз тығыздығы, кг/м3 

Шымкент фосфор зауытының қалдықтары 2120 

Шымкент қорғасын зауытының қалдықтары 3441 

Ансай кенорны қалдықтары 3846 

Ачисай кенорны қалдыұтары 2500 

Састөбе кенорны қалдықтары 2220 

 

Үйме тығыздықты анықтау 

 

Үйме тығыздық - бос күйіндегі, қуыстарысен қоса алғандағы 

материалдың бірлік көлеміне шаққандағы массасы. 

 
 

1 – материал толтырылған воронка; 2 – затвор; 3 – ыдыс 

 

2.7 Сурет  – Материалдың үйме тығыздығын анықтаға арналған ворнока 

 

Бұл шаманы анықтау үшін түбінде тығыздағышы бар стандартты 

воронканы пайдаландық (2.7 сурет). Воронканың астына алдын ала массасы 

өлшенген ыдыс қойылады. Ыдыстың сыйымдылығы материалдың түрі мен 
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өлшеміне байланысты; мысалы, құмның үйме тығыздығын анықтау үшін 

көлемі 1 литр қажет. Воронканың тығыздағышын ашқаннан кейін, ыдысты 10 

см биіктіктен ыдыстың үстінде конус пайда болғанша материалмен баяу 

толтырамыз. Содан кейін, конусты сызғышпен абайлап кесіп, материалы бар 

ыдысты өлшейміз. 

Үйме тығыздықты үш анықтау нəтижелерінің арифметикалық орташасы 

мəні ретінде г/см3-пен келесі формула көмегімен анықтайды: 

                                                         2.2 

Кесте 2.2  — Қалдықтардың үйме тығыздықтары 

Қалдық атауы Орташа тығыздық, кг/м3 

Шымкент фосфор зауытының қалдықтары 1046 

Шымкент қорғасын зауытының қалдықтары 3846 

Ансай кенорны қалдықтары 1388 

Ачисай кенорны қалдыұтары 1312 

Састөбе кенорны қалдықтары 1276 

Қалдықтардың құмды құрамының түйіршіктік құрамын анықтау 

 

Әзірленген диаметрі 2,5 мм құм үлгілерін тор өлшемдері 1,25, 0,63, 0,315 

жəне 0,16 болатын дөңгелек тесіктері бар електер жиынтығында еленеді. Елеу 

процесі қолмен жүргізілді. Елеу уақыты, əрбір електі 1 минут бойы қатты 

қолмен шайқағаннан кейін, електен өтетін мөлшері үлгінің жалпы массасының 

0,1%-дан аспайтындай етіп белгілнді. 

Әр електегі құмның қалдығы өлшеніп, əрбір електегі жеке қалдық келесі 

формула көмегімен 0,1% дəлдікпен есептелді: 
 

                                                                        2.3 

 

бұндағы: 

– жеке қалдық, %; 

– осы електегі қалдықтың массасы, г; 

– жалпы еленетін үлгінің массасы, г. 

Содан соң əрбір електегі жалпы қалдық 0,1% дəлдікпен анықталды. 

Жалпы қалдық Ai, %-бен, тесіктері ірі өлшемді барлық електердегі жеке 

қалдықтардың берілген електегі қалдықпен қосындысы ретінде 

анықталады: 

 

                                               2.4 
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бұндағы: – өлшемі 2,5 мм електі қоса алғанда, тесіктері ірі өлшемді 

барлық електердегі жеке қалдықтар, %; 

– осы електегі жеке қалдық, %. 

Құмның түйіршік құрамы сонымен бірге ірілік модулімен M k де 

сипатталады, ол келесі формула көмегімен 0,1 дəлдікпен есептелді:  

 

Мк= (А2,5 +А1, 25+ А063 + А0315+ А014)/100                   2.5 

 

бұндағы: –  електердегі жалпы қалдық, %. 

Өндіріс қалдықтары негізіндегі қиыршық тастың физика-механикалық 

қасиеттері ГОСТ 8269.0-97 «Тығыз жыныстар мен қалдықтардан алынған 

шағал мен қиыршық тас. Физикалық жəне механикалық сынау əдістері» 

талаптарына сəйкес зерттелді. 

Қиыршық тастың түйіршіктік құрамы. Үлгілер тесіктері кішкентай 

електен бастап, ретімен бағанға орналастырылған електер арқылы қолмен 

еленді. Әрбір електегі қиыршық тас қабатының қалыңдығы ең үлкен түйіршік 

өлшемінен аспауы керек. Елеу процесін аяқтау үшін əрбір елек қағаз парағына 

қатты шайқалды. Елеу нəтижелеріне сүйене отырып, əрбір електегі жеке 

қалдық үлгі массасының пайызы ретінде анықталды. Әрбір електегі жалпы 

қалдық үлгі массасының пайызы ретінде анықталды, ол сол електегі жəне 

тесіктері үлкен барлық електердегі жеке қалдықтардың қосындысына тең. 

Қиыршық тастың маркасын анықтау үшін диаметрі 75 мм цилиндр 

пайдаланылды. Қиыршық тас үлгісі цилиндрге 50 мм биіктіктен құйылды, 

осылайша тегістеуден кейін материалдың жоғарғы деңгейі цилиндрдің 

жоғарғы жағынан шамамен 15 мм төмен болды. Содан кейін цилиндрге 

поршень енгізілді, осылайша поршень пластинасы цилиндрдің жоғарғы 

жағымен тегіс болды. Содан кейін цилиндр престің төменгі пластинасына 

орналастырылып, престің престеу күшін біртіндеп секундына 1-2 кН (100-200 

кгс) арттыру арқылы цилиндрде қиыршық тасты сынау кезінде ол 50 кН (5000 

кгс) дейін жеткізілді. Сығымдалғаннан кейінгі сынақ үлгісі цилиндрден 

құйылып, өлшенді. Содан кейін ол түйіршік мөлшері 10-нан 20 мм-ге дейінгі 

2,5 мм електен өткізілді. 
 

Кесте 2.3 — Өндіріс қалдықтары негізіндегі қиыршық тастың ұсақталу 

маркасы 

Қалдық атауы Ұсақталу маркасы 

Шымкент фосфор зауытының қалдықтары М300 

Шымкент қорғасын зауытының қалдықтары М100 

Ансай кенорны қалдықтары М800 

Ачисай кенорны қалдыұтары М600 

Састөбе кенорны қалдықтары М600 
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Зерттеулер, өндіріс қалдықтары негізіндегі құм мен қиыршық тастың 

негізгі сипаттамалары бойынша табиғи аналогтарымен салыстырғанда кем 

түспейтінін көрсетті. 

Одан əрі зерттеулерде табиғи толтырғыштарды өндіріс қалдықтары 

негізіндегі толтырғыштармен ішінара жəне толығымен алмастыратын ауыр 

бетон құрамдары таңдалды. 
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3 ТҮРЛІ БАҒЫТТАҒЫ БЕТОНДАРДА ТОЛТЫРҒЫШ ЖӘНЕ 

МИНЕРАЛДЫ ҚОСПА РЕТІНДЕ ҚОЛДАНУ ҮШІН ҚАЗАҚСТАННЫҢ 

ОҢТҮСТІК ӨҢІРЛЕРІНДЕГІ ТЕХНОГЕНДІ ҚАЛДЫҚТАРДЫҢ 

ҚАСИЕТТЕРІН ЗЕРТТЕУ  
 

3.1 Техногенді қалдықтар негізіндегі бетонның физика-механикалық 

қасеттерін жақсарту үшін бетонның құрамын таңдау жəне оңтайландыру 

 

Кесте 3.1 — Техногенді қалдықтар негізіндегі ауыр бетон құрамдары 
Бетон құрамдары 1м3 бетон құрамы, кг 

Цемент Қиыршық 

тас 

Құм Су 

Дəстүрлі толтырғыштар негізіндегі бақылау құрамы 432 1200 720 182 

Фосфор қожы негізіндегі толтырғыштар (25%) 432 300 180 182 

Фосфор қожы негізіндегі толтырғыштар (50%) 432 600 360 182 

Фосфор қожы негізіндегі толтырғыштар (100%) 432 1200 720 182 

Қорғасын қожы негізіндегі толтырғыштар (25%) 432 300 180 182 

Қорғасын қожы негізіндегі толтырғыштар (50%) 432 600 360 182 

Қорғасын қожы негізіндегі толтырғыштар (100%) 432 1200 720 182 

Anskhv толтырғыштары негізінде (25%) 432 300 180 182 

Anskhv толтырғыштары негізінде (50%) 432 600 360 182 

Anskhv толтырғыштары негізінде (100%) 432 1200 720 182 

Achots толтырғыштары негізінде (25%) 432 300 180 182 

Achots толтырғыштары негізінде (50%) 432 600 360 182 

Achots толтырғыштары негізінде (100%) 432 1200 720 182 

Карбots толтырғыштары негізінде (25%) 432 300 180 182 

Карбots толтырғыштары негізінде (50%) 432 600 360 182 

Карбots толтырғыштары негізінде (100%) 432 1200 720 182 

 

Кесте 3.2 - Бетон араласпаларының жайғасымдылығы 

Бетон араласпаларының атауы Жылжымалылығы 

(см) 

Қатаңдығы 

(сек) 

Дəстүрлі толтырғыштар негізіндегі бақылау құрамы 1  

Фосфор қожы негізіндегі толтырғыштар (25%)  15 

Фосфор қожы негізіндегі толтырғыштар (50%)  30 

Фосфор қожы негізіндегі толтырғыштар (100%)  30 

Қорғасын қожы негізіндегі толтырғыштар (25%)  16 

Қорғасын қожы негізіндегі толтырғыштар (50%) 5  

Қорғасын қожы негізіндегі толтырғыштар (100%) 3  

Anskhv толтырғыштары негізінде (25%)  16 

Anskhv толтырғыштары негізінде (50%) 3  

Anskhv толтырғыштары негізінде (100%) 1  

Achots толтырғыштары негізінде (25%) 5  

Achots толтырғыштары негізінде (50%)  28 

Achots толтырғыштары негізінде (100%)  120 

Карбots толтырғыштары негізінде (25%)  10 

Карбots толтырғыштары негізінде (50%)  31 

Карбots толтырғыштары негізінде (100%)  30 
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Тиісті əдістемеге сəйкес бетон араласпаларының жайғасымдылығы 

зерттелді. Зерттеу нəтижелері 3.2 кестеде көрсетілген. Зерттеулер техногенді 

қалдықтар негізінен бетон араласпасының сусұранысын арттыратынын 

көрсетті. Қорғасын қожы негізіндегі толтырғыштар мен Anskhv 

толтырғыштарын қосу кезінде ғана араласпаның жылжымалылығы аздап 

артқан, қалған жағдайлардың бəрінде қатаң бетон араласпалары алынды. Бұл 

техногенді қалдықтар негізіндегі толтырғыштардың сусұранысы, табиғи 

толтырғыштармен салыстырғанда жоғары екендігін көрсетеді.  
 

3.2 Ауыр бетонның физика-механиканикалық қасиеттеріне тау-кен 

өндірісі қалдықтарының əсерін математикалық модельдеу арқылы зерттеу 

 

Қазақстанда пайдалы қазбаларды өндіру мен өңдеу қарқынының өсуі 

өндіріс қалдықтарының орасан зор көлемінің жинақталуына алып келді. Тау-

кен өнеркəсібі кəсіпорындарында үйінділер мен қалдық қоймаларында 20 

миллиард тоннадан астам техногендік қалдықтар жинақталған жəне жыл 

сайын шамамен қосымша 700 миллион тонна қалдық түзіледі. Бұл 

қалдықтарды кəдеге жарату ауқымы 10%-ға да жетпейтіндіктен [5, 84], оларды 

заласыздандырудың өзектілігі жылдан жылға артуда. 

Осы бағыттағы ғылыми əдебиеттерге шолу құрылыс материалдарын 

өндіруде техногендік минералды шикізаттарды пайдалану бойынша 

зерттеулер жүргізудің айтарлықтай əлемдік тəжірибесі бар екенін көрсетеді. 

Осылайша, шет елдерде тау-кен өндірісінің қалдықтары кірпіш [18], бетон 

[18], шыны керамика [19] жəне құрамында фосфоры бар шлакты 

байланыстырғыштар [85, 86] өндірісінде, ал түйіршіктелген домна шлактарын 

керамикалық тақтайшалар [87] өндірісінде күйдіру жəне кристалдану 

инициаторлары ретінде пайдаланылады. 

Табиғи толтырғыштардың орнына өндірістік қалдықтар негізіндегі 

толтырғыштарды пайдалану арқылы əзірленген бетондар аналогтарынан кем 

түспейтін физикалық-механикалық қасиеттерге ие болуы керек, сондықтан 

бетонның негізгі қасиеттеріне кіріс факторларының əсерін математикалық 

модельдеу, бетонның физика-механикалық қасиеттерінің шикізаттың құрамы 

мен үлесіне тəуелділігін сипаттау үшін өзекті болып табылады [88-90].  

Жалпы алғанда математикалық модель нақты материал мен 

құбылыстың эквиваленті болып, оның қасиеттері мен заңдылықтары 

теңдеулер-функциялары немесе геометриялық фигуралар жəне олардың 

комбинациялары түрінде математикалық тұрғыдан баяндалады. 

Біз ауыр бетонның физика-механикалық қасиеттеріне тау-кен өндірісі 

қалдықтарының əсерін математикалық модельдеу арқылы зерттедік.  

Бұл зерттеулерде «Standartcement» жауапкершілігі шектеулі 

серіктестігінен Cem II/A-Sh 32,5Н маркалы портландцемент, «Бадам» 

жауапкершілігі шектеулі серіктестігінің қиыршық тастары мен құмдары, 

сондай-ақ Оңтүстік Қазақстанның өндірістік қалдықтары, атап айтқанда 

Ащысай полиметалл зауытының (Achots) қалдығы, Кентаудағы Аңсай кен 

орнының (Anskhv) қалдықтары, Шымкенттегі қорғасын зауыты жəне фосфор 
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өндірісінің қалдықтары қолданылды. Бұл қалдықтар толтырғыш (қиыршық 

тас, құм) жəне əртүрлі мақсаттағы бетонға минералды қоспалар ретінде 

пайдаланылды. 

Қойылған мақсатқа қол жеткізу үшін техногенді қалдықтарды майда 

жəне ірі толтырғыш ретінде пайдалану арқылы сапалық сипаттамалары 

анықталып, ауыр бетон құрамдардары əзірленді. Техногендік қалдықтар 

негізіндегі қиыршық тас пен құмның физика-механикалық қасиеттері ГОСТ 

8735-88 ҚР СТ 1217-2003 талаптарына сəйкес зерттелді. 

Ауыр бетонның құрамы мен бетон араласпасының жайғасымдылығы 

жайлы мəліметтер 3.1 жəне 3.2 кестелерде көрсетілген. 

Кестеде көрсетілген мəліметтерден математикалық модельдеу үшін 4 

факторды қарастырдық: 

х1 - цемент 

х2 - қиыр тас 

х3 - құм 

х4 - су. 

Осы факторларды қолдану кезіндегі бетонның оңтайлы құрамын тауып 

алу қажет.  

Жоспарлау матрицасы төмендегідей есептелді:  

 

Кесте 3.3 — Матрицаның есептелген коэффициенттері 

 

Матрицаның есептелген коэффициенттері факторлар арасындағы 

байланыстың тығыз екенін көрсетеді. Олардың абсалют шамасы жоғары 

болған сайын, сол фактордың əсері жоғары екені анықталды. Жоспарлау 

матрицасын талдау екі кезеңнен тұрады:  

1. Матрицаның бірінші тік қатарында < 0,5 элементтерінің болу 

жағдайы орындалатын болса, оған сəйкес келетін факторлар модельден алып 

тасталады. Біздің жағдайда бұндай факторлар жоқ.  

2. (rXiXj) факторлар матрицасында өлшенген коэффициенттердің 

тығыз байланысын талдау кезінде, олардың бір бірінен тəуелсіздігін бағалау 

қажет. Бұл регрессиялық талдаудың қажетті шарты болып табылады.  

Регрессия теңдеулерін сəйкестікке тексеретін параметрлерді есептейміз:  

- R - көп регрессиялық корреляция индексі;  

- R- квадраттық регрессияны анықтау коэффициенті.  

Егер алынған мəн >0,95 болса аппроксимация дəлдігі жеткілікті, ал 

0,6<R<0,95 болса аппроксимация дəлдігі жеткіліксіз, ал R<0,5 болса модельді 

жақсарту қажет болады. Біздің есептеулеріміз бойынша барлық 

параметрлердің мəндері жеткілікті деңгейде екені анықталды.  
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Кесте 3.4 — Регрессиялық статистика  

Көпше түрдегі R 0,817414061 

R-квадрат 0,668165747 

Нормаланған R-квадрат 0,469065195 

Стандартты қателік 0,157757944 

Бақылаулар саны 9 

 

Бақылаулар саны 9. Бұл бақылау параметрлері төменде көрсетілген: 
 

Кесте 3.5 — Бақылаулар параметрлері 

Бақылаулар Болжанған H2 Қалдық Стандартты қалдық 

1 0,478587117 -0,228587117 -0,1832822899 

2 0,546082089 -0,046082089 -0,369488488 

3 0,639592786 0,110407214 0,885250544 

4 0,248044599 0,001955441 0,015678824 

5 0,359018404 0,140981596 1,130397471 

6 0,822907342 -0,072907342 -0,584574705 

7 0,355516833 -0,105516833 -0,846039228 

8 0,42838387 0,07164613 0,574462241 

9 0,621897 0,128103 1,02713624 

 

Анықталған қалдықтар өте аз жəне талапқа жауап береді.  

Стандартты қалдық — бақыланған мəндердің регрессия сызығынан 

ауытқуы. Бұл мəндер де талапқа жауап береді. Дисперсиялық талдау арқылы 

келесі параметрлерді есептейміз:  

- регрессия еркіндігінің дəрежесі — регрессия коэффициенттер 

санына тең. 

 
 

SS – регрессияның орташа квадраты 

 

SS = SSa + SSt, 

бұндағы: 

SS – ауытқу квадраттарының жалпы сомасы, 

SSa - а факторының əсері нəтижесінде ауытқу квадраттарының сомасы, 

SSt – қателік ауытқуы квадраттарының сомасы. 

Жалпы жағдай үшін төмендегі формула көмегімен есептейміз: 
 

 
 

MS – орташа қалдық регрессия квадраттарын төмендегі формула 

көмегімен есептейміз: 
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F — Фишер критериі коэффициентін регрессияның орташа қалдық 

коэффициенттері арқылы есептейміз: 

 

 
Кесте 3.6 — Есептеу нəтижелері  

 df SS MS F F 

маңыздылығы 

Регрессия 5 2,666666667 7,16666667 0,985203314 0,44562315 

Қалдық 1 5,698321 1,5986863   

Жалпы 5 29,666666667    

 

Регрессиялық талдау нəтижелерінің дəлдігін Стьюдент критерилері 

негізінде тексереміз. T - Стьюдент критериі орташа мəндер арасындағы 

айырмашылықтың стаистикалық маңыздылығын анықтау үшін қолданылады. 

Тəуелсіз таңдап алуды үлгілерді салыстыру кезінде де, байланысты 

популяцияларды салыстыру үшін де пайдалануға болады. t-статистикалық 

бағандағы деректер есептеу кезінде Стьюденттің t-тест мəндерін береді жəне 

келесі формула көмегімен анықталады:  

 

 
 

Кесте 3.7 - Регрессиялық талдау нəтижелері  

 Коэффициенттер Стандартты 

қателік 

t-

статистика 

Р- мəні Төменгі 

95% 

Жоғарғы 

95% 

Төменгі 

95% 

Жоғарғы 

95% 

Y-

қиылысы 

7,105427358 0,235642 0,23654 0,00235642 7,105427358 7,542736 5,265489 2,135648 

Х1 0,0000526 0,256987 0,55659 0,00021563 0,000526489 0,000526 0,000526 0,000526 

Х2 0,0833333 0,895647 0,12457 0,40569871 0,083333333 0,083333 0,083333 0,083333 

Х3 0,0002547 0,145214 0,25878 0,25064789 0,000254658 0,000255 0,000255 0,000255 

Х4 0,0005649 0,569452 0,25698 0,12135465 0,000564859 0,000565 0,000565 0,000565 

 

t- Стьюдент критерийінің алынған мəндері дұрыс талдануы қажет. Ол 

үшін (n1 и n2) əр топтағы зерттелген факторлардың санын аламыз. f — 

еркіндік дəрежесінің мəнін төмендегі формуламен табамыз: 
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Одан кейін берілген кесте нəтижелері негізінде қажетті маңыздылық 

деңгейіне сəйкес t- Стьюдент критерийінің критикалық мəні мен f еркіндік 

дəрежесінің мəнін анықтаймыз. Критеридің критикалық жəне есептелген 

мəндерін салыстыру қажет:  

- егер t - Стьюдент критерийінің есептелген мəні кестеден анықталған 

критикалық мəнге тең немесе одан артық болса, онда салыстырылған 

мəндердің статистикалық маңыздылығы жайлы қорытынды жасаймыз;  

- егер t - Стьюдент критерийінің есептелген мəні кестеден анықталған 

критикалық мəннен аз болса, онда салыстырылған мəндердің статистикалық 

маңыздылығы төмен болғаны. 

Регрессиялық талдау нəтижесінде регрессияның теңдеуін аламыз: 

 
 

Регрессия теңдеуін MatLab бағдарламалық пакеті арқылы шешіп, 

төмендегі мəндерді алдық: 
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Алынған нəтижелерге сəйкес барлық факторлар үшін график жасалды: 

 

 
 

3.1 Сурет  — Регрессия теңдеуін шешу нəтижелері 

 

Алынған тəуелділіктер нəтижесінде (сурет 3.1) орташа тығыздықтың 

өзгеруіне (Х1) цементтің шығыны елеулі əсер етеді деген қорытынды жасауға 

болады. Цемент тасы мен техногенді толтырғыш тығыздықтары арасындағы 



 43 

айырмашылықтың алшақтығын ескере отырып, бұл эффектің өте айқын екенін 

тұжырымдауға болады.  

Су-цемент қатынасы (Х2) мен компазит тығыздығы арасында кері 

сызықтық эффект бар екені анықталды. Бұл су-цемент қатынасы артқан кезде 

цемент тасы кеуектілігінің артуы жəне соған сəйкес материал тығыздығының 

төмендеуімен түсіндіріледі.  

(х1 = + 0,99) цемент шығынының артуы мен (х2 = + 1,9) су-цемент 

қатынасының артуы кезінде ауыр бетон беріктігіне оңтайлы əсер ететін 

эффект анықталды. Гидратациялық қатаятын барлық бетондарда 

байланыстырғыш зат мөлшерінің артуы материалдың беріктік 

сипаттамаларының қалыптасуына оңтайлы əсер етеді. 

Дегенмен беріктіктің қалыптасуына су-цемент қатынасы да елеулі əсер 

етеді. Эксперимент кезінде су-цемент қатынасы 0,27-0,35 аралығында өзгерді. 

Су-цемент қатынасы төмен болған кезді бетонның сығуға беріктігі күрт 

төмендейтіні анықталды. Бұл біріншіден гидратация реакциясына қажетті 

қатаю суының жеткіліксіздігінен, екіншіден, судың бір бөлігінің техногенді 

толтырғыш түйіршіктерінің беткі қабаттарына орын ауыстыруына 

байланысты болады.  

Бетонның ең төменгі тығыздығы мен беріктігі цменттің шығыны 320 

кг/м3 , ал су-цмент қатынасы 0,27 болған кезде, ал ең жоғарғы тығыздығы мен 

беріктігі 420 кг/м3, су-цемент қатынасы 0,35 болған кезде байқалады. 

Факторлардың кіріс мəліметтерінің өзгеруіне бірлесіп əсер етуі анықталмады.  

Жалпы алғанда (Yρ жəне YR) жауап беттерінің өзгеру ерекшелігі 

негізінен бірдей бағытта болып, (X1 жəне X2) кіріс мəліметтеріне ұқсас себеп-

салдар байланыстарына ие екені анықталды. Барлық араласпаларда 

факторлардың 50% қатынасы жақсы нəтиже көрсетті.  

 

3.3 Бетон құрамын оңтайландыру  
 

Техногенді қалдықтар негізіндегі бетонның физика-механикалық 

қасиеттерін жақсарту мақсатында оның құрамын оңтайландыру үшін, 

толтырғыштардың түрін, олардың араласпадағы мөлшері мен бетонның 

сəйкес сипаттамаларын қамтитын бірнеше факторларды қарастыру қажет.  

3.1-кестедегі мəліметтер негізінде бетонның құрамындағы өндіріс 

қалдықтарының үлесіне байланысты əрбір толтырғыш түріне сəйкес бетон 

құрамының сəйкес өзгерістерін есептеуге болады. Бұл ең жоғары беріктік пен 

басқа да қажетті қасиеттерді қамтамасыз ететін композицияның құрамын 

дəлірек таңдауға мүмкіндік береді. 

3.1- кестеде көрсетілген құрамдар негізінде техногенді қалдықтар 

негізіндегі бақылау құрамдары əзірленіп, əрбір бақылау құрамы үшін 

(дəстүрлі толтырғыштардың 25%, 50% жəне 100% мөлшері техногенді 

қалдықтармен ауыстырылғын) сығуға беріктігі, су сіңіргіштігі жəне басқа да 

негізгі сипаттамалары бойынша сынақтар жүргізілді. 

Эксперименттік зерттеулер бетон араласпасындағы техногенді 

қалдықтардың мөлшері артқан сайын, қажетті беріктік пен басқа да 
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эксплуатациялық сипаттамаларына жету үшін С/Ц қатынасын реттеу 

қажеттігін көрсетті. Ол үшін əрбір бақылау құрамы үшін оңтайлы С/Ц 

қатынасын эксперименттік жолмен анықтау қажет. 

Дəстүрлі жəне техногенді қалдықтар негізіндегі бетонның физика-

механикалық қасиеттеріне салыстырмалы талдау жүргізілді, бұл нақты 

эксплуатациялық жағдайлар үшін ең тиімді құрамдарды анықтауға көмектесті 

(мысалы, жоғары жүктемелерге немесе агрессивті сыртқы ортаға ұшырайтын 

құрылымдарды салу үшін). 

Бетон құрамын техногенді қалдықтар негізіндегі толтырғыштармен 

есептеу үшін бірнеше құрамдар таңдалып, олардың физика-механикалық 

қасиеттерге əсері талданды жəне де түрлі бетондарда оңтайлы қолданылу 

мүмкіндігі анықталды. Құрамдар 3.1 кестеде келтірілген. 

Олардың бетонның физика-механикалық қасиеттеріне əсерін анықтау үшін 

бұл материалдың қоспада қалай əрекет ететінін түсіну маңызды. Мəселен 

Anskhv жоғары беріктік коэффициентіне жəне жақсы тығыздық 

сипаттамаларына ие болса, оны қосу бетонның кейбір қасиеттерін жақсарта 

алады. 

 

3.3.1 Бетон құрамын оңтайландырудың негізгі қадамдар 

 

Әр толтырғыш түрінің əсерін талдау: 

- түрлі техногенді қалдықтардың (фосфор өндірісі қалдығы, қорғасын 

қожы, Anskhv, Achots, Карбос) негізгі сипаттамаларын жəне олардың 

бетонның физика-механикалық қасиеттеріне əсерін зерттеу (беріктігі, 

сусіңіргіштігі, аязға төзімділігі). 

Мысалы, фосор өндірісі қалдығын қолдану бетонның тығыздығын 

төмендетуі мүмкін, ол кей жағдайларда тиімді болғанмен, бетонның 

беріктігіне де кері əсер етеді. Ал қорғасын қожы бетонның тығыздығы мен 

беріктігін арттыруға оң əсер етеді. 

Тəжірибелерді жүргізу: 

- 3.1 кестеде көрсетілген құрамдарды бетонның бақылау үлгілерін 

əзірлеу үшін пайдалануға болады. Мысалы, əрбір топ үшін (25%, 50%, 100% 

толтырғыш) сығуға беріктікке, сусіңіргіштік жəне басқа да негізгі қасиеттерге 

сынақтар жүргізілуі қажет. 

Су-цемент қатынасын оңтайландыру: 

- Бетон құрамында техногенді қалдықтар мөлшері артқан сайын, қажетті 

беріктік пен басқа да эксплуатациялық қасиеттерді жақсарту үшін су-цемент 

қатынасын реттеу қажет болуы мүмкін. Бұл үшін əрбір жағдайға сəйкес 

оңтайлы су-цемент қатынасын эксперименталды түрде анықтау қажет. 

Салыстырмалы талдау: 

Техногенді толтырғыштар негізіндегі (фосфор өндірісі қалдығы 

қорғасын қожы жəне т.б.) бетонның механикалық қасиеттерін дəстүрлі 

толтырғыштар негізіндегі бетонның механикалық қасиеттерімен 

салыстырамыз. Бұл нақты жұмыс жағдайлары үшін ең тиімді құрамдарды 
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анықтауға көмектеседі (мысалы, жоғары жүктемелерге немесе агрессивті 

ортада қызмет ететін құрастырылымдарды салу үшін).  

Экологиялық жағдайларды ескеру: 

- Техногенді қалдықтарды пайдалану бетонның экологиялық 

тұрақтылығын айтарлықтай жақсарта алады. Мысалы, фосфор өндірісі 

қалдығы немесе қорғасын қожын пайдалану полигондарға тасталатын 

қалдықтардың заласыздандыру арқылы, маңызды экологиялық мəселені 

шешуге мүмкіндік береді. 

 

3.3.2 Түрлі техногенді қалдықтар негізіндегі бетондардың құрамын 

талдау 

 

Арнайы əдістемелік нұсқаулыққа сəйкес бақылау үлгісінің жəне 

техногенді қалдықтар негізіндегі бетонның құрамы есептеліп, экспериментті 

түрде анықталды [91, 92]. 

 

Кесте 3.8 - 25 % техногенді толтырғыштар негізіндегі бетондар 

құрамдары 
Бетон құрамы 1м3 бетонның құрамы, кг 

Цемент Қиыр тас Құм Су 

Дəстүрлі толтырғыштар негізіндегі бақылау құрамы 432 1200 720 182 

Фосфор қожы толтырғыштары негізінде (25%) 432 300 180 182 

Қорғасын өндірісі қожы (25%) 432 300 180 182 

Anskhv толтырғыштары негізінде (25%) 432 300 180 182 

Achots толтырғыштары негізінде (25%) 432 300 180 182 

Карбots толтырғыштары негізінде (25%) 432 300 180 182 

 

Құрамында 25% техногенді қалдықтар негізіндегі толтырғыштары бар 

бетон құрамдарын талдау жалпы алғанда төмендегідей қорытынды жасауға 

мүмкіндік береді: 

- қорғасын қожының тығыздығы жоғары болғандықтан белгілі бір 

пропорцияда ондай толтырғыштарды қолдану арқылы бетонның беріктігін 

арттыруға болады; 

- фосфор қожы бетонның тығыздығын төмендетуде тиімді болуы 

мүмкін, бұл жеңіл конструкциялар үшін пайдалы, бірақ жоғары пайыздарда 

беріктіктің ықтимал төмендеуін білу маңызды. 

- қалдықтардың əр түрі үшін əртүрлі қызмет көрсету жағдайларындағы 

бетонға қалай əсер ететінін түсіну үшін зертханалық жəне төзімділік 

сынақтарын жүргізу маңызды. 

Құрамында 50% өндірістік қалдықтары бар оңтайлы бетон құрамын 

таңдау үшін оның сипаттамаларына жан-жақты талдау жасалып, оны басқа 

құрамдармен салыстыру қажет. Құрамдарды таңдау кезінде ескерілетін негізгі 

параметрлерге мыналар жатады: 

1. Сығуға беріктігі: 
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Бетонның беріктігі бетон сапасының маңызды көрсеткіштерінің бірі. 

50% өнеркəсіптік қалдықтармен жасалған бетонның беріктігін дəстүрлі 

толтырғыштармен жасалған бетонның беріктігімен жəне өнеркəсіп 

қалдықтарымен жасалған басқа нұсқалармен салыстыру қажет.  

Бетонның сығуға беріктігі қатаюдан кейін 7, 28 жəне 90 күннен кейін 

өлшенеді жəне 50% толтырғыштар сынақтың барлық кезеңдерінде қажетті 

беріктікті қамтамасыз етуі маңызды.  

2. Сусіңіргіштік: 

Материалдың сусіңіргіштігі оның ұзақтұрақтылығына, кезекті мұздату 

мен ерітуге тұрақтылығы мен түрлі химиялық заттардың агрессиялы əсеріне 

төзімділігіне əсер етеді. Құрамында 50% техногенді қалдықтары бар бетон 

басқа құрамдармен салыстырғанда жоғары болмайтын сусіңіргіштік көрсетуі 

қажет.  

3. Аязға төзімділік: 

Аязға төзімділік негізінен суық климаттық аймақтарда қолданылатын 

бетондар үшін қажет. Егер бетон құрамындағы 50% техногенді қалдықтары 

оның аязға төзімділігіне əсер ететін болса, онда оны бетон құрамын таңдауда 

ескеру қажет. 

4. Қасиеттерінің тұрақтылығы: 

Уақыт өте келе бетонның механикалық қасиеттерінің қалай өзгеретінін, 

сондай-ақ агрессивті ортада (мысалы, қышқылдардың, сілтілердің, тұздардың 

əсерінен) өзін қалай ұстайтынын бағалау өте маңызды. 

5. Экологиялық жəне экономикалық аспектілері: 

Дəстүрлі толтырғыштардың орнына өндірістік қалдықтарды пайдалану 

арзанырақ жəне экологиялық тұрғыдан тиімді болуы мүмкін. Құрамында 50% 

техногенді қалдықтары бар құрамдарды таңдау қалдықтарды 

залалсыздандыру жəне құрылыс шығындарын азайту тұрғысынан тиімді 

болуы мүмкін. 
 

Құрамында 50% техногендік қалдықтары бар оңтайлы құрамдарды 

таңдау қадамдары: 

1. Зертханалық сынақтарды жүргізу: 

Құрамында 50% техногенді қалдықтары бар бетон үлгілеріне сығуға 

беріктігін, сусіңіргіштігін, аязға төзімділігін жəне басқа сипаттамаларын 

анықтау мақсатында сынақтар жүргізу. Бұл 50% қалдықтан тұратын 

құрамдардың қажетті талаптарға сай болуын қамтамасыз етеді.  

2. Бақылау құрамымен салыстыру: 

Алынған нəтижелерді дəстүрлі толтырғыштар негізіндегі бетонның 

негізгі қасиеттерімен салыстырыңыз (бақылау құрамымен). 50% техногенді 

қалдықтар негізіндегі бетонның беріктігі мен басқа да параметрлері дəстүрлі 

бетонға сəйкес келсе немесе одан жоғары болса, бұл құрамды оңтайлы деп 

санауға болады. 

3. Бетонның қызмет ету циклын модельдеу жəне талдау: 

Құрамында 50% техногенді қалдықтары бар бетонның беріктігін оның 

сипаттамалары мен жұмыс жағдайлары негізінде бағалау қажет (мысалы, 
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əртүрлі климаттық аймақтарда немесе əртүрлі жүктемелерде). Бұл таңдалған 

құрамның нақты жағдайларда тиімді жұмыс жасауын қамтамасыз етуге 

көмектеседі. 

4. Өзіндік құнын анықтау: 

Құрамында 50% техногенді қалдықтары бар бетонның өзіндік құнын 

есептеп, оны басқа нұсқалармен салыстыру қажет. Ұсынылған құрам дəстүрлі 

толтырғыштармен жасалған бетонға қарағанда үнемді болуы керек.  

5. Эксплуатациялық сипаттамаларын тестілеу: 

Ұсынылған құрамында 50% техногенді қалдықтары бар құрам негізгі 

параметрлері бойынша эксплуатациялық қасиеттеріне қойылатын талаптарды 

қанағаттандырып қана қоймай, одан асып түсетінін растау үшін басқа  

эксплуатациялық сипаттамаларына (мысалы, жарықшақтарға төзімділік, 

коррозияға төзімділік, химиялық төзімділік) қосымша сынақтар жүргізу 

қажет. 

Осы əдəстеме негізінде дəстүрлі толтырғыштарды 75 жəне 100% 

техногенді толтырғыштармен ауыстыру арқылы бетонның құрамын 

оңтайландыру мəселелері қарастырылды. 

Жалпы ауыр бетонның физика-механикалық қасиеттерінің техногенді 

тотолтырғыштардың үлесіне функционалдық тəуелділік деңгейі  

 регрессия 

теңдеуімен анықталды. Техногенді қалдықтардың əрбір түрінің əсерін 

нақтылау мақсатында эксперименттік зерттеулер жүргізілді.  
 

3.4 Карбонатты қалдықтар негізіндегі екінші реттік шикізаттың ауыр 

бетондардың физика-механикалық қасиеттерін зерттеу  

 

Пайдалы қазбаларды байыту жəне қайта өңдеу кезінде пайда болатын 

қалдықтарды тауарлық өнім өндірісіне тарту ауқымы біздің елімізде өте 

төмен, тек 20% екінші реттік шикізат ретінде, оның ішінде шамамен 10% 

құрылыс материалдарын алу үшін пайдаланылады. Табиғи ортаның мүмкіндігі 

адамзат қызметінің барлық қалдықтарын өңдей алмайтындығын көрсетіп, 

жинақталған қалдықтардың қоры қоршаған ортаның жаһандық ластануына 

жəне табиғи экожүйелердің тозуына қауіп төндіруде. Жерді қалпына келтіру 

жəне экономикалық пайдалануға қайтару оларды иеліктен шығару 

қарқынынан едəуір артта қалып келеді. Сондықтан «Жасыл экономика» 

əлемдегі, соның ішінде Қазақстан үшін де өзекті мəселенің біріне айналды. 

«Жасыл экономиканың» негізгі бағытының бірі «Қалдықтарды басқару 

жүйесін ендіру» [1, 4] болып табылады.  

Қазіргі таңда өндіріс қалдықтарын заласыздандыру бағытында екі 

негізгі көзқарас қалыптасқан, біріншіден өндіріс орындарын зиянды 

қалдықтардан тазалау болса, екінші көзқарас табиғи ресурстарды кешенді 

пайдалану, өндірістің қалдықсыз немесе аз қалдық шығаратын тиімді 

технологияларын əзірлеу жəне ендіру болып табылады. Ал өндіріс 

қалдықтарын тиімді пайдалануға мүмкіндік беретін экономиканың негізгі 
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салаларының бірі – құрылыс индустриясы. Мəселен тек цемент өндірісінде 

жыл сайын 30 миллион тонна түрлі қалдықтар тиімді пайдаланылады [5]. 

Қазақ даласында қазіргі таңда 30 млрд тоннадан астам қалдық жатыр. 

Оның 6,7 миллиарды - улы, 5 миллиарды - тау-кен өндірісінің 

үйінділері. Статистика мəліметтері бойынша, бүгінгі күнде елімізде жиналып 

қалған қалдықтардың 10% ғана қайта өңделеді, 90% сол күйінде жатыр [93]. 

Құрылыс инуутриясы қалдықтардың жалпы көлемінің 25-27 %-ын қайта 

пайдалану мүмкіндігіне ие, бірақ қазіргі уақытта бұл шикізаттың шамамен 4% 

ғана пайдаланады [94]. 

Зерттеулер тек Қазақстанның оңтүстік өңірлерінде құрылыс 

материалдарын өндіруге жарамды қалдықтардың орасан зор қоры 

жинақталғанын көрсетеді, техногендік қалдықтардың негізгі қорын тау 

жыныстары, атап айтқанда Ленгер көмір комбинатының үйінділері (1 млн. 

тоннадан астам), Ащысай зауыты полиметалл қалдықтары (182 млн тонна), 

«Құрылыс материалдары» холдингінің карбонатты қалдықтары (5,4 млн 

тонна), «Южполиметалл» АҚ қорғасын өндірісінің металлургиялық 

қалдықтары (2,3 млн тонна) т.б. құрайды [56]. 

Сондықтан тау-кен өндірісі қалдықтарын құрылыс материалдары мен 

бұйымдарын өндіруде қолдану, тек қана құрылыс материалдарының өзіндік 

құнын төмендетіп қана қоймастан, қоршаған ортаның ластануының алдын 

алатын өзекті мəселе болып табылады.  

Құрылыс материалдарының шикізат базасының сарқылмайтын көзі тау-

кен өнеркəсібі кешенінің қалдықтары, оның ішінде карбонатты жыныстар. Тау 

жыныстарын механикалық өңдеу кезінде кондициялы емес түрлі фракция 

жəне пішіндегі тас сынықтары мен жоғары диперсті ұнтақ күйіндегі қалдықтар 

түзіледі.  

Бұл қалықтарды кешенді пайдалану алынатын өнімнің өзіндік құнын 

төмендетіп қана қоймастан, өндірістің энергетикалық тиімділігін арттырып, 

аймақтың экологиялық жағдайын жақсартуға мүмкіндік береді. Карбонатты 

тау жыныстарының кондициялы емес қалдықтарын ең көп қолданатын 

портландцемент өндірісі. [56] еңбек авторлары портландцемент клинкерінің 

бір бөлігін жоғары дисперсті белсенді толықтырғыштармен ауыстыру арқылы 

алынған аралас байланыстырғыштарды өндіру, атмосфераға көмірқышқыл 

газының шығарындыларын 307 кг-ға дейін азайтуға, портландцемент 

өндірісінің техника-экономикалық көсеткіштерін жақсартуға мүмкіндік 

беретінін көрсетеді. 

[48, 95] еңбек авторлары əктасты жəне оны механикалық өңдеу кезіндегі 

қалдықтарды цемент өндірісінде қолданып, карбонатты қоспалар негізіндегі 

цементтің гидратациялау заңдылықтарын зерттеу нəтижесінде қажетті 

эксплуатациялық қасиеттері бар бетонның оңтайлы құрамдарын ұсынады.  

Дегенмен карбонатты тау жыныстарының кондициялы емес 

қалдықтарын ауыр бетон технологиясында кеңінен қолдануға мүмкіндік 

беретін зерттеулер мен цемент тасы жəне кальций карбонаты жанасу 

аймағындағы адгезиялық процестерді зерттеу бағытындағы ізденістер аз. 

Сондықтан қажетті эксплуатациялық қасиеттері бар бетондарды алу арқылы 
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карбонатты тау жыныстарын механикалық өңдеу кезінде түзілетін 

кондициялы емес қалдықтарды заласыздандыру технологиясын əзірлеу өзекті 

мəселе болып табылады.  

Біздер Састөбе карбонатты жыныстарын механикалық өңдеу кезінде 

түзілген кондициялы емес қалдықтарды құрылыс материалдары өндірісінде 

пайдалану мүмкіндігін жəне таңдалған техногенді қалдықтардың физика-

механикалық жəне химия-минералогиялық сипаттамаларын зерттедік.  

Рентгенодифрактометриялық талдаулар Bruker фирмасының 

D&ENDEAVOR приборында  фильтрде Сu- сəулелендіру арқылы жүргізілді. 

Дифрактограмманы түсіру жағдайлары: U=35 kB; I=20 mA; түсіру Q-2Q; 

детектор 2грд/мин. Дифрактограмманы талдау JCDD картотекасының, PDF2 

ұнтақ түріндегі дифрактометриялық мəліметтер базасы мен қоспалары жоқ 

таза минералдардың дифрактограмма мəліметтерін пайдалану арқылы 

жүргізілді. Қалдықтардың химиялық құрамы (РЭМ) JEOL-6490 LV 

электронды микраскопында жүргізілген расторлық электронды микроскапия 

əдісімен анықталды. Талдаулардың барлығы М. Әуезов атындағы Оңтүстік 

Қазақстан университеті базасындағы акредиттелген «КжəнеБМ» ИРЛИП 

зертханасында орындалды.  

Састөбе карбонатты жыныстарын механикалқық өңдеу кезінде түзілген 

кондициялы емес қалдықтарын физика-химиялық талдау нəтижелері 3.2-3.4 

суреттерде көрсетілген. 
 

 
 

3.2 Сурет  - Кондициялы емес қалдықтардың рентгендифрактометриялық 

талдау нəтижелері 
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Элемент Салмақтық % Оксид Салмақтық % 

C 13,97 - - 

O 46,79 - - 

Na 0,45 Na2O 0,61 

Mg 0,33 MgO 0,55 

Al 0,40 Al2O3 0,76 

Si 1,21 SiO2 2,59 

S 0,44 - - 

K 0,18 K2O 0,22 

Ca 35,77 CaO 50,04 

Fe 0,45 Fe2O3 0,64 

Жалпы  100.00   

 

3.3 Сурет  - Кондициялы емес қалдықтарды расторлық электронды 

микроскапия əдісімен талдау нəтижелері 

 

 
 

3.4 Сурет  - Састөбе карбонатты жыныстарын майдалау кезінде 

түзілген кондициялы емес қалдықтарды дифференциалды-термиялық талдау 

нəтижелері 
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Физика-химиялық талдау нəтижелері Састөбе карбонатты жыныстарын 

механикалық өңдеу кезінде түзілген кондициялы емес қалдықтар негізінен 

кальций карбонатынан СaCO3 d= (3,849-3,14-2,49-2,277-2,088-1,912-1,869 A0) 

тұратынын көрсетеді, ДТА қисығындағы 800-850°C температура 

интервалындағы эндотермиялық шың бастапқы кальций карбонатының көмір 

қышқыл газын бөлу арқылы кальций оксидіне дейін ыдыраумен түсіндіріледі 

[96, 97]. Рентгенодифрактометриялық талдау оған қоса аздап мөлшерде 

кварцит SiO2 d=(2,77A0), флюорит СаF2 d=1,912 А0 минералдарының, ал 

қоспалардың химиялық құрамын талдау оның құрамында аз мөлшерде натрий, 

магний, алюминий жəне темір қосылыстарының бар екенін көрсетті.  

Қойылған мақсатқа қол жеткізу үшін техногенді қалдықтардың сапалық 

сипаттамалары анықталып, Састөбе карбонатты жыныстарын майдалау 

кезінде түзілген кондициялы емес қалдықтарды ауыр бетон өндірісінде 

толтырғыш жəне минералды қоспа ретінде пайдалану мүмкіндіктері зерттелді. 

Техногенді қалдықтар негізіндегі қиыршық тас пен құмның физика-

механикалық қасиеттері ГОСТ 8735-88 СТ РК 1217-2003 талаптарына сəйкес 

зерттелді (3.5 сурет). 

  
 

3.5 Сурет  – Кондициялы емес қалдықтардың түйіршіктік құрамы 

 

Кесте 3.9 - Састөбе карбонатты жыныстарын майдалау кезінде түзілген 

кондициялы емес қалдықтары негізіндегі құмның негізгі сипаттамалары  

Електегі толық қалдық (%), мм Ірілік 

модулі 

Дəнаралық 

қуыстылық 

% 

Нағыз 

тығыздық 

кг/м3 

Үйме 

тығыздық 

кг/м3 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 

2,4 54,8 71,0 90,4 95,6 97,6 4,1 42,5 2220 1276 

 

Кесте 3.10 - Састөбе карбонатты жыныстарын майдалау кезінде түзілген 

кондициялы емес қалдықтары негізіндегі қиыршық тастың сипаттамалары  

Електегі толық қалдық (%), мм Қуыстылық Нағыз 

тығыздық 

кг/м3 

Үйме 

тығыздық 

кг/м3 

Ұсақталу 

бойынша 

маркасы 5 10 20 40 5 10 

98,2 77,6 18 - 98,2 77,6 42,5 2500 1300 М 800 
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Зерттеулер карбонатты жыныстар негізіндегі майда жəне ірі 

толтырғыштар кедір-бүдірлі бетке ие екенін көрсетті, бұл олардың меншікті 

бетінің ауданын арттырып, цемент қамырымен ұстасуын жақсартады.  
3.11 жəне 3.12 кестелерде Састөбе карбонатты жыныстарын майдалау 

кезінде түзілген кондициялы емес қалдықтар негізіндегі майда жəне ірі 

толтырғыштардың сапалық көрсеткіштері көрсетілген.  

 

Кесте 3.11 - Састөбе карбонатты жыныстарын майдалау кезінде түзілген 

кондициялы емес қалдықтар негізіндегі қиыршық тастың сапалық 

көрсеткіштері  
Електегі толық қалдық (%), мм Дəнаралық 

қуыстылық 
% 

Нағыз 

тығыздық 
кг/м3 

Үйме тығыздық 

кг/м3 

Ұсақталу 

бойынша 

маркасы 5 10 20 40 

95,6 56,6 10,8 - 47,5 2500 1312 Д 600 

90-100 30-60 ≤10 ≤0,5 ≤48 2500 1800 ≥400 

 

Кесте 3.12 - Састөбе карбонатты жыныстарын майдалау кезінде түзілген 

кондициялы емес қалдықтар негізіндегі құмның сапалық көрсеткіштері  

Електегі толық қалдық (%), мм Ірілік 

модулі 
Дəнаралық 

қуыстылық 

% 

Нағыз 

тығыздық 

кг/м3 

Үйме 

тығыздық 

кг/м3 
5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 

2,4 54,8 71,0 90,4 95,6 97,6 4,1 42,5 2220 1276 

15   65-75   3,5    

Зерттеулер карбонатты тау жыныстарын майдалау кезінде түзілетін 

кондициялы емес қалдықтар негізіндегі толтырғыштар мемлекеттік стандарт 

талаптарын қанағаттандыратынын көрсетті. «Карбонатты жыныстардың 

бетонның басқа компоненттерімен салыстырғанда тиімділігі: олар арзан, 

жақсартылған қасиеттері бар бетон өндірісі үшін ірі толтырғыш ретінде де, 

майда толтырғыштар ретінде де қол жетімділігі, басқа дəстүрлі бетон 

компоненттерімен салыстырғанда жақсы жұмыс қабілеттілігі жоғары жəне 

тығыздығы төмен. Карбонатты композиттің қасиеттеріне əктас екі бағытта 

əсер ете алады: инертті материал ретінде, тығыз жəне сəйкесінше ауыр 

құрылымдық элементтерді басқа минералдармен алмастырады, ал жоғары 

диперсті минералды толтырғыш ретінде ол цемент тасына қатысты химиялық 

белсенді əрекет ете алады» [96]. 

Әрі қарай зерттеулер үшін табиғи толтырғыштардың белгілі бір бөлігін 

қалдықтар негізіндегі толтырғыштармен ауыстыру арқылы ауыр бетонның 

құрамдары таңдалды.  

3.13 жəне 3.14 кестелерде дəстүрлі толтырғыштардың 25%, 50%, 100% 

техногенді қалдықтармен ауыстырылған бетон құрамдары жəне бетон 

араласпасы мен бетонның негізгі физика-механикалық қасиеттері көрсетілген. 

Кесте 3.13 – Састөбе карбонатты жыныстарын майдалау кезінде түзілген 

кондициялы емес қалдықтар негізіндегі толтырғыштармен бетон құрамы  
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Бетон құрамы Цемент Қиыршық 

тас 

 
Құм 

 
Су 

Дəстүрлі толтырғыштар негізіндегі бетондар 432 1200 720 182 

Састобе карбонатты қалдықтарының құрамы 

25% 

432 900/300 557,5/162,5 182 

Састобе карбонатты қалдықтарының құрамы 

50% 
432 600/600 360/360 182 

Састобе карбонатты қалдықтарының құрамы 

100% 
432 1200 720 182 

 

Бетон араласпаларының негізгі қасиеттеріне техногенді қалдықтардың 

əсерін зерттеу бетон араласпасының құрамындағы қалдықтар үлесінің 

артуымен оның қатаңдығы артатынын көрсетті, бұл карбонатты 

қалдықтардағы құм мен қиыршық тастың меншікті бетінің ауданы мен 

кеуектілігінің жоғары болуына байланысты болады. 
 

Кесте 3.14 - Техногенді толтырғыштардың бетон араласпасының негізгі 

сипаттамаларына əсері  
Бетон араласпасының құрамы Жылжымалылығы (см) 

Дəстүрлі толтырғыштар негізіндегі бетондар 8 

Састобе карбонатты қалдықтарының құрамы 25% 6 

Састобе карбонатты қалдықтарының құрамы 50% 5 

Састобе карбонатты қалдықтарының құрамы 100% 3 

 

Бетон араласпасының негізгі сипаттамаларына карбонатты қалдықтарға 

негізделген майда жəне ірі толтырғыштардың əсерін зерттеу техногендік 

қалдықтардың үлесі артқан сайын араласпаның су қажеттілігі біртіндеп 

артатынын көрсетті. С/Ц қатынасы тұрақты болған жағдайда, қалдықтардың 

үлесі артқан сайын бетон араласпасының қатаңдығы артады, бұл кондициялы 

емес толтырғыштардың меншікті бетінің ауданы мен кеуектілігінің 

жоғарылығымен түсіндіріледі. 

Техногендік қалдықтардың бетон тығыздығына айтарлықтай əсер 

етпейтіндігі анықталды, 3.6 суретте көрсетілгендей, дəстүрлі 

толтырғыштарды карбонатты жыныстарды механикалық өңдеуден қалған 

қалдықтармен толық ауыстыру бетонның тығыздығын бақылау үлгісімен 

салыстырғанда 2%-ға арттырады. Бұл негізінен карбонатты қалдықтардағы 

ұсақ фракция цемент қамыры көлемін арттырып, толтырғыштың кеуектері мен 

толтырғыш аралық қуыстарды толтыратындығына байланысты болады. 
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3.6 Сурет – Састөбе карбонатты жыныстарын майдалау кезінде түзілген 

кондициялы емес қалдықтар негізіндегі толтырғыштармен бетонның 

тығыздығы 

3.15 кесте мен 3.7 суретте техногенді толтырғыштардың бетонның 

беріктік жинау кинетикасына əсері көрсетілген.  

Кесте 3.15  - Техногенді толтырғыштардың бетонның беріктік жинау 

кинетикасына əсері  

Бетон құрамы 
 

7 тəуліктегі 

беріктігі, МПа 
14 тəуліктегі беріктігі, 

МПа 
28 тəуліктегі беріктігі, 

МПа 

0 33,7 51,4 51,7 

1 32,7 34,1 32,1 

2 33,6 45,8 44,8 

3 29,6 37,0 49,5 

ауыр бетон карбонатты қалдық негізіндегі бетон

ρ(кг/м3) 2450 2500

2420

2430

2440

2450

2460

2470

2480

2490

2500

2510

Бетондардың орташа тығыздығыρ (кг\м3)
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3.7 Сурет  - Техногенді толтырғыштардың бетонның беріктік жинау 

кинетикасына əсері 

[96] еңбектің авторлары «портландцемент негізіндегі қатайтатын цемент 

қамыры карбонатты толтырғышпен əрекеттескен кезде CaCO3-Ca(OH)2-H2O 

жүйесіндегі əртүрлі құрамдағы кальций карбонатын түзіетінін көрсетеді. 

Кальций карбонаты кристалдары салыстырмалы түрде шағын өлшемді болып, 

Са(ОН)2 кристалдарынан өзгеше гидратация өнімдерінің арасында еркін 

орналаса алатыны» атап өтілген. 

3.10 кестенің мəліметтеріне сəйкес қолданылған кондициялы емес 

қалдықтардың құрамында 3-4% көлемінде жоғарыдисперсті (0,16 електен 

өткен) қалдықтар бар. Бұл [97] еңбектің деректеріне сүйенсек, карбонатты 

жыныстардың химиялық белсенділігіне əсер етеді жəне «карбонатты-цемент» 

жүйесінде кальций гидрокарбоалюминаты 3CaO·Al203·CaС03·11Н20, 

гидрокарбонат – CaС03-Са(ОН)2·Н20 жəне гидросульфокарбосиликат 

(таумасит) CaO·SiO2·CaS04·CaC03·15H20 түзілуіне алып келеді. 

3.8 суретте Састөбе карбонатты жыныстарын майдалау кезінде түзілген 

кондициялы емес толтырғыштар негізіндегі бетонды 

рентгендифрактометриялық талдау нəтижелері, ал 3.9 суретте цемент тасы 

мен карбонатты толтырғыштың жанасу аймағының электронды суреттері 

көрсетілген. 

 

100% 50% 25%

7тəул 29.6 33.6 32.7

14 тəул 37 45.8 34.1

28 тəул 49.5 44.8 32.1
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Састөбе карбонатты жыныстарының қалдықтары 

негізіндегі бетондардың қысу беріктігі
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3.8 Сурет  - Састөбе карбонатты жыныстарын майдалау кезінде түзілген 

кондициялы емес толтырғыштар негізіндегі бетонды 

рентгендифрактометриялық талдау нəтижелері 

 

   
 

3.9 Сурет - Цемент тасы мен карбонатты толтырғыштың жанасу аймағының 

электронды суреті 

 

3.9 суреттен көрінгендей толтырғыштар бетінің кедір-бүдірлігі есебінен 

бір-біріне жақын жанасу адгезиясы байқалады, сонымен бірге кальций 

гидрооксидінің карбонизациясы нəтижесніде түзілген кальций карбонатының 

іздері де байқалады.  

3.16 кестеде Састөбе карбонатты жыныстарын майдалау кезінде түзілген 

кондициялы емес толтырғыштар негізіндегі бетонның физика-механикалық 

қасиеттері көрсетілгін. 

Жалпы алғанда зерттеулер Састөбе карбонатты жыныстарын 

механикалық өңдеу кезінде пайда болған техногендік қалдықтар негізінен 

кальций карбонаты СаCO3 d=(3,849-3,14-2,49-2,277-2,088-1,912-1,869 A0), 

сонымен қатар аз мөлшерде кварцит SiO2 d=(2,77 A0), флюорит CaF2 d=1,912 

A0 минералдарынан, аз мөлшерде натрий, магний, алюминий жəне темір 

қосылыстарынан тұратынын көрсетті. 
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Кесте 3.16 - Кондициялы емес толтырғыштар негізіндегі бетонның 

физика-механикалық қасиеттері 
Бетон құрамы Бетон 

тығыздығы 
кг\м3 

Сусіңіргіштік, W% Аязға төзімділігі, F 

(циклы) 

0 2450 0,67 F 400 
1 2500 0,98 F 300 
2 2490 0,66 F 400 
3 2550 0,73 F 200 

 

Карбонатты жыныстарды механикалық өңдеу кезінде пайда болған 

техногендік қалдықтарды толтырғыш ретінде пайдалану бетонның физика-

механикалық қасиеттерін төмендетпей, дəстүрлі қиыршық тас пен құмның 

шығынын төмендетуге мүмкіндік беретіні анықталды.  

Зерттеулер көрсеткендей, дəстүрлі толтырғыштардың 50%-ын 

карбонатты жыныстарға негізделген техногенді толтырғыштармен алмастыру 

бетонның тығыздығын 2490 кг/м3-ке дейін арттырып, сусіңіргіштігін 0,66%-ға 

дейін төмендетті, сығуға беріктігін 49,8 МПа-ға дейін, ал аязға төзімділігін 

F400-ге дейін арттыратыны анықталды. 

Ауыр бетон технологиясында карбонатты жыныстарды механикалық 

өңдеу кезінде пайда болған техногенді толтырғыштарды пайдалану бетонның 

құнын төмендетуге жəне бетонның физика-механикалық қасиеттерін 

төмендетпей, аймақтың экологиялық жағдайын жақсартуға мүмкіндік береді.  

 

3.5 Шымкент қорғасын зауыты техногендік қалдықтары негізіндегі 

толтырғыштардың ауыр бетонның физика-механикалық қасиеттеріне əсерін 

зерттеу 

 

Тау-кен өндірісі қалдықтарын өңдеу жəне пайдалану тəжірибесін талдау 

техногендік қалдықтарды қайта өңдеудің екінші реттік пайдалану 

технологияларының жетілмегендігіне байланысты тиімсіз екендігін, бірақ та 

ресурстық құндылығы бойынша тау-кен өндіру жəне өңдеу, металлургия, 

отын-энергетика кəсіпорындарының қалдықтары өте маңызды, қоймаларда 

сақталған жəне тұрақты техногендік жəне минералды шикізат болып 

табылатынын [98] көрсетеді. Техногендік қалдықтарды кəдеге жаратудың ең 

көп көлемі қара жəне түсті металлургия кəсіпорындарының үлесінде болып, 

олар жол жамылғылары үшін қиыршық тас, құм өндіру үшін, қалдық 

қоймаларының бөгеттерін толтыру, бұзылған жерлерді рекультивациялау 

жəне т.б. мақсаттарда пайдаланылады [69]. 

Қазақстанның оңтүстігінде ғана пайдалануға жарамды қалдықтардың 

орасан зор қоры, олардың бірі металлургиялық қалдықтар, «Южполиметалл» 

АҚ өндірісінің қорғасын шлактары – 2,3 млн тонна [4] көлемінде жинақталған. 

Ауыр металдармен ластану ауқымы бойынша Шымкент қаласы мен Түркістан 

облысының қалаға жақын аудандары Қазақстанның негізгі қауіпті 

аймақтарының қатарына жатады. Бұндағы ластаушы – қорғасын 

қалдықтарымен «жеткізілетін» қорғасын болып табылады. 
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Химиялық талдау қорғасын өндірісінің шлактарындағы улы 

металдардың орташа мөлшері (%): қорғасын – 2-2,7; мырыш – 9,5-10,3; мыс – 

0,9-1,1; темір – 25,0-25,6; кремний оксиді – 24,3-25,0; кальций оксиді – 16,0-

16,4; калий оксиді – 1,0-1,8; күкірт – 1,0-1,7 пайызды құрайтынын көрсетеді 

[99]. 

Авторлардың зерттеулері [100] қорғасын қалдықтарының құрамында 

ауыр металдардың көп мөлшері бар екенін, бұл оның шлакты портландцемент 

өндірісінде қолдану мүмкіндігін шектейтінін көрсетті. Дегенмен, 

портландцемент клинкері ауыр металдармен физика-химиялық əсерлесіп, суда 

ерімейтін қосылыстар түзуге қабілетті екені анықталған.  

Зерттеулер қорғасын өндірісі қожында 75-85%-ға дейін темір, кальций 

жəне кремний оксидтері бар екенін көрсетеді, сондықтан ол қалдықтарды 

құрылыс материалдарын өндіруде тікелей пайдалануға балмайды, ал 

құрамынан түсті металдарды бөліп алынғаннан кейін шлактарды цемент, 

құрылыс материалдары, тротуар плиталары өндірісінде пайдалануға болады 

[101]. 

Құрамында қорғасын оксидтері, сульфаттар, сульфидтер жəне басқа 

қосылыстар түрінде болатын техногендік қалдықтардан қорғасын жəне оның 

қорытпаларын алу үшін əлемдік тəжірибеде негізінен пирометаллургиялық 

əдістер қолданылады [102-103]. 

Мамандар қорғасын қожынан түсті металдарды хлоридті возгонка əдісі 

арқылы бөліп алуды ұсынады. Шамамен 1100-1200°C температурада барлық 

түсті металдар – күміс, алтын, мырыш жəне қорғасын – айдала бастайды, ал 

қалған силикат құрамды қалдықтар құрылыс материалдарына өңделеді [104]. 

Осылайша, «Южполиметалл» АҚ қорғасын қалдықтарының белгілі 

дəрежеде құндылығы бар. Оның құрамында қара жəне түсті металлургия 

өнеркəсібі үшін қажетті көптеген пайдалы компоненттер бар, ал метелдарды 

бөліп алғанан кейін құрылыс индустриясы, соның ішінде жол, гидравликалық 

жəне басқа да құрылыс жұмыстары үшін минералды шикізат ретінде 

пайдалануға болады. Қорғасын өндірісі қалдықтарын өңдеу минералды-

шикізат базасын кеңейтіп, көбірек өнім шығарып қана қоймай, сонымен қатар 

өңірдегі қоршаған ортаның ластануын азайтады. Қалдық үйінділерінің 

қаланың қоршаған ортасына кері əсерін төмендетудің ең экономикалық жəне 

экологиялық жағынан тиімді əдісі - мақсатты өнімдерді алу үшін одан əрі 

өңдеу, содан кейін қалған қалдықтарды құрылыс материалдары мен 

бұйымдарын өндірісінде пайдалану болып табылады. 

Шымкент қорғасын зауытынан шыққан қалдықтардың 

рентгендифракциялық талдау оның құрамында CaCO3 (кальций карбонаты) d 

= (3.849-3.029-2.49-2.29-2.089-1.912A0), SiO2 (кварцит) d =(4.24-3.34-2.45-2.12-

1.82-1.52A0), CaMg(CO3)2 (доломит) d=(2.883-2.22-1.84A0) минералдарының 

бар екенін көрсетті. Талдау нəтижелері 3.10 суретте көрсетілген. 
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3.10 Сурет  - Шымкент қорғасын зауытынан шыққан қалдықтардың 

рентгендифракциялық талдау нəтижелері 

 

 
 

3.11 Сурет  — Электронды микроскопия нəтижелеріне сəйкес қорғасын 

өндірісі қалдықтарындағы элементтердің бөлінуі 

 

Қорғасын өндірісі қождарының химиялық құрамын анықтау үшін JEOL-

6490 LV сканерлеуші электронды микроскоп (РЭМ) көмегімен алынған 

сканерлеуші электронды микроскопия əдісі мəліметтері талданды. 

Рентгендифракциялық талдау жəне құрылымдық талдау нəтижелері əртүрлі, 

себебі кальций карбонаты, кварцит жəне доломит кристалдық торда болады, 

ал темір, мыс, мырыш жəне барий оксидтері аморфты жəне шыны тəрізді 

фазадағы қоспалар ретінде болады. Мұны РЭМ дəлелдейді, онда доломит, 

кварцит жəне кварц кристалдары арасында аморфты фазасының бар екені 

көрінеді. 

Элемент Салмақтық 

% 
Оксид Салмақтық 

% 

C 7.20 - - 

O 36.98 - - 

Mg 1.87 MgO 3.10 

Al 2.81 Al2O3 5.31 

Si 10.00 SiO2 21.39 

S 1.25 - - 

K 0.65 K2O 0.78 

Mn 0.45 MnO 0.58 

Fe 22.83 Fe2O3 32.65 

Cu 2.27 CuO 2.84 

Zn 3.92 ZnO 4.88 

Ba 2.22 BaO 2.48 

Итоги 100.00   
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Қорғасын өндірісі қалдықтары L.Erdey жүйесінің Q 1500 D(Demo) 

дериватографында ауада, 20-дан 1000°C-қа дейінгі температура 

диапазонында, динамикалық қыздыру режимінде (dT/dt = 10), эталондық зат 

Al2O3 күйдіріліп, үлгі салмағы 500 мг, үлгі салмағының өзгеру шкаласының 

бөлу мəні 500 мкВ болатын дифференциалды термиялық талданды. Зерттеулер 

барысында келесі параметрлер анықталды: шкала сезімталдығы 100 мг, 

құрылғының басқа өлшеу жүйелерінің сезімталдығы: DTA = 250 мкВ, DTG = 

500 мкВ, TG = 500 мкВ T = 500 мкВ. Қолданылатын əдіс затты қыздыру кезінде 

жүретін термохимиялық жəне физикалық параметрлеріндегі өзгерістерді 

тіркеуге негізделген. Үлгінің термохимиялық күйі: T (температура), DTA 

(дифференциалды термоаналитикалық), TG (термогравиметриялық) жəне 

DTG (дифференциалды термогравиметриялық) сызықтарымен сипатталды, 

соңғы сызық TG функциясының туындысы болып табылады. 

 

 
 

3.12 Сурет  — Қорғасын қожының термиялық күйі сипатталған талдау 

нəтижелері 
 

Сынақ қорғасын қожын термиялық өңдеу кезінде алынған негізгі 

термохимиялық параметрлер, қождың термиялық белсенді компоненттерінің 

жойылу сипатын анықтауға мүмкіндік берді. Ұнтақ үлгісінің құрамы 

термиялық қисықтардың морфологиясына, эндо- жəне экзотермиялық 

əсерлердің қарқындылығының сандық мəндеріне негізделіп, TG 

сызықтарының тиісті термогравиметриялық көрсеткіштерін пайдалана 

отырып анықталды. Талдау нəтижелері басқа анықтамалық əдебиеттерде 

ұсынылған жəне осы зерттеулерді жүргізген зертхананың дерекқорында 

жинақталған мономинералды үлгілердің термиялық өзгерістерінің 

сипаттамаларымен салыстырылды. Динамикалық қыздыруға ұшыраған қож 
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үлгісі 3.12 суретте көрсетілгендей, эндо- жəне экзотермиялық реакциялардан 

туындаған əртүрлі температура диапазондарында DTA, DTG жəне TG 

сызықтарында бірқатар əсерлер қалдырды. 

Зерттелген үлгілерде төмен температураларда (20-200°C) үлгі 

массасының 1,75%-ына тең Δm1 салмақ жоғалтуымен эндотермиялық əсер 

байқалды, бұл үлгіде физикалық байланысқан ылғалдың кетуін көрсетеді. 

Сусызданудан кейін жүйенің энтальпиясы 200-280°C диапазонында іс жүзінде 

өзгеріссіз қалады, себебі бұл температура диапазонында үлгілерді салмақ 

жоғалту байқалмайды. 280-930°C диапазонында термогравиметриялық сызық 

(TG) жүйеге атмосфералық оттегінің енуіне байланысты үлгі массасының 

артуына байланысты үнемі жоғары қарай жылжитынын атап өткен жөн. 

Массаның ұлғаюы DTA қисық сызығының ұлғаюымен қатар жүреді, ол 640-

800°C диапазонында, 700 жəне 740°C температурада анық анықталған 

экзотермиялық шыңдар байқалады. Сонымен бірге үлгідегі темір 

компоненттерінің тотығуымен байланысты жүретін эндотермиялық шыңдар 

да байқалады. Анықталған температура диапазондарында əдетте оттегіге бай 

темір оксидтері түзіледі. Осы аралықтағы жоғары температуралық шыңдар 

темір оксидінің төмен қышқылдық деңгейден жоғары қышқылдық деңгейге 

ауысуынан туындайды. Жоғары температурада (930°C) үлгі массасының өсуі 

шегіне жетеді (Δm2 = -6%). Үлгіні одан əрі қыздыру (1000°C дейін) массаның 

0,25%-ға төмендеуіне алып келеді. 

Физика-химиялық зерттеулердің нəтижелері қорғасын қожының 

құрамында қара металл қосылыстары үлесінің салыстырмалы түрде жоғары 

екенін көрсетеді. 

Физика-химиялық талдау нəтижелері қорғасын қожы құрамында 

кальцит (CaCO3), кварцит (SiO2), доломит (CaMg(CO3)2) жəне темір оксидтері 

сияқты минералдардың бар екенін көрсетті. Бұл минералдар ауыр бетон 

өндірісінде майда жəне ірі толтырғыштар ретінде кеңінен қолданылады. 

Қорғасын қалдықтарын ауыр бетон өндірісінде пайдалану мүмкіндігін зерттеу 

үшін қалдықтардың сапалық сипаттамалары анықталды жəне қорғасын қожын 

майда жəне ірі толтырғыштар ретінде пайдаланатын ауыр бетон құрамы 

əзірленді. 
 

Кесте 3.17 - ГОСТ 8735-88 СТ РК 1217-2003 негізінде анықталған 

Шымкент қорғасын зауыты қожының физика-механикалық сипатамалары 

Електегі толыұ қалдықтар (%), мм Ірілік 

модулі 

Қуыстылығы 

% 

Нағыз 

тығыздығы 
кг/м3 

Үйме 

тығыздығы 
кг/м3 

5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 

0,8 4,6 16,8 62,4 88,4 97,4 3,34 11,8 3846 3441 
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3.13 Сурет  – Қорғасын қожы негізіндегі толтырғыштардың түйіршіктік 

құрамы 

 

Зерттеулер қорғасын қалдықтары негізіндегі толтырғыштардың ірілік 

модулі Mkr = 3,34 тең болатынын көрсетті. Сонымен қатар, бұл қалдықтарда 

0,16 мм електен өтетін ұсақ фракцияның үлесі 3%-ға дейін болады, бұл 

фракция толықтырғыш ретінде цементтің белгілі бір бөлігін ішінара 

алмастырады. Бұл бөлшектерде аморфты кремний диоксиді SiO2·2H2O 

болады, ол байланыстырғыштың гидратация реакциясы кезінде түзілген 

кальций гидроксидімен жақсы əрекеттесіп, нəтижесінде жаңатүзілімдер, 

гидратталған кальций силикаттарының CSH мөлшерін арттырады. Бетонда 

өндіріс қалдықтарының осындай ұсақ фракциясын пайдалану цемент 

тасындағы əлсіз байланыстардың үлесін азайтып, ең берік жəне энергетикалық 

тұрғыдан күшті, біршама біртекті микробөлшектердің қалыптасуына ықпал 

етеді. Майдаланған өндіріс қалдықтарының майда фракциясының 

түйіршіктері неғұрлым ұсақ болса, соғұрлым олар термодинамикалық 

тұрғыдан белсенді болады. Бұл қалдық микробөлшектері бетон құрылымына 

біріктірілуі арқылы, цемент түйіршіктерінің меншікті беткі ауданы артады 

[105]. 

Зерттеулер қорғасын қалдықтары негіздегі толтырғыштардың физика-

механикалық сипаттамалары дəстүрлі табиғи аналогтарымен салыстырғанда 

төмен болмайтынын көрсетті. 

Одан əрі зерттеулер үшін табиғи толтырғыштарды қорғасын қожы 

негізіндегі толтырғыштармен ішінара жəне толық ауыстыру арқылы ауыр 

бетонның құрамдары таңдалды. 

3. 18 жəне 3.19 кестелерде дəстүрлі толтырғыштар жəне əртүрлі құм мен 

қиыршық тас негізіндегі бетондардың құрамы, сонымен бірге ішінара 

қорғасын қалдықтарымен 25%, 50% жəне 100% ауыстырылып əзірленген 

бетон араласпасы жылжымалылығы жайлы мəліметтер көрсетілген. 
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Кесте 3.18 – Қорғасын қожы негізіндегі бетон араласпаларының 

жылжымалылығы  
Бетон араласпаларының атауы Жылжымалылығы 

(см) 
Қатаңдық (сек) 

Дəстүрлі толтырғыштар негізіндегі бақылау 

құрамы 
6  

(25%) қорғасын қожы негізіндегі  16 

(50%) қорғасын қожы негізіндегі 5  

(100%) қорғасын қожы негізіндегі 3  

 

Қорғасын қалдықтарының бетон араласпаларының негізгі қасиеттеріне 

əсерін зерттеу өндіріс қалдықтары негізіндегі толтырғыштардың бақылау 

құрамымен салыстырғанда бетон араласпасының суқажеттілігін 

арттыратындығын көрсетті. 

 

Кесте 3.19 – Қорғасын қожы негізіндегі толтырғыштардың бетонның 

беріктік жинау кинетикасына əсері  
Бетон құрамы 

 
7 тəуліктегі 

беріктігі, МПа 
14 тəуліктегі 

беріктігі, МПа 
28 тəуліктегі 

беріктігі, МПа 

Дəстүрлі толтырғыштар негізіндегі 

бақылау құрамы 
33,7 51,4 51,7 

№1 (25%) қорғасын қожы негізіндегі 41,6 49,3 50,5 

№2 (50%) қорғасын қожы негізіндегі 36,1 39,3 58,6 

№3 (100%) қорғасын қожы 

негізіндегі 

38,98 44,7 49,3 

 

 
 

3.14 Сурет - Қорғасын қожы негізіндегі толтырғыштардың бетонның беріктік 

жинау кинетикасына əсері 

 

100% 50% 25%

7 тəул 38.98 36.1 41.6

14 тəул 44.7 39.3 49.3

28 тəул 49.3 58.6 50.5
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Жылжымалылығы бірдей бетон араласпаларында құрамында дəстүрлі 

толтырғыштарды 25% қорғасын қожы негізіндегі толтырғыштармен 

алмастырылған бетон араласпаларында беріктіктің жылдам артуы байқалады, 

бірақ та 28 тəуліктегі беріктік табиғи толтырғышты қорғасын өндірісінің 

қалдықтарымен 50% ауыстырған үлгілерде байқалады. 

Цемент тасының толтырғыштарға адгезия беріктігі бетонның беріктігін 

анықтаушы негізгі факторлардың бірі. [76] еңбектің мəліметтеріне сəйкес, 

цемент тасының толтырғыш түйіршіктеріне адгезия беріктігі көптеген 

факторларға, атап айтқанда: толтырғыш түйіршіктерінің пішіні мен бетінің 

кедір-бұдырлығы жəне олардың тазалық дəрежесіне, толтырғыш 

түйіршіктерінің химиялық жəне минералогиялық құрамына, цемент тасының 

беріктігіне, араласпа құрамында адгезия беріктігін арттыратын минералды 

қоспалардың болуына, жанасу аймағындағы құрылымдық микроақаулардың 

санына тəуелді болады. 

Нақты біздің жағдайда цемент тасының толтырғыш түйіршіктеріне 

адгезия беріктігі толтырғыш түйіршіктері бетінің кедір-бұдырлығы жоғары 

болуы есебінен артады. Сонымен қатар, портландцемент клинкері қорғасын 

қожындағы ауыр металдармен физика-химиялық əрекеттесіп, суда ерімейтін 

қосылыстар түзіп, оларды гидратация өнімдерінің «капсуласында» ұстап 

қалады.  

 

  
 

3.15 Сурет  – Қорғасын қожы негізіндегі бетонның жанасу бетінің 

микросуреті 

 

3.15 суретте цемент қамыры мен қорғасын қожы толтырғыштары жанасу 

аймағының микросуреті көрсетілген. Суретте өндіріс қалдықтары негізіндегі 

толтырғыштар бетінің кедір-бұдырлығы мен біркелкі еместігіне байланысты 

тығыз жанасу адгезиясы байқалады. Бұл негізінен толтырғыш құрамындағы 

кремний қос тотығы кальций гидроксидімен əрекеттесіп (Ca(OH)2 + SiO2 + 

mH2O=CaO·SiO2·nH2O), төменгі негізді кальций гидросиликаттарын 

түзетіндіктен жүреді.  

Қорыта айтқанда физика-химиялық жəне физика-механикалық 

зерттеулер нəтижелері қорғасын өндірісі қалдықтарын бетон араласпаларында 
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толтырғыштар жəне минералды қоспалар ретінде пайдалануға жарамды 

кальцит, кварцит, доломит жəне темір қосылыстарының бар екенін көрсетті.  

Дəстүрлі табиғи толтырғыштарды қорғасын қалдықтары негізіндегі 

толтырғыштармен ішінара (50%) алмастыру бетонның маркалық беріктігін 

бақылау құрамымен салыстырғанда 13,3%-ға арттыратыны анықталды. 

Зерттеулер табиғи толтырғыштарды қорғасын қалдықтарымен 50% 

алмастырылған бетон үлгілерінің беріктігі ең жоғары болатынын көрсетті, ал 

дəстүрлі толтырғыштарды қорғасын қалдықтарымен толық ауыстырған кезде 

бетонның сығуға беріктігі төмендейді. 

Қорғасын өндірісі қалдықтарынан алынған толтырғыштар негізіндегі 

бетон араласпаларынан ауыр бетон алу мүмкіндігі дəлелденді. 

Эксперименттік зерттеулер нəтижесінде сығуға беріктігі 58,6 МПа дейінгі 

ауыр бетондар алынды, бірақ зерттелген қорғасын өндірісінің қалдықтарында 

33%-ға дейін темір қосылыстары, 5%-ға дейін мыс, мырыш жəне барий 

оксидтері болғандықтан, одан аталған металдарды бөліп алғаннан кейін 

толтырғыш ретінде пайдалану ұсынылады. 

 

3.6 Полиметалды өндірісі қалдықтарынан алынған толтырғыштар 

негізіндегі бетондар 
 

Қазақстандағы құрылыс индустриясының қарқынды дамуы құрылыс 

материалдары өнеркəсібі үшін минералды шикізаттың айтарлықтай көлемін 

қажет етеді. Өндірістің бұл саласын дамыту құрылыс материалдарының құнын 

төмендету мақсатында бастапқы табиғи ресурстардың орнына өндіріс 

қалдықтарын пайдалануды көздейді [106]. Қазіргі таңда құрылыс 

материалдарын өндіруге екі миллиард тоннадан артық минералды шикізаттар 

жұмсалады, жəне де жұмсалатын шикізаттың үлесі өнімнің өзіндік құнының 

25-50% құрайды. Сондықтан милиардтаған тонна өндіріс қалдықтарын 

шикізат ретінде пайдалану, құрылыс материалдарының өзіндік құнын 

төмендетуге жəне де қалдықтарды заласыздандыру арқылы аймақтағы 

экологиялық жағдайды жақсартуға мүмкіндік беретін өзекті мəселе болып 

табылады.  

Бүгінгі күнде «Жасыл экономика» əлемде өзекті мəселеге айналды. 

Елімізде де бұл ретте бірқатар шаралар жүзеге асырылып жатыр. ҚР 

президенті Тоқаев: «Біз шын мəнінде нарықтық, еркін жəне бəсекеге қабілетті 

экономика құруға бағытталған ел үшін жаңа экономикалық бағытты жүзеге 

асырып жатырмыз. Сонымен бірге, біз инвестициялық ахуалды жүйелі түрде 

жақсартуға да баса назар аударамыз» деген еді. «Жасыл экономиканың» 

негізгі бағытының бірі «Қалдықтарды басқару жүйесін ендіру» [107].  

Ал өндіріс қалдықтарын тиімді пайдалануға мүмкіндік беретін 

экономиканың негізгі салаларының бірі – құрылыс индустриясы, мəселен тек 

цемент өндірісінде жыл сайын 30 миллион тонна түрлі қалдықтар тиімді 

пайдаланылады.  

Қазақстанда жылына 1,53 млрд. тонна қатты қазба байлықтар 

өндірілетін болса оның үштен бірі (534 млн. т) металлургия саласына тиісті. 
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Бірақ та өндірілетін шикізаттың тек 4-8% ғана соңғы өнімге айналады, ал 

қалған бөлігі үстінгі тау жыныстары, байытудың қосалқы өнімдері жəне 

қождар түрінде жиналып, мыңдаған гектар қажетті алқапты алып жатады. 

Оның ішінде қалдықтардың негізгі бөлігі (57,6%) түсті жəне қара 

металлургияға тиісті (сəйкесінше 38,9 жəне 23,7%). Көмір өндіру саласында 

қалдықтар 1,8 млрд. т, немесе республикада түзілетін қалдықтардың 12%, ал 

энергетикада (күлді қож) - 1,2, ал фосфор өндірісінде - 2,3% құрайды. Ал 

қалдықтарды халық шаруашылығында айналымға ендіру үлесі əлемдік 

деңгеймен салыстырғанда өте төмен, атап айтқанда қара металлургия 

саласында - 3,3%, көмір өндіру саласында - 5,2%, түсті металлургияда - 5,6% 

ғана құрайды [108].  

Мəселен тек Қазақстанның оңтүстігінде ғана құрылыс материалдарын 

өндіруге жарамды қалдықтардың үлкен қоры жинақталған, оның 182 миллион 

тоннадан астамы "Ачполиметалл" АҚ қалдықтары болып табылады. 

Өндіріс қалдықтарын заласыздандыру бағытындағы зерттеулер 

металлургия өндірісінің қалдықтарын қайта қолдану деңгейі елімізде 

қанағаттанарсыз екенін көрсетуде, ал металлургиядағы тау-кен өндірісі 

қалдықтары негізінен шөгінді жыныстар: құмтастар, алевролит, аргилит, құм 

жəне құмдақтардан, сазды жыныстардан тұратыны анықталған. Сондықтан 

металлургия өндірісінің қалдықтарын құрылыс индустриясында, химия жəне 

басқа да өндірістерде кеңінен қолдануға болады. Өндіріс қалдықтарының 

ішінде металлургия қождарының алатын орыны ерекше. ТМД елдерінде қара 

металлургия қожадарының 53%, домна қождарының 74%, темірді балқыту 

қождарының 44,3%, болат өндіру қождарының 12%, ал түсті металлургия 

қождарының 1-3% қайта қолданылатыны, қалған бөлігі қалдық ретінде 

шығарылып тасталатыны анықталған [109]. 

Ғылыми əдебиеттерді талдау полиметалды кендердің байытылған 

қалдықтарындағы карбонатты жыныстардың мөлшері 50-70% шамасында 

болатынын көрсетеді, бұл оларды байланыстырғыш заттарға карбонатты 

қоспа ретінде пайдалануға мүмкіндік береді жəне полиметалл кендерінің 

байытылған қалдықтарында барий сульфатының болуы композиттік 

цементтің гамма жəне рентген сəулелерінен қорғаныш қасиеттерін 

жақсартатыны анықталған [110]. Жұмыста [111] «Ачполиметалл» АҚ 

полиметалл кендерін байыту қалдықтарын қаптау плиталарын өндіруде 

пайдалану бойынша зерттеулер ұсынылған. 

Еңбек авторлары [112] барит қалдықтарын ауыр бетонға арналған ұсақ 

дисперсті минералды қоспа ретінде пайдалануды ұсынады жəне бұл 

қалдықтармен бетон араласпасындағы кварц құмын ішінара немесе толық 

алмастыруға болатынын көрсетеді. Бұндай бетондарда сызықтық гамма-

сəулелерді сіңіру коэффициенті 19%-ға дейін артатыны анықталған, ал кварц 

құмының 40%-ын баритті қалдықтармен ішінара алмастыру гамма-

сəулелерден де, нейтрондық сəулеленуден де қорғауды қамтамасыз ете 

алатыны дəлелденген. Барит құмын пайдаланып бетон құрамын оңтайландыру 

арқылы дəстүрлі кварц құмы қолданылатын бетондармен салыстырғанда 

механикалық қасиеттері жоғары бетондар алуға болады [87]. 
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Авторлар [113, 114] барит құрамды қалдықтарға негізделген құрғақ 

құрылыс араласпаларын ұсынады. 

Біз Ащысай жəне Аңсай кен орындарынан алынған қалдықтарды тек 

минералды қоспа ретінде ғана емес, сонымен қатар бетонға арналған 

толтырғыштар (қиыршық тас, құм) ретінде де пайдалану мүмкіндігін зерттеуге 

бағытталған алғашқы кең ауқымды эксперименттік зерттеулер жүргіздік.  

Дисертациялық жұмыста Оңтүстік Қазақстанның өндірістік 

қалдықтары, соның ішінде Ащысай (Achots) полиметалл зауытының 

қалдықтары жəне Кентаудағы Ансай кен орнынан (Anskhv) қалған 

қалдықтары əртүрлі мақсаттардағы бетондарға толтырғыштар жəне 

минералды қоспалар ретінде пайдалану талданды. 

Таңдалған өндіріс қалдықтарының физикалық, механикалық, химиялық 

қасиеттері мен минералогиялық құрамы зерттелді.  

Рентгендік дифракциялық талдаулар Bruker (Германия) компаниясының 

Cu-сəулеленуі жəне β сүзгісі бар D&ENDEAVOR құралын пайдалану арқылы 

жүргізілді. Дифракциялық үлгіні жазу шарттары U=35 кБ; I=20 мА; Q-2Q 

жазуы; детектор 2 град/мин. Дифракциялық үлгілер JCDD картотекасындағы 

деректерді пайдалану арқылы түсіндірілді: PDF2 ұнтақ дифракциялық 

деректер базасы жəне қоспалардан таза минералдардың дифракциялық 

үлгілері. Үлгілердің химиялық құрамы JEOL-6490 LV сканерлеуші 

электрондық микроскопия (РЭМ) көмегімен сканерлеуші электрондық 

микроскопия əдісімен анықталды.  

 

 
 

3.16 Сурет  – Ансай (Anskhv) кенорнын байыту қалдықтарын 

рентгендифрактометриялық талдау нəтижелері 

 

3.16 суреттен көрінгендей, қалдықтар келесі минералдардан тұрады: 

CaCO3 (кальций карбонаты) d= (3.849-3.029-2.49-2.277-2.088-1.912-1.626 A0), 

SiO2 (кварцит) d=(4.24-3.53-3.34-2.45-2.28-1.81-1.54 A0), CaMg(CO3)2 

(доломит) d=(2.883-2.22-1.54 A0), BaCO3 (витерит) d=(3.72-2.14-1.94-1.52 A0), 

CaF2 (флюорит) d=3.16-1.912-1.65 A0, CaMg(CO3)2 (доломит) d=2.883-2.22-1.54 

A4. 
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Элемент Весовой % Оксид Весовой % 

C 14.16 - - 
O 49.59 - - 

Mg 0.31 MgO 0.51 
Al 1.12 Al2O3 2.12 
Si 9.36 SiO2 20.02 
K 0.39 K2O 0.47 
Ca 23.86 CaO 33.38 
Fe 1.20 Fe2O3 1.72 

Итого 100.00   

 

3.17 Сурет  - Ансай (Anskhv) кенорнын байыту қалдықтарын электронды 

микроскопиялық талдау нəтижесіндегі элементтердің бөлінуі 

 

Ансай (Anskhv) кенорнын байыту қалдықтарын дифференциалды-

термиялық талдау нəтижелері 3.18 суретте көрсетілген. 

 

 
 

3.18 Сурет - Ансай (Anskhv) кенорнын байыту қалдықтарын 

дифференциалды-термиялық талдау нəтижелері 

 

Ащысай полиметалл зауыты қалдықтарының рентгендік дифракциялық 

талдауы 3.19 суретте көрсетілген.  
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3.19 Сурет  - Ащысай (Achots) полиметалл зауыты қалдықтарын рентгендік 

дифракциялық талдау нəтижелері 

 

Ащысай (Achots) полиметалл зауыты қалдықтарын рентгендік 

дифракциялық талдау, оның құрамында CaCO3 (кальций карбонаты) d= (3.849-

3.029-2.49-2.277-2.088-1.912-1.869-1.626A0), SiO2 (кварцит) d=(4.24-3.34-2.45-

2.28-1.81-1.66-1.54A0), CaMg(CO3)2 (доломит) d=(2.883-2.22-1.54A0), ZnCO3 

(смитсонит) d=(3.92-3.56-3.02-2.79-2.324-1.948-1.727-1.495A0), ZnO (цинкит) 

(d=2,79-2,594-2,45-1,901-1,49 A0) бар екені анықталды. 

Қалдықтарды физика-химиялық талдаулар нəтижелері екі қалдықта да 

кальций карбонатының, кварциттің жəне доломиттің бар екенін көрсетті, бұл 

табиғи минералды шикізаттардың құрамымен салыстыруға болатындай, 

бетонда толтырғыштар мен минералды қоспалар ретінде пайдалануға 

жарамды құнды компоненттер болып табылады. Anskhv үлгілерінде Achots 

үлгілерімен салыстырғанда кальций карбонаты мен кварцит мөлшері жоғары 

болды. Сонымен бірге, бұл байыту қалдықтары біртекті жəне майдаланған, 

кейде фракцияланған материал болып табылатындықтан рудалы емес 

құрылыс материалдарын өндіруде қолдануға жарамды. 

Сканерлейтін электронды микроскоптағы химиялық құрам келесі 

мəндері 3.20 суретте көрсетілген.  
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Элемент Весовой % Оксид Весовой % 

C 9.12 - - 

O 37.11 - - 

Mg 2.32 MgO 3.85 

Al 2.55 Al2O3 4.82 

Si 8.81 SiO2 18.84 

S 0.74 - - 

K 0.56 K2O 0.67 

Ca 7.66 CaO 10.72 

Ti 0.38 TiO2 0.63 

Fe 23.87 Fe2O3 34.13 

Cu 0.8 CuO 1.0 

Zn 6.09 ZnO 7.58 

Итого 100.00   

 

3.20 Сурет  - Ащысай (Achots) полиметалл зауыты қалдықтарын электронды 

микроскопиялық талдау нəтижесіндегі элементтердің бөлінуі 

 

Дифференциалды-термиялық талдау нəтижелері 3.21 суретте 

көрсетліген. 

 

 
 

3.21 Сурет  - Ащысай (Achots) полиметалл зауыты қалдықтарын 

дифференциалды-термиялық талдау нəтижелері 
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Техногендік қалдықтарға негізделген толтырғыштардың ұсақ түйіршікті 

компонентінің физика-механикалық қасиеттері [115] талаптарына сəйкес 

зерттелді жəне 3. 22 суретте көрсетілген. 

Өндіріс қалдықтарының ұсақ түйіршікті компонентінің түйіршіктік 

құрамы келесідей талданды: дайындалған құм үлгісі диаметрі 2,5 мм дөңгелек 

тесіктері жəне тор өлшемдері 1,25, 0,63, 0,315 жəне 0,16 болатын електер 

жиынтығы арқылы қолмен еленді. Елеу уақыты əрбір електі 1 минут бойы 

қарқынды қолмен шайқаған кезде жалпы массасының 0,1%-дан аспайтын 

бөлігі електен өтетіндей жүргізілді. 

 

 

  
 

3.22 Сурет – Ащысай (Achots) полиметалл зауытының қалдықтары мен 

Аңсай кен орнынын (Anskhv) байыту қалдықтарының түйіршіктік құрамы 

 

Әрбір електегі құмның қалдығы таразда өлшеніп, əрбір електегі ішінара 

қалдық 0,1% дəлдікпен есептеледі. Содан кейін əрбір електегі жалпы қалдық 

0,1% дəлдікпен анықталады. Електердегі жалпы қалдық Ai, %-бен, тесік 

өлшемдері үлкен барлық електердегі ішінара қалдықтардың қосындысы 

ретінде анықталады. 

Құмның түйіршіктік құрамы 0,1 дəлдікпен есептелетін Mk ірілік 

модулімен де сипатталады.  

Техногендік қалдықтарға негізделген қиыршық тастың физика-

механикалық қасиеттері [116] стандарт талаптарына сəйкес зерттелді.  

Қалдықтар негізіндегі қиыршық тастың түйіршікті құрамы да стандарт 

талаптарына сəйкес анықталды. Елеу нəтижелеріне сүйене отырып, əр електегі 
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ішінара қалдық үлгі массасының пайызы ретінде анықталды. Әрбір електегі 

жалпы қалдық үлгі массасының пайызы ретінде, сол електегі жəне үлкен 

саңылаулары бар барлық електердегі ішінара қалдықтардың қосындысы 

ретінде анықталды. 

Майдаланған тас қалдықтарының маркасын анықтау үшін диаметрі 75 

мм цилиндрді пайдаландық. Тегістеу кезінде материалдың жоғарғы деңгейі 

цилиндрдің жоғарғы жағынан шамамен 15 мм төмен болтындай етіп 

майдаланған тас үлгісі цилиндрге 50 мм биіктіктен құйылды. Содан соң 

цилиндрге поршень енгізілді, сол кезде поршень пластинасы цилиндрдің 

жоғарғы жағымен біртегіс орналасты. Әрі қарай цилиндр престің төменгі 

пластинасына орналастырылып, престің жүктемесін секундына 1-2 кН (100-

200 кгс) арттыру арқылы цилиндрдегі майдаланған тасты сынау кезінде ол 50 

кН (5000 кгс) дейін жеткізілді. Сынақтан соң үлгі цилиндрден құйылып, 

өлшенді. Содан кейін түйіршіктік құрамы 10-20 мм дəндер өлшемі 2,5 мм 

електерде еленді. 

Бетонның номиналды құрамы [117] талаптарына сəйкес таңдалып, бетон 

құрамын таңдау келесі кезеңдерде жүзеге асырылды: 

- бастапқы шикізаттық материалдардың сипаттамаларын таңдау жəне 

анықтау; 

- бастапқы негізгі құрамды есептеу; 

- бастапқы қосымша бетон құрамдарын есептеу; 

- бастапқы жəне қосымша құрамдардан сынақ партияларын əзірлеу; 

- бетон араласпасын сынау үшін сынама алу жəне бақылау үлгілерін 

əзірлеу; 

- стандартқа сəйкес сапа параметрлерін анықтау үшін бетонды сынау;  

- алынған нəтижелерді өңдеу арқылы бетон құрамы параметрлерінің 

стандартталған сапа параметрлеріне əсерін көрсететін байланыстарды 

анықтау; 

- қажетті сападағы бетон араласпасы мен бетон өндірісін қамтамасыз 

ететін жұмысшы бетон құрамын таңдау. 

Бетонның номиналды құрамы сəйкес шикізаттық материалдарға 

арналған стандарттар талаптарына сəйкес келетін нақты материалдар 

таңдалды жəне материалдар олардың сипаттамаларын талдауға жəне сынақ 

нəтижелеріне негізделген. 

Бетонның номиналды жəне негізгі құрамдары шикізаттық 

материалдардың кіріс сапа бақылау мəліметтері негізінде есептелді. 

Номиналды құрамды есептеулер үшін цемент белсенділігі оның маркалық 

беріктігіне тең деп есептелді.  

Материал үлгілері номиналды бетон құрамын таңдау үшін қажетті 

көлемде алынды. Толтырғыштар үлгілері тұрақты салмаққа дейін кептіріліп, 5 

мм-ден кіші майда толтырғыштар дан 5 мм-ден үлкен ірі толтырғыштарды 

бөліп алу үшін електен өткізілді. 

Бетонның бастапқы негізгі құрамы тиісті түрде бекітілген əдістерге, 

нұсқаулықтарға жəне ұсыныстарға сəйкес нақты материалдық сипаттамаларға 

негізделіп есептелді. 
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Бетон құрамының айнымалы параметрлері ретінде бетон 

араласпасының қасиеттеріне айтарлықтай əсер ететін параметрлер жəне 

бетонның стандартталған сапа көрсеткіштері, мысалы, С/Ц қатынасы, 

толтырғыштардың құрамындағы құмның үлесі жəне ауыр бетонға арналған 

араласпа шығыны таңдалды. Бетонның əрбір түрі үшін беріктігіне елеулі əсер 

ететін негізгі параметрлер белгіленді. 

Бастапқы қосымша құрамдар бастапқы негізгі құрамдарды есептеу 

əдістемесіне сəйкес есептелді, бетон құрамының айнымалы параметрлерінің 

мəндері бастапқы негізгі құрамды есептеу кезінде қабылданған мəндерден 

15%-дан 30%-ға дейін жоғары немесе төмен ауытқумен таңдалды. Кемінде екі 

қосымша құрам таңдалды. 

Сынақ үшін əзірленген бетон араласпасының əр партиясының көлемі 

бетон араласпасы мен бетонның қасиеттерін тексеру үшін пайдаланылған 

үлгілер мен үлгілердің жалпы көлемінен кемінде 10%-ға артық болды. 

Шикізаттық материалдар массасы бойынша 1,0%-дан аспайтын 

қателікпен мөлшерленді. Су жəне қоспалардың сулы ерітінділері массасы 

немесе көлем бойынша мөлшерленді. Жұмысшы араласпа сулы ерітіндісінің 

тығыздығы алдын ала анықталды. 

Құрамдарды таңдау кезінде сынақ партиялары алдын ала 

ылғалдандырылған ыдыста кемінде 5 минут бойы қолмен араластырылды.  

Тəжірибелік араласпаларды əзірлеу толтырғыштар мен цементті 

араластырудан басталып, содан кейін қатаю суы қосылды. 

Араластырғаннан кейін, бетон араласпасының жайғасымдылығын, 

орташа тығыздығын жəне басқа да технологиялық қасиеттерін анықтау үшін 

бетон құрамының сипаттамасында көрсетілгендей үлгілер таңдалды. Егер 

сынақ нəтижелері бойынша бетон араласпасының қасиеттері бетон 

құрамының сипаттамалары талаптарына сəйкес келмесе, бетон құрамдары 

көрсетілген технологиялық қасиеттері бар араласпа алынғанша реттелді. 

Негізгі бастапқы құрамның жайғасымдылығын реттеу кезінде, сынақ 

араласпасы бір рет су мен қоспа қосуға рұқсат етіледі. Егер бір реттік су қосу 

қажетті жайғасымдылықты қалыптастырмаса, сынақ араласпасын қайта 

даярлау қажет. Араласпаның жайғасымдылығы бетон араласпасының нақты 

конустық шөгуі немесе қатаңдығы көрсетілген жайғасымдылық дəрежесінде 

болса немесе бетон құрамының сипаттамасында көрсетілген конустық шөгу 

немесе қатаңдық мəніне сəйкес келсе, онда белгіленген мəнге сəйкес деп 

есептеледі. 

Бетон араласпасының жайғасымдылығы араласпаның маркасына 

байланысты оның конустық шөгуімен (КШ) жəне қатаңдығымен бағаланады. 

Жайғасымдылық см-мен өлшенеді, ал қатаңдық (Қ) өнеркəсіптік 

вискозиметрді пайдаланып бетонды тығыздау үшін қажетті дірілдеу уақыты, 

секундпен өлшенеді. Конустық шөгуді тек П1-П5 араласпа маркалары үшін 

анықталады. Бетон араласпасының қабаттарға бөлінуі ерітіндінің бөліну жəне 

судың ағу параметрлері бойынша бағаланады. 

Конустың шөгуді анықтау [118] талаптарына сəйкес жүргізілді. 

Сынақты жүргізу үшін конус сулы шүберекпен сүртіліп, тегіс параққа 
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қойылды. Бетон араласпасы воронка арқылы бірдей биіктіктегі үш қабатта 

құйылды. Араласпаның əр қабаты металл шыбықпен 25 рет тығыздау арқылы 

тығыздалды. Конусты толтыру жəне тығыздау кезінде параққа мықтап 

басылды. Бетон араласпасын тығыздағаннан кейін воронка алынып, ал артық 

араласпаны конустың жоғарғы шеттерімен тегістелген шпательмен алып 

тасталды. Конусты араласпамен толтыру 3 минут мерзімде орындалды. Конус 

қалыпталған бетон араласпасынан тік бағытта тегіс алынып, жақын жерге 

қойылды. Конусты алып тастау 5-7 секунд мерзімде орындалды. Бетон 

араласпасының шөгуі конустың үстіне тегіс шыбық қойып, шыбықтың төменгі 

бетінен араласпа конусының жоғарғы бетіне дейінгі қашықтықты 5 мм 

дəлдікпен өлшеу арқылы анықталды. 

Бетон араласпасының КШ екі рет анықталды. Жалпы сынақ уақыты 10 

минут. КШ бетон араласпасы бір үлгіден алынған екі конус шөгуін анықтау 

нəтижелерінің арифметикалық орташасы мəні ретінде 0,1 см-ге дейін 

дөңгелектеніп есептелді, олар бір-бірінен ОК ≤ 9 үшін 1 см-ден, ОК = 10…15 

см үшін 2 см-ден жəне ОК ≥ 16 см үшін 3 см-ден аспайтын айырмашылықпен 

ерекшеленеді. Нəтижелерде үлкен сəйкессіздік болған жағдайда, сынақтар 

жаңа үлгіде қайталанды.  

Бетонның орташа тығыздығы [119] талаптарына сəйкес, бетон 

массасының оның жалпы көлеміне қатынасы ретінде анықталады. Дұрыс 

пішінді үлгілердің көлемі олардың геометриялық өлшемдеріне негізделіп 

есептелді. Үлгі өлшемдері сызғышпен немесе штангенциркульмен 1% 

дəлдікпен, ал үлгінің массасы 0,1% дəлдікпен өлшеу арқылы анықталды. 

Бетонның орташа тығыздығы барлық үлгілер үшін сынақ нəтижелерінің 

арифметикалық орташасы мəні ретінде есептеледі.  

Аязға төзімділік - бұл бетонның сумен қаныққан немесе тұзбен 

қаныққан күйде сыртқы зақымдану белгілерінсіз (жарықтар, шашыраулар, 

үлгі шеттерінің қабыршақтануы), беріктік жоғалтпастан, массасы өзгерусіз 

алма кезекті мұздату мен ерітуге шыдау қабілеті. Аязға төзімділік сынақтары 

[120] талаптарына сəйкес жүргізілді. 

Бетон үлгілері [121] талаптарына сəйкес қалыптарда дайындалды. 

Сынақ алдында негізгі жəне бақылау үлгілері натрий хлоридінің 5% сулы 

ерітіндісімен қанықтырылды. Бақылау үлгілері ерітіндіден алынып, сулы 

шүберекпен сүртіліп, өлшеніп, сығу беріктігіне сыналды. Негізгі үлгілер 

қанықтырылғаннан кейін бақылау үлгілері алма кезек мұздату-еріту арқылы 

сыналды. Бастапқы үлгілерді мұздатқышқа орналастырдық. Мұздатудың 

басталуы камера температурасы минус 16°C-қа жеткен сəт деп есептелді. 

Бастапқы үлгілер алма-кезек мұздату-ерітудің белгілі бір циклдарынан кейін 

тексерілді. Үлгіден бөлінген (сынған) материал қатты металл щеткамен 

алынып тасталды. Үлгілер сулы шүберекпен сүртіліп, өлшеніп, сығу 

беріктігіне сыналды. Үлгі массасының өзгеруі анықталды. Үлгі массасының 

орташа төмендеуі 2%-дан аспады. Негізгі жəне бақылау үлгілерінің беріктігін 

анықтау нəтижелері өңделіп, стандартты ауытқу есептелді. Бетонның аязға 

төзімділік дəрежесі массаның азаю коэффициенті 2%-дан аспайтын жəне 
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үлгілерде жарықтар, сынықтар немесе қабырғалардың қабыршақтануы 

байқалмайтын циклдер санын ескере отырып анықталды.  

Бетонның сусіңіргіштігі [122] талаптарына сəйкес үлгілерді сынау 

арқылы анықталды. Үлгілердің өлшемдері мен саны талаптарға сəйкес 

алынды. Үлгілердің бетіндегі шаң, кірден жəне май іздерінен сым щеткамен 

немесе абразивті таспен тазартылды. Үлгілер табиғи ылғалдылық күйінде 

тексерілді немесе тұрақты салмаққа дейін кептіріліп, массасы өлшеніп, 

ыдыстағы судың деңгейі салынған үлгілердің жоғарғы деңгейінен шамамен 50 

мм жоғары болатындай етіп, сумен толтырылған ыдысқа салынды. Су сіңірген 

үлгілердің масссасы əрбір 24 сағат сайын таразыларда өлшенді. Судан 

алынған үлгілер алдын ала сығылған дымқыл шүберекпен сүртілді. Сынақтар 

екі рет өлшеу нəтижелерінің айырмашылығы 0,1% аспағанға дейін жүргізілді.  

Қойылған мақсатқа қол жеткізу үшін техногенді шикізаттың сапалық 

сипаттамалары анықталып, Ашысай (Achots) жəне Ансай (Anskhv) кен 

орындары қалдықтарын майда жəне ірі толтырғыштар ретінде пайдалана 

отырып, ауыр бетон құрамы таңдалды. Төменде Ашысай (Achots) жəне Ансай 

(Anskhv) кен орындарының қалдықтарының бетонның майда толтырғыш 

(құм) ретіндегі негізгі сипаттамалары келтірілген. 
 

Кесте 3.20 - Ашысай (Achots) кенорны қалдықтары негізіндегі майда 

толтырғыштың негізгі сипаттамалары  

Електегі толы қалдық (%), мм 
Ірілік 

модулі 

Дəн аралық 

қуыстылық 

% 

Нағыз 

тығыздығы 

кг/м3 

Үйме 

тығыздығы 

кг/м3 
5 2.5 1.25 0.63 0.315 0.16 

3.6 67.4 80 87.4 90 92.4 4.43 47.5 2,500 1,312 

 

Кесте 3.21 - Ансай (Anskhv) кенорны қалдықтары негізіндегі майда 

толтырғыштың негізгі сипаттамалары  

Електегі толы қалдық (%), мм 
Ірілік 

модулі 

Дəн аралық 

қуыстылық 

% 

Нағыз 

тығыздығы 

кг/м3 

Үйме 

тығыздығы 

кг/м3 
5.0 2.5 1.25 0.63 0.315 0.16 

2.0 31.4 46.2 68.4 80.4 89.2 3.7 58 3,846 1,388 

 

Зерттеу нəтижелеріне сүйене отырып, өнеркəсіптік қалдықтар 

негізіндегі майда толтырғыштар түйіршіктерінің өлшемдік таралуы шамамен 

ұқсас екені, дегенмен Ашысай (Achots) құмының ірілік модулі Ансайға 

(Anskhv) қарағанда жоғары екені анықталды. 

Зерттеулер аталған қалдықтардың құрамында цементтің бір бөлігін 

ішінара алмастыра алатын, өлшемі 0,16 мм електен өтетін 11%-ға дейін ұсақ 

фракция бар екенін көрсетті. Бұл бөлшектерде аморфты кремнезем SiO2·2H2O 

бар, ол алиттің гидратациялануы кезінде түзілетін бос күйіндегі кальций 

гидроксидімен оңай əрекеттесіп, нəтижесінде жаңа түзілімдегі гидратталған 

кальций силикаттарының CSH үлесін артады. Бетонда толтырғыштардың 

осындай ұнтақ фракциясын пайдалану, өте берік жəне энергетикалық 

тұрғыдан мықты, азды-көпті біртекті микробөлшектер түзу арқылы цемент 
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тасымен барлық əлсіз байланыстарды азайтады. Қалдықтарды майдалау 

кезінде алынған бөлшектер неғұрлым ұсақ болса, соғұрлым белсенділігі 

жоғары болады. Қалдықтардағы микроұнтақтар бетон құрылымына 

интеграцияланып, цемент түйіршіктерінің меншікті бетінің ауданын 

арттырады [123]. 

3.22 жəне 3.23 кестелерде Ашысай (Achots) жəне Ансай (Anskhv) кен 

орындарының қалдықтарының бетонның ірі толтырғышы ретіндегі негізгі 

сипаттамалары келтірілген. 
 

Кесте 3.22 - Ашысай (Achots) кенорны қалдықтары негізіндегі ірі 

толтырғыштың негізгі сиапттамалары  

Електегі толы қалдық (%), мм Дəнаралық 

қуыстылық 
% 

Нағыз 

тығыздық 
кг/м3 

Үйме 

тығыздық 
кг/м3 

Бөлшектенуі 

бойынша 

маркасы 

5-20 мм 
5 10 20 40 

95.6 56.6 10.8 - 47,5 2,500 1,312 D 600 

 

Кесте 3.23 - Ансай (Anskhv) кенорны қалдықтары негізіндегі ірі 

толтырғыштың негізгі сиапттамалары  

Електегі толы қалдық (%), мм Дəнаралық 

қуыстылық 

% 

Нағыз 

тығыздық 

кг/м3 

Үйме 

тығыздық 

кг/м3 

Бөлшектенуі 

бойынша 

маркасы 
5-20 мм 

5 10 20 40 

98.4 77.4 13.6 - 58 3,846 1,388 D 800 

 

Anskhv қиыршық тасының бөлшектену дəрежесі Achots салыстырғанда 

33,3%-ға жоғары, бұл, ең алдымен, Anskhv құрамында ZnCO3 (смитсонит) 

жəне ZnO (цинцит) сияқты минералдардың болуына байланысты. 

Зерттеулер негізгі сипаттамалары бойынша өнеркəсіптік қалдықтардан 

алынған құм мен қиыршық тас табиғи аналогтарымен салыстыруға болатынын 

көрсетті. 

Одан əрі зерттеу үшін табиғи толтырғыштардың белгілі бір мөлшерін 

өнеркəсіптік қалдықтармен ішінара жəне толық ауыстыру арқылы ауыр бетон 

құрамдары таңдалды. 

3.24, 3.25 жəне 3.26 кестелерде дəстүрлі толтырғыштардан жасалған 

жəне дəстүрлі толтырғыштардың белгілі бір мөлшері Achots пен Anskhv 

қалдықтарымен 25%, 50% жəне 100% ауыстырылған бетон араласпасы мен 

бетонның негізгі сипаттамалары көрсетліген. 
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Кесте 3.24 - Ашысай (Achots) жəне Ансай (Anskhv) қалдықтары 

негізіндегі бетонның құрамдары  

Бетон құрамдары 1м3 бетон құрамы, кг 
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Дəстүрлі толтырғыштар 

негізіндегі бақылау құрамы 

432 1,200 720 182  

Achots толтырғыштары (25%) 432 900 557.5 182 300 162.5 - - 

Achots толтырғыштары (50%) 432 900 360 182 600 360 - - 

Achots толтырғыштары (100%) 432 - - 182 1,200 720 - - 

Anskhv толтырғыштары (25%) 432 900 557.5 182 - - 300 162.5 

Anskhv толтырғыштары (50%) 432 900 360 182 - - 600 360 

Anskhv толтырғыштары (100%) 432 - - 182 - - 1200 720 

 

Өнеркəсіптік қалдықтардың бетон араласпаларының негізгі 

қасиеттеріне əсерін зерттеу Anskhv толтырғыштарының бақылау құрамымен 

салыстырғанда бетон араласпасының су қажеттілігіне айтарлықтай əсер 

етпейтінін, бірақ Achots толтырғыштары бұл көрсеткішті арттыратынын 

көрсетті. Сонымен қатар, бетон араласпасындағы техногенді қалдықтар 

үлесінің артуымен, араласпаның қатаңдығы да артады, бұл Achots құмы 

меншікті беттік ауданы мен кеуектілігінің артуына байланысты болады. Бетон 

құрамындағы техногенді қалдықтар үлесінің бетон араласпасының 

жайғасымдылығына əсері 3.25 кестеде келтірілген.  

 

Кесте 3.25 — Техногенді қалдықтардың бетон араласпасының 

жайғасымдылығына əсері 

Бетон араласпасының құрамы Конустық шөгу (см) 

Дəстүрлі толтырғыштар негізіндегі бақылау құрамы 8 

№1 Achots толтырғыштары (25%) 6 

№ 2 Achots толтырғыштары (50%) 5 

№3 Achots толтырғыштары (100%) 4 

№4 Anskhv толтырғыштары (25%) 8 

№5 Anskhv толтырғыштары (50%) 9 

№6 Anskhv толтырғыштары (100%) 7 

 

Техногенді қалдықтардың бетонның орташа тығыздығына əсерін 

зерттеуде де осындай тəуелділік байқалады. 3.23 суретте табиғи толтырғышты 

Anskhv толтырғыштарымен толығымен ауыстыру бетонның орташа 

тығыздығын 16%-ға арттыратыны, ал оны Achots толтырғыштарымен 

ауыстыру 6%-ға төмендететіні көрсетілген. 
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3.23 Сурет - Ансай (Anskhv) и Ашысай (Achots) қалдықтары негізіндегі 

бетонның тығыздығы 

 

Ансай жəне Ашысай техногенді қалдықтары негізіндегі 

толтырғыштардың бетонның беріктік жинау кмнетикасына əсері 3.25 кесте 

мен 3.24 суреттерде көрсетілген. 

Кесте 3.25 - Ансай жəне Ашысай техногенді қалдықтары негізіндегі 

толтырғыштардың бетонның беріктік жинау кинетикасына əсері 

Бетон құрамы 

 

7 тəуліктегі бетон 

беріктігі, МПа 

14 тəуліктегі 

бетон беріктігі, 

МПа 

28 тəуліктегі бетон 

беріктігі, МПа 

Дəстүрлі толтырғыштар 

негізіндегі бақылау құрамы 

33.7 51.4 51.7 

№1 Achots толтырғыштары 

(25%) 

37 42.1 55.1 

№ 2 Achots толтырғыштары 

(50%) 

34.2 52.7 58.24 

№3 Achots толтырғыштары 

(100%) 

27 38.0 41.6 

№4 Anskhv толтырғыштары 

(25%) 

39.4 38.5 50 

№5 Anskhv толтырғыштары 

(50%) 

28 40.4 51.8 

№6 Anskhv толтырғыштары 

(100%) 

32.3 36 49.3 

 

Жылжымалылығы бірдей араласпаларда (2 жəне 5 құрамдар) (КШ ~ 8 

см) беріктіктің ең жылдам өсуі табиғи толтырғыштарды Achots 

қалдықтарымен (5 құрам) 25% ауыстырған құрамдарда байқалды. Ең жоғары 

беріктік табиғи толтырғышты Achots қалдықтарымен 50% ауыстырған 

үлгілерде анықталды. 1 жəне 5 құрамдар іс жүзінде бірдей нəтижелер көрсетті. 

Ең төменгі беріктік табиғи толтырғыштарды техногенді қалдықтармен 

толығымен ауыстырған үлгілерде анықталды. 
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3.24 Сурет - Ансай (Anskhv) жəне Ашысай (Achots) техногенді қалдықтары 

негізіндегі толтырғыштардың бетонның беріктік жинау кинетикасына əсері 

 

Balykov A.S., Nizina T.A. [124] жəне басқа да авторлар портландцемент 

негізінде қатаятын цемент қамыры карбонатты толтырғыштармен əрекеттесіп, 

CaCO3-Ca(OH)2-H2O жүйесіне жататын əртүрлі құрамдағы кальций 

карбонатын түзетінін анықтаған. Еңбекте кальций карбонаты кристалдарының 

өлшемі салыстырмалы түрде кішкентай екені жəне Ca(OH)2-нің үлкен 

бағытталған кристалдарынан айырмашылығы, гидратация өнімдерінің 

арасында еркін орналастыны атап өтіледі. Зерттеулерде қолданылған екі 

қалдықта да кальций карбонатының үлесі көп болғандықтан, цемент тасы мен 

карбонатты жыныс арасындағы жанасу аймағының механикалық беріктігінің 

артуына ықпал ететін құбылыс осы болуы мүмкін, бұл жалпы бетон 

беріктігінің артуына алып келеді. 

3.25 суретте Ансай (Anskhv) кенорны қалдықтары негізіндегі бетонның 

жанасу аймағының микросуреті көрсетілген. 

 

    
 

3.25 сурет - Ансай (Anskhv) кенорны қалдықтары негізіндегі бетонның 

жанасу аймағының микросуреті 

 

Электронды микроскопия əдісімен зерттеу нəтижелері бетондарда 

Ансай толтырғыштарымен жанасу аймағының пайда болу ерекшелігін 

көрсетті. 3.25 суретте толтырғыштардың цемент матрицасымен жанасуы 
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айқын көрсетілген: беті тегіс емес, шашыраңқы жəне тығыз, цемент тасы 

толтырғышқа терең енеген. 3.16 суретте көрсетілген рентгендік дифракциялық 

талдаудан (Anskhv) көрініп тұрғандай жəне жоғарыдағы авторлар [124] атап 

өткендей құрамында CaCO3 бар толтырғыштардың цемент клинкері 

минералдарымен əрекеттесіп, CaCO3-Ca(OH)2-H2O жүйесін түзеді. 

3.26 суретте Ашысай техногенді қалдықтары негізіндегі бетонның 

жанасу аймағының микросуреті көрсетілген.  

 

       
 

3.26 Сурет - Ашысай техногенді қалдықтары негізіндегі бетонның 

жанасу аймағының микросуреті 

  

3.26 суретте цемент пен Ашысай толтырғыштары арасындағы жанасу 

аймағының фотосуреті көрсетілген. Техногенді толтырғыш бетінің кедір-

бұдырлығы мен біркелкі еместігіне байланысты тығыз жанасу адгезиясы 

байқалады. Бұл толтырғыштың құрамындағы кремний қос тотығы кальций 

гидроксидімен əрекеттесіп, төмен негізді кальций гидросиликаттарын 

түзетіндіктен болады Ca(OH)2 + SiO2 + mH2O = CaO-SiO2-nH2O. 

[125] еңбектің мəліметтеріне сəйкес, жоғары жəне орта сапалы бетондар 

беріктігінің шамамен 40%-ы цемент қамырының қиыршық таспен адгезиялық 

байланысы есебінен, ал 20%-ы - қиыршық тас бетінің микрорельефінен 

туындаған механикалық адгезия есебінен қалыптасады. Сапасы төмен 

бетондар үшін (ерітінді бөлігінің беріктігі 20 МПа-дан төмен) жалпы 

беріктіктің жартысынан көбі адгезия есебінен қамтамасыз етіледі. 

Толтырғыштар беті кедір-бұдырлығының артуымен В15-В25 класты 

бетондардың беріктігі 30%-ға дейін, ал жоғары кластағы бетондар үшін 50%-

ға дейін артады. 

Цемент тасының толтырғыштарға адгезия беріктігі бетон беріктігінің 

анықтаушы факторларының бірі болып табылады. [126] еңбектің 

мəліметтеріне сəйкес, цемент тасының толтырғыш түйіршіктеріне адгезия 

беріктігі көптеген факторларға: 

- толтырғыш түйіршіктерінің пішіні мен бетінің кедір-бұдырлығына; 

- олардың тазалық дəрежесіне; 

- толтырғыш түйіршіктерінің химиялық жəне минералогиялық 

құрамына, цемент тасының беріктігіне; 

- адгезия беріктігін арттыратын минералды қоспалардың болуына; 

- жанасу аймағындағы құрылымдық микроақаулардың санына тəуелді. 
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Зерттелген өндіріс қалдықтары негізіндегі толтырғыштардың (қиыршық 

тас, құм) беті кедір-бұдырлы жəне құрамында 0,16 мм електен өтетін барит 

шаңы (11%-ға дейін) бар екенін ескерсек, ол негізінен белсенді минералды 

қоспа ретінде əрекет ететінін атап өту қажет. Екінші реттік шикізатты 

негізінде алынған көптеген қоспалардың құрамында құрылыста дəстүрлі 

түрде қолданылмайтын химиялық қосылыстардың бар екенін жəне олардың 

цемент пен аралас байланыстырғыштардың гидратация жəне қатаю 

процестеріне əсер ету механизмдері жеткілікті түрде зерттелмегенін атап 

өткен жөн. Сондықтан, екінші реттік шикізатты пайдаланып тиімді 

модификациялық қоспалар алу үшін оларды дайындау жəне өңдеу 

технологияларын əзірлеу, сондай-ақ композиттік материалдардың беріктік 

қасиеттері мен беріктігін қамтамасыз ететін цемент байланыстырғыштарының 

гидратация жəне қатаю процестерін зерттеу өзекті мəселе болып табылады.  

Осы бағыттағы ғылыми зерттеулер мен ғылыми əдебиеттерді талдау 

елдің көптеген аймақтарындағы əртүрлі салалардан алынатын жергілікті 

шикізат пен екінші реттік ресурстардың негізгі бөлігі кəдеге асырылмайтынын 

көрсетеді [76, 127-129]. 

Kulikova A.A., Kopanitsa N.O. жəне басқа да ғалымдар жанасу 

аймағының микроқұрылымының компьютерлік модельдеу арқылы, 

минералды қоспалардың жанасу аймағына əсерін зерттеді [130]. Алынған 

нəтижелерді статистикалық талдау С/Ц қатынасы >0,4 бетон араласпаларына 

<10% мөлшерде минералды қоспаларды енгізу жанасу аймағының 

микроқұрылымына елеулі əсер етпейтінін көрсеткен. Минералды қоспаларды 

енгізу жалпы Ca(OH)2 мөлшерінің күрт азайуына байланысты жанасу 

аймағының капиллярлық кеуектілігін айтарлықтай төмендетеді (бірақ 

бүтіндей жоймайды). Сонымен бірге толтырғыш бетінің тікелей маңында CSH 

мөлшерінің артуы да жанасу аймағының қасиеттеріне оңтайлы əсер етеді. 

Сондықтан, салыстырмалы түрде аз мөлшерде минералды қоспаларды бетон 

араласпасына енгізу жанасу аймағының микроқұрылымына оңды əсер ететіні 

анықталған. 

Жалпы бетонның қатаюында клинкер минералдарының гидратация 

реакциялары негізгі болғандықтан, бұл процестің жеделдеткіші - меншікті 

беттік ауданы жоғары болатын жəне тікелей химиялық өзара əрекеттесумен 

бірге фазалар шекарадағы физика-химиялық процестерге оңды əсер ететін 0,16 

мм електен өткен (11%-ға дейін) барит шаңы түріндегі толықтырғыш болып 

табылады. 

Микро деңгейде минералды қоспалар мен портландцементтің 

компоненттері жəне гидратация кезінде түзілген жаңатүзілімдер арасындағы 

химиялық өзара əрекеттесулер байқалады. Белсенді минералды қоспалар 

гидратация реакциясының бағытын гидратация өнімдерінің қарқынды 

бөлінуіне қарай ығыстырып, оларды ерімейтін қосылыстарға 

байланыстырады. Бұл өнімдер кальций гидроксиді Ca(OH)2-мен 

əрекеттескенде төменгі негізді гидросиликаттар түзеді. Кальций жəне магний 

карбонаттары құрамында алюминий бар клинкерлік минералдарымен 
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əрекеттесіп, 3CaOAl2O3•(Ca,Mg)CO3•11H2O сияқты күрделі қосылыстар 

түзеді. 

Белсенді минералды қоспаның гидратация процестеріне катализаторлық 

əсері электрон жұбының немесе заряд тасымалдаушылардың 

(электрондардың, протондардың) бастапқы ауысуын қамтамасыз етіп, 

катализатордың табиғатына байланысты реакция механизмінің жəне 

сəйкесінше оның жылдамдығының өзгеруіне алып келеді (жоғарылауы немесе 

төмендеуі). Цемент суспензиясы гидратациясының бастапқы кезеңінде 

минералды қоспаның беткі қабаты, негізінен сумен əрекеттесіп, оның 

белсенділігін сипаттайтын кем дегенде екі негізгі қасиетті өзгертеді: ортаның 

рН көрсеткішін жəне тотығу-тотықсыздану (электродты потенциалын) [131-

139]. 

3.26 кестеде Ансай (Anskhv) жəне Ашысай (Achots) қалдықтары 

толтырғыштары негізіндегі бетонның негізгі физика-механикалық қасиеттері 

көрсетліген. 
 

Кесте 3.26  Ансай (Anskhv) жəне Ашысай (Achots) қалдықтары 

толтырғыштары негізіндегі бетонның негізгі физика-механикалық қасиеттері 
Бетон құрамы Бетон 

тығыздығы, кг\м3 
Сусіңіргіштігі, 

W% 
Аязға 

төзімділігі, 

F (циклы) 

Дəстүрлі толтырғыштар негізіндегі 

бақылау құрамы 

2,450 0,67 F 400 

№1 Achots толтырғыштары (25%) 2,455 0,68 F 200 

№ 2 Achots толтырғыштары (50%) 2,486 0,92 F 300 

№3 Achots толтырғыштары (100%) 2,283 2 F 150 

№4 Anskhv толтырғыштары (25%) 2,698 0,69 F 300 

№5 Anskhv толтырғыштары (50%) 2,846 0,5 F 300 

№6 Anskhv толтырғыштары (100%) 2,532 0,41 F 200 

 

Бетон үлгілерінің аязға төзімділігі жеделдетілген əдіс арқылы 

анықталды. Авторлардың [132] айтуынша, бетонның аязға төзімділігін екі 

негізгі жолмен арттыруға болады: бетон араласпасына енгізілетін қатаю 

суының мөлшерін азайту арқылы, яғни С/Ц қатынасын төмендету жəне бетон 

денесінде тұйық кеуектерді қалыптастырып, кіретін ауа қатынасын арттыру 

арқылы. Біздің жағдайда бетонның тығыздығы цемент тасының толтырғышқа 

терең енуіне байланысты тығыз құрылым қалыптасуына байланысты артады, 

бұл үлгілердің сусіңіргіштігін төмендетіп, аязға төзімділікті арттырады.  

Қорыта атйқанда:  

- Физика-химиялық зерттеулер нəтижелері талданған техногендік 

қалдықтарда кальций карбонатының, кварциттің жəне доломиттің бар екенін, 

олардың барлығы бетонда толтырғыштар мен минералды қоспалар ретінде 

пайдалануға жарамды екенін көрсетеді. Achots құрамында Anskhv 

салыстырғанда кальций карбонаты мен кварциттің мөлшері жоғары екендігі 

анықталды; 
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- Портландцемент негізіндегі қатаю қамыры техногенді қалдықтар 

негізіндегі карбонатты толтырғышпен əрекеттесіп, CaCO3-Ca(OH)2-H2O 

жүйесіндегі əртүрлі құрамдағы кальций карбонатын түзетіні анықталды, бұл 

цемент тасы мен карбонатты жыныс арасындағы жанасу аймағының 

механикалық беріктігінің артуына ықпал етіп, бетон беріктігінің артуына 

оңтайлы əсер етеді. 

- Қажетті қасиеттері бар бетон алу үшін техногенді шикізатты 

толтырғыш ретінде пайдалану бетонның физика-механикалық қасиеттерін 

төмендетпей, қиыршық тас пен құмның шығынын 50%-ға азайтуға мүмкндік 

беретіні дəлеллденді; 

- Дəстүрлі толтырғыштарды Achots негізіндегі толтырғыштармен 

ішінара (50%) ауыстыру кезінде бетонның маркалық беріктігі бақылау 

құрамымен салыстырғанда 12,5%-ға артатыны анықталды. Зерттеулер 

көрсеткендей, табиғи толтырғыштарды техногендік қалдықтармен 50% 

ауыстырған құрамдар ең жоғары беріктікке (2-құрам – 58,24 МПа жəне 5-

құрам – 51,8 МПа) ие болады. Дегенмен, толтырғыштарды техногендік 

қалдықтармен толық ауыстырған кезде бетонның сығуға беріктігі төмендейді;  

- Барит рудаларын елеу кезінде алынған екі фракциялы толтырғыш пен 

ұсақ дисперсті толтықтырғышты қамтитын бетон араласпаларынан ауыр 

бетон өндіру мүмкіндігі дəлелденді. Тығыздығы 2300-ден 2839 кг/м³-ге дейінгі 

жəне сығуға беріктігі 41,6-дан 58,2 МПа-ға дейінгі ауыр бетондар алынды. 

- Anskhv кен орнынан алынған техногендік қалдықтарды бетон 

өндірісінде пайдалану энергия мен ресурстарды үнемдеуді, қалдықтарды 

кəдеге асыруды жəне аймақтағы экологиялық жағдайды жақсартуға мүмкіндік 

береді. 
 

3.7 Фосфор қожы толтырғыштары негізіндегі бетонның қасиеттерін 

зерттеу  
 

Жұмыстың 3.4 — 3.6 бөлімдерінде баяндалған мəліметтермен 

салыстырғанда фосфор қожы негізіндегі толтырғыштар бетон 

технологиясында біршама аз қолданылады.  

Фосфор қожы бұл фосфорды фосфатты шикізаттан элетротермиялық 

жолмен алу кезіндегі қосалқы өнім. [70, 140-143] еңбектерде фосфор шлагын 

бетон технологиясында қолданудың түрлі бағыттары көрсетілген. Аталған 

зерттеулер фосфор қожы негізінен байланыстырғыштың құрамына жəне 

жоғарыдисперсті толықтырғыштар ретінде қолданылатынын көрсетеді.  

Бұл диссертациялық жұмыста Шымкент фосфор зауыты қожын бетон 

технологиясында толтырғыш ретінде пайдалану мүмкіндігі зерттелді.  

Шикізаттық материалдарды зерттеу жұмыстың 2 бөлімінде баяндалған 

əдістемелерелге сəйкес орындалды. 
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3.27 Сурет — Шымкент фосфор зауыты қожының химиялық құрамы 

 

Шымкент фосфор зауыты қалдықтарының физика-химиялық талдау 

оның құрамында SiO2 (кварц) d= (4.24-3.34-2.49-2.45-2.288-2.123-1.54A0), α-Ca 

SiO2 (жалған вольостанит) d=3.23-2.80-1.97-1.83; α-CaSiO4 (парнит) d= 3.80-

3.01-2.74-1.99-1.80 A0; α-Fe2O3 (гептатит) d= 2.69-2.51-1.842 A0 бар екенін 

көрсетті (3.28 жəне 3.29 суреттер). 

 

 
 

3.28 Сурет — Шымкент фосфор зауыты қожын дифференциалды-термиялық 

талдау нəтижелері 
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3.29 Сурет — Шымкент фосфор зауыты қожын рентгенодифрактометриялық 

талдау нəтижелері 

 

Фосфор қожының түйіршіктік құрамы келесідей талданды: дайындалған 

құм үлгісі диаметрі 2,5 мм дөңгелек тесіктері жəне тор өлшемдері 1,25, 0,63, 

0,315 жəне 0,16 болатын електер жиынтығы арқылы қолмен еленді. Елеу 

уақыты əрбір електі 1 минут бойы қарқынды қолмен шайқаған кезде жалпы 

массасының 0,1%-дан аспайтын бөлігі електен өтетіндей жүргізілді. 

  
3.30 Сурет — Фосфор құмы мен фосфор қиыр тасының түйіршіктік құрамы 

 

 

 

 

 

 

 

Кесте 3.27  — Шымкент фосфор зауыты негізіндегі құмның физика-

механикалық сипаттамалары (ГОСТ 8735-88, СТ РК 1217-2003)  
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Електегі толық қалдық (%), мм Ірілік 

модулі 

Қуыстылы

қ, % 

Нағыз 

тығыздық, 
кг/м3 

Үйме 

тығыздығы

, 

кг/м3 

5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 

0,8 4,6 16,8 62,4 88,4 97,4 2,7 51 2120 1046 

 

Кесте 3.28  — Шымкент фосфор қалдықтары негізіндегі қиыршық 

тастың физика-механикалық қасиеттері (ГОСТ 8735-88, СТ РК 1217-2003)  
Електегі толық қалдық (%), мм Қуыстылығы, 

% 
Нағыз 

тығыздығы, 

кг/м3 

Үйме 

тығыздығы, 

кг/м3 

Ұсақталу 

маркасы, 

5-20 мм 
5 10 20 40 

86,6 75,4 46,2 3,8 51 2120 1046 М300 

 

Жұмыстың 3.2-3.6 бөлімдерінде сипатталған əдістемелерге сəйкес 

дəстүрлі толтырғыштардың белгілі бір бөлігін фосфор қожы негізіндегі 

толтырғыштармен аламсытру арқылы ауыр бетонның құрамы таңдалып, 

негізгі физика-механикалық қасиеттері зерттелді. 

 

Кесте 3.29 - Техногенді қалдықтар негізіндегі толтырғыштардың 

бетонның физика-механикалық қасиеттеріне əсері 
Бетон түрі Орташа 

тығыздығы, 

кг/м3 

Сусіңіргіштігі, 

% 

Аязға 

төзімділігі, 

цикл 

28 тəуліктегі 

сығуға беріктігі, 

МПа 

Бақылау үлгісі 2450 0,67 Ғ400 51,4 

100% фосфор қожы 2120 2,1 Ғ300 26,3 

50% фосфор қожы 2180 1,09 Ғ300 41,2 

25% фосфор қожы 2135 1,17 Ғ300 38,3 

 

Зерттеулер фософор қожын  ауыр бетондарда дəстүрлі 

толтырғыштардың орнына қолданудың тиімсіз екенін көрсетті.  

 

 

 

 

 

 

 

4 ТҮРЛІ ӨНДІРІС ҚАЛДЫҚТАРЫ ТОЛТЫРҒЫШТАРЫ 

НЕГІЗІНДЕГІ БЕТОНННЫҢ НЕГІЗГІ СИПАТТАМАЛАРЫН 

САЛЫСТЫРМАЛЫ ТАЛДАУ 
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4.1 Техногенді толтырғыштар негізіндегі бетондарды коррозиялық 

төзімділігін бағалау 

 

Техногенді қалдықтар негізіндегі бетон үлгілерінің коррозиялық 

төзімділігі ГОСТ 31383-2008 «Бетон жəне темірбетон конструкцияларын 

коррозиядан сақтау. Сынақ əдістері», талаптарына сəйкес үлгілерді ұзақ уақыт 

бойы агрессивті ортада ұстау, содан кейін беріктік деформациясы мен масса 

жоғалту көрсеткіштері өзгерістерін бағалау арқылы анықталды. Ол үшін 

40×40×160 мм өлшемдегі балкалар қалыптанып, қалыпты жағдайда (+22±20С 

темпаратура, ≥95% ылғалдылық жағдайында) 28 тəулікте кептірілді. Түрлі 

толтырғыштар негізіндегі бетондардың I жəне II типтегі коррозияға 

төзімділігін анықтау үшін натрий сульфаты ерітінділері қолданылды, яғни 

бақылау үлгілері дистилденген су, аталған тұздың ерітінділері құйылған 

ыдысқа орналастырылды. Сұйықтың көлемі үлгі бетінің əрбір 1 см²-не кемінде 

5 мл сұйықтық келетіндей етіп алынады. Әр сұйықтыққа тоғыз үлгі балка 

орналастырылады.  

Дайындалған үлгілер арнайы ыдысқа салынып, үстіне үлгілер 2-3см 

тереңдікте орналасатындай етіп Na2SO4 5% ерітіндісі құйылды. Ерітіндінің 

концентрациясы əр айда тексерілді. Әр 30 күнде сыналатын үлгілердің 

беріктігі, масса жоғалтуы жəне сызықтық деформациясы анықталып, 

химиялық төзімділік коэффициенті агрессивті ортада ұсталған үлгілер 

беріктігінің, бақылау үлгілерінің беріктігіне қатынасы ретінде анықталды: 

 

Kхт=Rагр/Rбақ                                           (4.2) [147] 

бұндағы: 

Rагр — агрессиялы ортада ұсталғаннан кейінгі беріктігі; 

Rбақ — бақылау үлгілерінің беріктігі. 

ГОСТ 25246-82 «Химиялық төзімді бетондар. Техникалық жағдайлары» 

талаптарына сəйкес үлгілердің химиялық төзімділігі агрессиялы ортада 

ұсталған үлгілер иуге беріктігінің, бақылау үлгілерінің иуге беріктігіне 

қатынасымен анықталады.  

 

Кесте 4.1 - Агрессивті ортаның сипаттамалары  
Бастапқы 

заттың 

формуласы 

Агрессивті 

ион 

Ортаның pH 

көрсеткіші 

Сусыз тұздың 

концентрациясы, 

г/л 

Агрессивті ион 

концентрациясы, 

моль/л 

H2O - 7 - - 

Na2SO4 SO4
2- 6,5 37 0,35 

 

Агрессивті сұйықтықтар олардың концентрациясы 5% төмендегенде 

(шамамен екі аптадан кейін, содан кейін төрт аптадан кейін) ауыстырылды. 

Ортаның pH көрсеткіші алғашқыда күн сайын, кейін əр 2-3 күн сайын 

бақыланды. Үлгілердің сығуға жəне иуге беріктігі 30, 60, 90 жəне 180 тəулікте 

сыналды. Сынақ нəтижелері 4.2 кестеде көрсетілген. 
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Кест 4.2  – Техногенді толтырғыштардың бетонның агрессиялы 

ортадағы сығу беріктігіне əсері 
Үлгілер Үлгі. 

Бастапқы 

берікткгі, 

МПа 

30 тəулік 60 тəулік 90 тəулік 180 тəулік Кхт 

Дис. 

суда, 

МПа 

Na2SО4  

ерітін. 

МПа 

Дис. 

суда, 

МПа 

Na2SО4  

ерітін. 

МПа 

Дис. 

суда, 

МПа 

Na2SО4  

ерітін. 

МПа 

Дис. 

суда, 

МПа 

Na2SО4  

ерітін. 

МПа 

Қорғасын қожы 

негізіндегі 

толтырғыштар 

58,6 56,3 54,2 53,1 51,1 49,8 47,6 46,8 45,1 0,77 

Achots 

толтырғыштары 

негізінде 

52,7 50,4 50,1 48,3 48,2 45,2 45,3 41,8 40,0 0,75 

Дəстүрлі 

толтырғыштар 

негізіндегі 

бақылау 

үлгілері 

51,4 48,2 45,3 44,3 40,1 38,1 31,2 34,9 25,6 0,5 

Anskhv 
толтырғыштары 

негізінде 

51,8 50,3 49,2 48,6 46,3 46,3 44,1 43,5 41,8 0,81 

 

 
 

4.1Сурет – Толтырғыштардың агрессиялы ортадағы бетонның сығу 

беріктігіне əсері 

 

 

 

 

 

 

Кесте 4.3 – Техногенді толтырғыштардың бетонның агресиялы ортадағы 

иуге беріктігіне əсері 
Үлгілер 30 тəулік 60 тəулік 90 тəулік 180 тəулік Кхт 

58.6

54.2

51.1

47.6
45.1

52.7
50.1

48.2

45.3

40

51.4

45.3

40.1

31.2

25.6

51.8
49.2

46.3
44.1

41.8

20

25

30

35

40

45

50

55

60

0 30 60 90 180

Б
ет

о
н

н
ы

ң
 с

ы
ғу

ға
 б

ер
ік

ті
гі

сынақ мерзімі, тəулік

ҚҚНТ Achots Бадам ҚТ Anskhv



 89 

Үлгі. 

бастапқы 

берікткгі, 

МПа 

Дис. 

суда, 

МПа 

Na2SО4  

ерітін. 

МПа 

Дис. 

суда, 

МПа 

Na2SО4  

ерітін. 

МПа 

Дис. 

суда, 

МПа 

Na2SО4  

ерітін. 

МПа 

Дис. 

суда, 

МПа 

Na2SО4  

ерітін. 

МПа 

Қорғасын қожы 

негізіндегі 

толтырғыштар 

7,6 7,2 7,1 6,8 6,5 6,4 6,1 5,9 5,8 0,76 

Achots 

толтырғыштары 

негізінде 

7,1 6,7 6,3 6,3 6,1 5,8 5,6 5,6 5,2 0,73 

Дəстүрлі 

толтырғыштар 
негізіндегі 

бақылау 

үлгілері 

6,16 5,1 4,8 4,56 4,3 4,1 3,9 3,45 3,19 0,52 

Anskhv 

толтырғыштары 

негізінде 

6,14 6,0 5,9 5,8 5,6 5,7 5,3 5,5 5,1 0,82 

 

 
 

4.2 Сурет  – Толтырғыштардың агрессиялы ортадағы бетонның иуге 

беріктігіне əсері 

 

Бетонның коррозияға төзімділігін зерттеу нəтижелері дəстүрлі 

толтырғыштар негізіндегі бетонның сығуға беріктігі агрессиялы ортада 

(Na2SO4 5% ерітіндісі) 180 тəуліктік мерзімде бастапқы (сығуға жəне иуге) 

беріктігінің шамамен 50% жоғалтқанын, ал осы мерзімде қорғасын қожы 

толтырғыштары негізіндегі бетондар 33%, Ащысай толтырғыштары 

негізіндегі бетондар 25%, Ансай толтырғыштары негізіндегі бетондар 19% 

жоғалтқанын көрсетті. Бұл қолданылған техногенді толтырғыштар негізінде 

сульфатты ортаға төзімді бетондар алуға мүмкін екенін көрсетеді. 

Сонымен бірге бетондардың коррозиялық төзімділігін анықтау 

нəтижелері (4.2 жəне 4.3 кесте) Ансай кенорны қалдықтары негізіндегі 

7.6

7.1

6.5

6.1

5.8

7.1

6.3
6.1

5.6

5.2

6.16

4.8

4.3

3.9

3.19

6.14

5.9

5.6

5.3
5.1

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

0 30 60 90 180

б
ет

о
н

н
ы

ң
 и

ю
ге

 б
ер

ік
ті

гі
, 
М

П
а

сынақ мерзімі, тəулік

ҚҚНТ Achots Бадам ҚТ Anskhv



 90 

бетонның химиялық төзімділігі Кхт > 0,8 жоғары, яғни аталған техногенді 

толтырғыштарды бетондарда қолдану химиялық төзімді бетон алуға 

мүмкіндік береді, ал қорғасын өндірісі қалдықтары мен Ащысай қалдықтары 

негізінде орташа төзімді бетондар алынады, ал жергілікті Бадам қиыршық 

тасы негізіндегі бетондардың химиялық төзімділігі төмен болатынын көрсетті. 

 

        
 

           

4.3 Сурет  - Бетон үлгілерін коррозиялық төзімділікке сынау 

Теорялылық мəліметтерге сүйенсек [148] агрессиялы SO4
2- ионы 

бетонның құрамындағы алюминаттармен əрекеттесіп эттрингит 

(3CaO·Al₂O₃·3CaSO₄·32H₂O) түзеді, ол өз кезегінде бетонда көлемдік 

деформация туғызып, бетонның химиялық бұзылуына алып келеді.  

 

Кесте 4.4 – Толтырғыштардың құрамындағы Al2O3 мөлшері 

(диссертацияның 3 тарауында көрсетілген мəліметтерге сəйкес) 
№ Толтырғыштардың атауы Құрамындағы Al2O3 

мөлшері, % 

1 Қорғасын қожы негізіндегі толтырғыштар 5,31 

2 Achots толтырғыштары негізінде 4,82 

3 Дəстүрлі толтырғыштар негізіндегі бақылау үлгілері 10-16 

3 Anskhv толтырғыштары негізінде 2,12 

 

4.4 кестенің мəліметтері алынған эксперименттік нəтижелердің дұрыс 

екендігін көрсетеді. Пайдаланылған толтырғыштардың ішінде Бадам 

қиыршық тасының құрамында алюминий тотығының мөлшері көп (10-16% 
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шамасында), ал Ансай кеноры қалдықтарында бұл тотық ең аз мөлшерде 

кездеседі. Барлық үлгілерде бірдей портландцемент қолданылғандықтан, 

салыстырмалы талдау кезінде оның құрамындағы алюминий тотығының 

мөлшері есепке алынған жоқ. Әрі қарайғы есептеулерде химиялық төзімділігі 

ең жоғары Ансай кенорны толтырғыштары негізіндегі бетондар қолданылды.   

  ГОСТ 25881-83 «Химиялық төзімді бетондар. Сынақ əдістері» 

талаптарына сəйкес кез келген конструкцияның жұмыс жағдайына сəйкес 

олрадың экономикалық тұрғыдан тиімді қызмет ету мерзімі есептеледі. Осы 

қызмет ету мерзімі кезіндегі бетон конструкциядағы агрессиялық ортаның 

əсерінен химиялық төзімділік коэффициентінің төмендеуі С шамасына сəйкес 

келеді деп қабылданады.  

Қабылданған қызмет ету мерзімі кезіндегі конструкцияның химиялық 

төзімділігі төмендегі жағдай орындалған кезде ғана қамтамасыз етіледі:  

 

Кх.т ≥ 1 - С,                                                                       (4.1) [149] 

 

бұндағы Кх.т  - (4.2) формулаға сəйкес есептелген шамаларды 

потенциялау арқылы есептелген химиялық төзімділік коэффициенті.  

Қабылданған қызмет ету мерзімі кезіндегі химиялық төзімділік 

коэффициентін Кх.т  болжау үшін төмендегі тəуелділік қолданылады  (t ≥30 

тəулік кезінде): 

 

lg Кх.т = а + b lg t,                                                               (4.2) [149] 

 

бұндағы lg Кх.т жəне lgt – химиялық төзімділік коэффициенті мен 

қабылданған қызмет ету мерзімінің логарифмдері, а жəне b – нақты осы орта 

мен бетонның нақты түрі үшін қабылданған тұрақтылар. 

(4.2) формуладағы а жəне b тұрақтылары эксперименттік сынақтар 

нəтижесінде төмендегі формулаларға сəйкес есептеледі:  

 

                                                            (4.3) [149] 

                                              

бұндағы  - химиялық төзімділік коэффициенті 

логарифмінің орташа мəні,  - сынақ мерзімі логарифмінің орташа 

мəні, lg Кх.тi жəне lgti – үлгілердің 1 сериясының сəйкесінше химиялық 

төзімділік коэффициенті мен сынақ мерзімі логарифмдері (ГОСТ 25881-83 5.5 
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пунтына сəйкес аралық мерзімдер), n – аралық мерзімдерде сыналған сериялар 

саны. 

Техногенді қалдықтар негізіндегі ауыр бетонды Na2SO4 5% ерітіндісінде 

сынау кезінде қабылданған сынақ мерзімдеріне сəйкес төмендегі химиялық 

төзімділік коэффициенттерінің орташа мəндері алынды. 

 

Кесте 4.5 - Бетонның химиялық төзімділік коэффициенті 
Химиялық төзімділік коэффициенті, 

Кх.т. 

Сынақ мерзімі ti, тəулік 

30 60 90 180 

Дəстүрлі толтырғыштар негізіндегі 

бақылау үлгілері 

0,77 0,69 0,63 0,52 

Anskhv толтырғыштары негізіндегі 

үлгілер 

0,96 0,91 0,86 0,82 

  

(4.2) теңдеудегі а жəне b коэффициенттерін  4.5 кестедегі мəліметтерді 

(4.3) жəне (4.4) формулаға қою арқылы есептелінді. Коэффициенттерді 

есептеуге қажетті аралық мəліметтер 4.6 кестеде берілген.  

 

Қажетті тəуелділік төмендегі теңдеумен беріледі:  

 

lgKх.т = 0,1 - 0,108lgt.                                                          (4.5) [149] 

 

Мəселен техногенді қалдықтар негізіндегі бетонның экономикалық 

тиімді қызмет ету мерзімі t = 10 жыл жəне де осы 10 жылдағы (3600 тəулік) 

мүмкін болатын беріктіктің төмендеуі С ≥ 0,5  болуы қажет деп алайық.  

Онда дəстүрлі бетон үшін a жəне b мəндері төмендегідей болады: 

 

Кесте 4.6 - Алғашқы мəліметтер 
Үлгілер атауы Сынақ мерзімі ti, 

тəулік 
Кх.т  

Дəстүрлі толтырғыштар негізіндегі 

бақылау үлгілері 

180 0,52 

3600 ≥ 0,5   

Anskhv толтырғыштары негізіндегі 

үлгілер 

180 0,82 

3600 ≥ 0,5   

 

Кесте 4.7 - Логарифдердің мəні  
Дəстүрлі толтырғыштар 

негізіндегі бақылау үлгілері 

lg0,52 lg0,50 lg180 lg3600 

-0,2833 -0,3010 2,2553 3,5563 

Anskhv толтырғыштары 

негізіндегі үлгілер 

lg0,82 lg0,80 lg180 lg3600 

-0,0862 -0,0969 2.2553 3.5563 

 

 
 

Кесте 4.8 - Берілген мəндер үшін есептелген a жəне b мəндері 
Үлгілер атауы a b lgKх.т  3600 тəулік 

үшін Kх.т  
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Дəстүрлі толтырғыштар 

негізіндегі бақылау үлгілері 

-0,2526 -0,0136 -0,3014 0,50 

Anskhv толтырғыштары 

негізіндегі үлгілер 

-0,0677 -0,0082 -0,0968 0,80 

 

Бетонның қабылданған қызмет ету мерзімі кезіндегі химиялық 

төзімділік коэффициентін есептейміз. 

 Сонда дəстүрлі бетон үшін:  
 

Kх.т=10−0.3014 ≈ 0,50 

 

Ал Ащысай қалдықтары негізіндегі бетон үшін: 

 

Kх.т=10−0.0968 ≈ 0,80 

 

Яғни бақылау үлгісі мен Ансай қалдықтары негізіндегі бетон үшін де С 

≥ 0,5  шарты орындалады, дегенмен техногенді қалдықтар негізіндегі бетондар 

үшін бұл көрсеткіш салыстырмалы түрде əлде қайда жоғары. Мəселен 

техногенді қалдықтар негізіндегі бетон үлгісінің химиялық төзімділік 

коэффициенті 30 тəуліктегі мерзімде бақылау үлгісімен салыстырғанда 24,6, 

180 тəулікте 57,6, 3600 тəулікте 60% жоғары. Бұл жоғарыда көрсетілгендей 

толтырғыштардың минералдық құрамына тəуелді. Олардың құрамында 

алюминий тоғының үлесі жоғары болған сайын (Бадам қиыршық тасының 

құрамына 10-16% шамасында, ал Ансай кеноры қалдықтарында 2,12%) 

олардың сульфатты коррозиға төзімділігі төмендейді. Дегенмен уақыт өтуіне 

байланысты үлгілердің химиялық төзімділік коэффициентінің төмендеу 

қарқыны төмендейтіні байқалады. 

 

 
 

4.4 Сурет  – Бетон үлгілерінің химиялық төзімдіділік коэффициенті 

 

Бұл құбылысты уақыт өтуіне байланысты үлгілердің құрамындағы 

алюминий тотығы мөлшерінің азаюымен жəне соған байланысты сульфаттық 

коррозияға төзіміділігінің артуымен түсіндіруге болады. 

0.77

0.69

0.63

0.52 0.51 0.5 0.5

0.96
0.91

0.86
0.82 0.81 0.8 0.8

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

30 60 90 180 360 1800 3600

Х
и

м
и

ял
ы

қ
 ь

ө
зі

м
д
іл

ік
 

к
о
эф

ф
и

ц
и

ен
ті

, 
К

х
т

сынақ мерзімі, тәулік

Дəстүрлі бетон Anskhv толтырғыштары негізінде



 94 

Осылайша Ансай кенорыны баритті қалдықтарды ауыр бетондарда 

толтырғыш ретінде қолдану, техногенді қалдықтардың құрамында дəстүрлі 

толтырғыштармен салыстырғанда алюминий тотығының үлесі төмен болуы 

есебінен үлгілердің сульфатты коррозияға төзімділігін 64% арттыратыны 

анықталды. Бұл өз кезегінде ГОСТ 25881-83 «Химиялық төзімді бетондар. 

Сынақ əдістері» талаптарына сəйкес үлгілердің жұмыс жағдайына сəйкес 

экономикалық тұрғыдан тиімді қызмет ету мерзімін арттырады.  

 

4.2 Түрлі өндіріс қалдықтары толтырғыштары негізіндегі бетонның 

негізгі сипаттамаларын салыстырмалы талдау 

 

Диссертацияның 3 бөлімінде жүргізілген эксперменттік зерттеулер 

нəтижесінде техногенді қалдықтар негізіндегі толтырғыштардың бетонның 

физика-механикалық қасиеттеріне əсері талданды. Талдау бірдей жағдайларда 

жəне бірдей құрамда қалыптанған бетон үлгілерінде сəйке стандарт талаптары 

негізінде жүргізілді. 

Салыстырмалы талдаудың мақсаты техногенді қалдықтарды қолдану 

кезіндегі бетонның физика-механикалық қасиеттерінің өзгеру заңдылықтары 

мен оларды қолданудың тиімділігін анықтау болып табылады. 

Мақсатқа қол жеткізу үшін төмендегі салыстырмалы талдаулар 

жүргізілді: 

- түрлі техногенді қалдықтардың физикалық қасиеттері мен олардың 

бетонның физикалық қасиеттеріне əсерін талдау;  

- түрлі техногенді қалдықтардың бетонның механикалық қасиеттеріне 

əсерін талдау;  

-техногенді қалдықтар негізіндегі оңтайлы бетон құрамын таңдау. 

Кесте 4.9 — Техногенді қалдықтар негізіндегі ауыр бетон құрамдары  

Бетон құрамдары 1м3 бетон құрамы, кг 

Цемент ҚТ/ТҚ Құм/ТҚ Су 

Бақылау құрамы 432 1200 720 182 

Фосфор қожы негізіндегі толтырғыштар (50%) 432 600/600 360/360 182 

Қорғасын қожы негізіндегі толтырғыштар 

(50%) 

432 600/600 360/360 182 

Anskhv толтырғыштары негізінде (50%) 432 600/600 360/360 182 

Achots толтырғыштары негізінде (50%) 432 600/600 360/360 182 

Карбots толтырғыштары негізінде (50%) 432 600/600 360/360 182 

 

Диссертацияның 3 бөлімінде жүргізілген эксперименттік талдаулар 

дəстүрлі толтырғыштардың 50%-н техногенді қалдықтар негізіндегі 

толтырғыштармен алмастыру физика-механикалық қасиеттері  бақылау 

үлгісімен салыстырғанда төмен болмайтын бетон алуға мүмкіндік беретінін 

көрсетті. Сондықтан келесі талдаулар осындай құрамдағы бетондарда 

жүргізілді. 
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Теориялық мəліметтерге сүйенсек материалдың беріктігі оның 

тығыздығына тура пропарционал [144]: 
 

R = R1(p/p1)n                                                     (4.6) 

 

бұндағы: 

- R1 — тығыздығы p1 кезіндегі материалдың беріктік шегі; 

- p — беріктігі R болған кездегі материалдың тығыздығы; 

- n — материалдың құрылымына тəуелді дəреже көрсеткіші. 
 

4.10 кесте — Толтырғыш беріктігінің оның тығыздығына тəуелділігі 

№ Толтырғыштың орташа 

тығыздығы, кг/м3 

Құрылымы Беріктігі 

1 1000 төмен Кеуекті Төмен 

2 1000-2000 аралығында Орташа кеуекті Орташа 

3 2400 жоғары Тығыз, кристалды Жоғары 

 

4.11 кесте — Өндіріс қалдықтары негізіндегі толтырғыштардың орташа 

тығыздығы 
№ Қалдық атауы Нағыз тығыздық, 

кг/м3 

Орташа тығыздық, 

кг/м3 

1 Шымкент фосфор зауытының 

қалдықтары 

2120 1046 

2 Шымкент қорғасын зауытының 

қалдықтары 

3441 1650 

3 Ансай кенорны қалдықтары 3300 1388 

4 Ашысай кенорны қалдықтары 2500 1312 

5 Састөбе кенорны қалдықтары 2220 1270 

 

4.11 кесте мен 4.5 суреттің мəліметтерін талдау техногенді 

толтырғыштың тығыздығы мен оның ұсақталу маркасы арасында тəуелділік 

бар екенін көрсетеді. Шымкент қорғасын зауыты қалдықтарын елеу кезінде ірі 

толтырғыш фракциясы болмаған соң, ұсақталу маркасы анықталған жоқ. 

Қалған толтырғыштардың ұсақталу маркасы түйіршіктерінің орташа 

тығыздығына сəйкес нəтижелер көрсетті. Мəселен Ансай қалдығы қиыршық 

тасының орташа тығыздығы Ащысай қиыршық тасының орташа 

тығыздығынан 5,8%, ал сығуға беріктігі салыстырмалы түрде 33,3% жоғары.  
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Ординат осінде толтырғыштың сығуға беріктігі кг/см2, абсццис осінде бетон 

толтырғыштарының түрі  
 

4.5 Сурет – Толтырғыштардың ұсақталу маркасы 

 

Толтырғыштардың ұсақталу маркасы: 

- минералогиялық құрамына; 

- тау жынысының құрылымына; 

- жыныстың кеуектілігіне т.б. да факторларға тəуелді. 

Мəселен Ансай (3300 кг/м3) жəне Ащысай (2500 кг/м3)  қалдықтарының 

нағыз тығыздықтарын салыстырмалы талдау, Ансай қалдықтары біршама 

тығыз жыныстардан құралғанын, ал отраша тығыздығындағы айырмашылық 

Ансай қалдықтарының кеуектілігі Ащысай қалдықтарымен салыстырғында 

төмен екенін көрсетеді. Сондықтан да Ансай қалдықтарының ұнтақталу 

бойынша маркасы əлде қайда жоғары. 

Техногенді қалдықтардың ұсақталу бойынша маркасын салыстырмалы 

талдау  Ащысай қалдықтары мен карбонатты қалдықтар негізіндегі қиыршық 

тасты азқабатты құрылыстар үшін бетондарда, ал Ансай кенорны қалдықтары 

мен қорғасын қожы толтырғыштарын көпқабатты, монолитті құрылыста 

қолдануға болатынын көрсетеді (ГОСТ 8267-93 талаптарына сəйкес). Ал 

фософор қожы негізіндегі толтырғыштарды ауыр бетондарда қолдануға 

болмайды. 

Эксперименттік зерттеулер бетонның орташа тығыздығының 

толтырғыштардың орташа тығыздығы тəуелді екенін көрсетеді.  

Техногенді толтырғыштың тығыздығы мен бетон тығыздығының 

арасында да тəуелділік байқалады. Жалпы бұл тəуелділікті төмендегі 

формуламен бейнелеуге болады:  

 

𝜌бетон = 𝑘1 ∙ 𝜌толтырғыш + 𝑘2                             4.7 

 

бұндағы k1 жəне k2 – цемент қамыры мен кеуектілікті есептейтін 

коэффициенттер. 
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Бұл формула бетонның тығыздығы толтырғыштың тығыздығына 

тəуелді екенін көрсетеді.  

4.6 суреттің мəліметтерінен көрінгендей бетонның ең жоғары 

тығыздығы қорғасын қожы мен Ансай кенорны қалдықтары толтырғыштары 

негізіндегі ауыр бетондарда байқалады, Ансай кенорны қалдықтары 

негізіндегі бетондарда бұл көсеткіш бақылау үлгісімен салыстырғанда 15,8%, 

қорғасын қожы негізінде 16,6, карбонатты қалдықтар негізіндегі ауыр бетонда  

2,24% артық.  Ал Ащысай қалдықтары мен фосфор қожы негізіндегі 

бетондарда бақылау үлгісімен салыстырғанда төмен. Бұл мəліметтер бетон 

тығыздығының толтырғыштың тығыздығына тəуелділігін көрсетеді. 

 

Кесте 4.12 – Толтырғыш тығыздығының бетон тығыздығына əсері 
№ Қалдық атауы Толтырғыштың 

орташа 

тығыздығы, кг/м3 

Қуыстылығы, 

% 

Бетонның 

орташа 

тығыздығы, 

кг/м3 

1 Дəстүрлі толтырғыш 1500 46 2450 

2 Шымкент фосфор 

зауытының қалдықтары 

1046 51,0 2282 

3 Шымкент қорғасын 

зауытының қалдықтары 

1650 11,8 2856 

4 Ансай кенорны 

қалдықтары 

1388 58 2839 

5 Ашысай кенорны 

қалдықтары 

1312 47,5 2300 

6 Састөбе кенорны 

қалдықтары 

1270 42,5 2505 

 

 
 

4.6 Сурет  – Толтырғыш тығыздығының бетон тығыздығына əсері 

 

Бетонның маңызды физикалық қасиеттерінің бірі оның сусіңіргіштігі 

мен аязға төзімділігі. 
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Бетонның сусіңіргіштігі мен тығыздығының арасында кері тəуелділік 

бар, бетон тығыз болған сайын оның кеуектілігі, соның ішінде ашық 

кеуектілігі төмендейді, соған сəйкес бетонның сусіңіргіштігі де төмен болады. 

Сонымен бірге бетон тығыздығының артуы капиллиярлық соруды да 

төмендетеді, бұл бетонның суға төзімділігін арттырады. 4.13 кестеде 

үлгілердің сусіңіргішті мен жібу коэффициенттері мəндері көрсетілген. 

 

Кесте 4.13 – Түрлі толтырғыштар негізіндегі бетонның физикалық 

қасиеттері 
Бетон түрі Бетон 

тығыздығы, 

кг\м3 

Сусіңіргіштігі, 

W% 

Жібу 

коэффициенті, 

𝑘ж =
𝑅ыл

𝑅құр
  

Бақылау үлгісі 2450 0,67 0,8 

50%  Ансай КҚТ 2846 0,69 0,9 

50%  Ашысай КҚТ 2486 0,92 0,7 

50%  Фосфор қожы НТ 2282 1,09 0,6 

50%  Карбонатты қалдықта НТ 2505 0,66 0,7 

 

 
 

Сурет 4.7 – Техногенді толтырғыштар негізіндегі бетонның 

сусіңіргіштігі 

 

Сусіңіргіштік бетонның тағы дағы да бір маңызды қасиеттерінің бірі 

жібу коэффициентін анықтайды. Жібу коэффициенті бетонның судың əсеріне 

төзімділігін сипаттайтын маңызды қасиеттерінің бірі. 4.7 суреттің 

мəліметтерінен ең жоғары жібу коэффициенті Ансай толтырғыштары 

негізіндегі бетон үлгілерінде болатынын көрсетті, бұл үлгілердің жібу 

коэффициенті бақылау үлгілерімен салыстырғанда 12,5% жоғары, қалған 

үлгілердің жібу коэффициенттері бақылау үлгілерімен салыстырғанда төмен. 

Жалпы алғанда бетонның сусіңіргіштігі артқан сайын оның жібу 

коэффициенттері төмендейтіні белгілі, бірақ та жібу коэффициенті тек қана 

сусіңіргіштікке ғана тəуелді болып қалмастан, ол кеуектердің түріне, 

толтырғыштың беріктігіне, толтырғыштың цемент қамырымен ұстасуына да 

тəуелді. Бұл жағдайда Ансай толтырғыштарының сығуға беріктігі дəстүрлі 

толтырғыштармен бірдей (4.5 сурет), сондықтан бұл үлгілердегі жібу 
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коэффициентінің жоғары болуы ол толтырғыштармен цемент қамырының 

арасында мықты байланыс болатынын, соның есебінен үлгілердің судың 

əсеріне төзімділігі артатынын көрсетеді. 

Ал қалған техногенді толтырғыштар негізіндегі бетон үлгілерінің жібу 

коэффициенті бақылау үлгілерімен салыстырғанда төмен, оның себебі қалған 

үлгілердің тығыздығы бақылау үлгісінен төмен болуы есебінен, соған сəйкес 

сусіңіргіштігі жоғары жəне де толтырғыштардың сығуға беріктігі де дəстүрлі 

толтырғыштармен салыстырғанда төмен болады. 

Бетонның сусіңіргіштігі оның маңызды қасиеттерінің бірі аязға 

төзімділігіне тікелей əсер етеді. Үлгілердің аязға төзімділігін салыстырмалы 

талдау карбанатты қалдықтар негізіндегі үлгілерден басқа барлық үлгілердің 

аязға төзімділігі бақылау үлгілерімен салыстырғанда төмен болатынын 

көрсетті.       

 

Кесте 4.14 – Техногенді толтырғыштар негізіндегі бетон үлгілерінің 

аязға төзімділігі 
Бетон түрі Сусіңіргіштігі, W% Аязға төзімділігі, F (цикл) 

Бақылау үлгісі 0,67 F 400 

50%  Ансай КҚТ 0,69 F 300 

50%  Ашысай КҚТ 0,92 F 300 

50%  Фосфор қожы НТ 1,09 F 200 

50%  Карбонатты қалдықта НТ 0,66 F 400 

 

Бетонның аязға төзімділігі оның кеуекті құрылымы мен суға 

қанығуымен анықталады. Алынған мəліметтер жалпы теориялық 

заңдылықтарға қайшы келмейді, себебі тек қана карбонатты қалдықтар 

негізіндегі үлгілердің сусіңіргіштігі ғана бақылау үлгілерінен төмен, қалған 

үлгілердің сусіңіргіштігі салыстырмалы түрде жоғары. 

 

 
 

4.8 Сурет  – Техногенді толтырғыштар негізіндегі бетонның аязға 

төзімділігі 

 

Дегенмен барлық техногенді толтырғыштар ГОСТ талаптарына сəйкес 

маркадағы бетон алуға мүмкіндік береді. 
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Бетонның негізгі механикалық қасиеттерінің бірі оның сыртқы 

механикалық əсерге қарсы тұруы, яғни беріктігі.  

Ғылыми əдебиеттерді [144 -146] талдау бетонның бұзылуы үш түрлі 

жолмен жүруі мүмкін екендігін көрсетеді: 

- цемент тасы арқылы; 

- «цемент тас-толтырғыш» жанасу аймағында; 

- толтырғыш арқылы. 

Егер толтырғыштың беріктігі цемент тасы беріктігінен төмен болса, 

онда бұзылу толтырғыш арқылы жүреді немесе керісінше, ал толтырғыш пен 

цемент тасының беріктігі бір-біріне жақын болса, онда бұзылу «цемент тасы-

толтырғыш» жанасу аймағында жүреді. Бірақ та толтырғыш беріктігінің 

артуы, бетонның беріктігін пропарционалды түрде арттырмайды. Мəселен 

гранитті толтырғыштардың беріктігі əктасты толтырғыштардан 2 есе артық 

болғанымен, гранитті бетонның беріктігі əктасты бетон беріктігінен 2 есе 

артық болмайды. Бетон беріктігінің толтырғыш беріктігіне тəуелділігі 

толтырғыштың беріктігі цемент тасы беріктігінен төмен болған жағдайда ғана 

маңызды.  

Диссертациялық жұмыстың 3.6 бөлімінде жəне [125] еңбекте 

баяндалғандай, жоғары сапалы бетон беріктігінің шамамен 40%-ы цемент 

қамырының қиыршық таспен адгезиялық байланысы есебінен, ал 20%-ы - 

қиыршық тас бетінің микрорельефінен туындаған механикалық адгезия 

есебінен қалыптасады, сапасы төмен бетондар үшін жалпы беріктіктің 

жартысынан көбі адгезия есебінен қамтамасыз етіледі. Толтырғыштар беті 

кедір-бұдырлығының артуымен В15-В25 класты бетондардың беріктігі 30%-

ға дейін, ал жоғары кластағы бетондар үшін 50%-ға дейін артады. 

Зерттеулер барысында біз түрлі техногенді толтырғыштар негізіндегі 

бетонның қатаю кинетикасын зерттедік. 

Кесте 4.15 – Техногенді толтырғыштар негізіндегі бетонның қатаю 

кинетикасы 
 Бетон құрамы Бетонны сығуға беріктігі, МПа 

7 тəулік 14 тəулік 28 тəулік 

1 Бақылау үлгісі 33,7 51,4 51,7 

2 50%  Ансай КҚТ 28 40,4 51,8 

3 50%  Ашысай КҚТ 34,2 52,7 58,24 

4 50%  Фосфор қожы НТ 33,42 40,1 41,2 

5 50%  Карбонатты қалдықтар НТ 33,6 42,8 44,8 

6 50% Қорғасын қожы НТ 36,1 39,3 58,6 

 

Зерттеу нəтижелері қорғасын қожы мен Ащысай қалдықтары негізіндегі 

үлгілердің беріктік жинау кинетикасы біршама жоғары болатынын көрсетті, 

атап айтқанда 7 тəуліктік мерзімде бұл үлгілердің беріктігі бақылау 

үлгілерімен салыстырғанда 7,1% жəне 1,5%-ға жоғары, қалған үлгілерде бұл 

көрсеткіш бақылау үлгісімен салыстырғанда төмен. Бұны қорғасын қожының 

минералогиялық құрамымен түсіндіруге болады, себебі қорғасын қожының 

құрамында  аморфты кремнеземнің SiO2 үлесі – 21,39; Al2O3 – 5,31 жəне Fe2O3 
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– 32,65% (3.1 сурет) шамасында болады. Аталған оксидтер бос күйіндегі 

Са(ОН)2 кальций гидроксидімен əрекеттесіп, бетонның ерте беріктік 

жинауына ықпал етеді. Сал сияқты Ащысай қалдықтарында да SiO2 үлесі – 

18,84; Al2O3 – 4,82 жəне Fe2O3 – 34,13% құрайды. Қалған үлгілердің беріктік 

жинау жылдамдығы бақылау үлгісімен қатарлас. 

14 тəулік мерзімде бақылау үлгісі мен Ащысай қалдықтары негізіндегі 

бетон үлгілері маркалық беріктігін жинаған. 

28 тəуліктегі бетон беріктігін салыстырмалы талдау  қорғасын қожы мен 

Ащысай қалдықтары негізіндегі үлгілердің беріктігі бақылау үлгісімен 

салыстырғанда сəйкесінше 13,3 жəне 12,6% жоғары болатынын көрсетті. Бұл 

жоғарыда атап өткендей олардың минералогиялық құрамына байланысты. 

Сонымен бірге цемент тасының қорғасын қожына адгезия беріктігі 

толтырғыш түйіршіктері бетінің кедір-бұдырлығы жоғары болуы есебінен 

артады. Сонымен қатар, портландцемент клинкері қорғасын қожындағы ауыр 

металдармен физика-химиялық əрекеттесіп, суда ерімейтін қосылыстар түзіп, 

оларды гидратация өнімдерінің «капсуласында» ұстап қалады (3.15 сурет).  

Сонымен бірге толтырғыш құрамындағы кремний оксиді кальций 

гидроксидімен əрекеттесіп (Ca(OH)2 + SiO2 + mH2O = CaO.SiO2.nH2O), төменгі 

негізді кальций гидросиликаттарын, гидроалюминаттар мен гидрофериттер 

түзіп, бетон беріктігінің артуына ықпал етеді.  

Ал Ащысай қалдықтар да негізіндегі бетондарда да кремний оксиді 

(18,84%) кальций гидроксидімен əрекеттесіп (Ca(OH)2 + SiO2 + mH2O = 

CaO.SiO2.nH2O), төменгі негізді кальций гидросиликаттарын, сонымен бірге 

цемент қамыры карбонатты толтырғыштармен əрекеттесіп, CaCO3-Ca(OH)2-

H2O жүйесіне жататын əртүрлі құрамдағы кальций карбонатын түзеді. Бұл 

жаңатүзілімдер бетонның соңғы беріктігінің артуына ықпал етеді. 

 

 
 

4.9 Сурет  – Техногенді толтырғыштар негізіндегі бетонның қатаю 

динамикасы 

  

Ансай қалдықтары негізіндегі толтырғыштарда қорғасын қожы мен 

Ащысай қалдықтары негізіндегі толтырғыштармен салыстырғанда алюминий 
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оксиді мен темір оксидтерінің үлесі төмен (SiO2 үлесі – 20,02; Al2O3 – 2,12 

жəне Fe2O3 – 1,72% құрайды), бұл өз кезегінде жаңатүзілімдердің 

құрамындағы гидроалюминаттар мен гидрофериттердің үлесін төмендетеді. 

Дегенмен Ансай қалдықтары негізіндегі бетонның беріктігі бақылау үлгісінен 

төмен болмайды. 

Қалған үлгілердің соңғы беріктігі бақылау үлгісінен төмен. 

Техногенді толтырғыштар негізіндегі бетон үлгілерінің физика-

механикалық қасиеттері 4.16 кестеде көрсетілген 

 

Кесте 4.16 – Техногенді толтырғыштар негізіндегі бетон үлгілерінің 

физика-механикалық қасиеттері 
№ Бетон құрамы Бетонның физика-механикалық қасиеттері 
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1 Бақылау үлгісі 2450 0,67 F 400 51,7 6,16 0,52 

2 Ансай КҚТ 2839 0,69 F 300 51,8 6,14 0,82 

3 Ашысай КҚТ 2300 0,92 F 300 58,24 7,1 0,63 

4 Фосфор қожы НТ 2282 1,09 F 200 41,2 - - 

5 Карбонатты қалдықтар НТ 2505 0,66 F 400 44,8 - - 

6 Қорғасын қожы НТ 2856 0,65 - 58,6 7,6 0,76 

Техногенді қалдықтар негізіндегі бетон үлгілерінің физика-

механикалық салыстырмалы талдау ауыр бетондар технологиясында дəстүрлі 

толтырғыштардың 50% Ансай (Anskhv) қалдықтары негізіндегі 

толтырғыштармен ауыстыру жоғары тиімділік беретінін көрсетеді. Бұндай 

құрамды қолдану физика-механикалық қасиеттері бойынша дəстүрлі 

толтырғыштар негізіндегі бетон үлгілерінен кем түспейтін, сонымен бірге 

химиялық төзімділігі жоғары бетон алуға мүмкіндік береді. 

 

4.3 Ансай техногенді толтырғыштары негізіндегі бетон құрамын 

оңтайландыру 

 

Бетон өндірісінде бетон араласпасының қасиеттері мен бетонның 

физикалық-механикалық сипаттамаларын жақсарту мақсатында əртүрлі 

химиялық қоспалар қолданылады. Бетонның бастапқы қатаю кезеңінде 

беріктіктің дамуына жеке немесе кешенді химиялық қоспалардың қасиеттері 

əсер етеді. Бетонның сапасын жақсартудың бірнеше жолдары бар, солардың 

ең негізгісі бетонның капиллярлы-кеуекті құрылымын өзгертетін химиялық 

қоспаларды пайдалану, осылайша оның сапалық қасиеттерін жақсарту болып 

табылады. 

Бұл өзекті мəселеге арналған ғылыми деректердің саны айтарлықтай 

көп. Олардың барлығы бетон мен темірбетон бұйымдарының нақты 
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сипаттамаларын жəне олардың ортаның агрессивтілік дəрежесіне төзімділігін 

егжей-тегжейлі сипаттайды.  

Бетонның құрылымы гидратация жəне қатаятын процестер кезінде 

цемент қамырында жүретін көлемдік өзгерістердің əсерінен едəуір өзгереді. 

Бетондағы цемент қамыры толтырғыштар арасында таралып, бетонның жалпы 

көлемінің елеусіз бөлігін құрайтындықтан, қатты толтырғыштардан тұратын 

қаңқа цемент қамырындағы деформациялардың еркін ағуын тежейді. Цемент 

мөлшері азайған сайын бетонның жиырылу деформацияларының 

амплитудасы да азаяды. 

Бетонды модификациялаушы қоспаларды қолдану мəселесі көпқырлы. 

Қазіргі уақытта əлемдік тəжірибеде цемент пен бетон араласпаларына 

арналған біртұтас жіктеу жүйесі жоқ. Әртүрлі елдер өздерінің жіктемелерін 

əзірлеген. Бұл жіктемелер авторлардың бетон немесе ерітінділерге арналған 

қоспаларды олардың қолданылу мақсатына сəйкес дұрыс таңдауды 

жеңілдетуге деген ұмтылысына негізделген. Елімізде ГОСТ 24211-2008 

мемлекеттік стандартына сəйкес бетон мен ерітінділердің қасиеттерін 

өзгертуге арналған ең жақсы зерттелген жəне кеңінен қолданылатын қоспалар 

негізгі əсеріне байланысты үш топқа бөлінеді: 

Бірінші топқа дайын бетон мен ерітіндінің қасиеттерін реттейтін 

қоспалар жатады. Бұл тұрақтандыратын жəне реттейтін қоспаларға 

пластификаторлар, суды азайтатын қоспалар жəне бетонның жұмыс істеу 

қабілетін жақсартатын қоспалар (ауа жинақтаушы, көбік түзетін жəне газ 

түзетін қоспалар) жатады. 

Екінші топқа бетон мен құрылыс ерітінділерің қасиеттерін өзгертетін 

қоспалар кіреді: қатаю кинетикасын реттейтін (жылдамдатқыштар, 

баяулатқыштар), беріктікті арттыратын, өткізгіштікті төмендететін, болат 

арматураға қатысты қорғаныш қасиеттерін жақсартатын, аязға төзімділікті 

арттыратын, коррозияға төзімділікті арттыратын (сульфатқа төзімділікті 

арттыру, цемент пен қоспалардағы сілтілер мен толтырғыштардағы кремний 

қос тотығы реакциясынан туындайтын коррозияға төзімділікті арттыру), 

сондай-ақ шөгу мен ұлғаю процестерін реттейтін қоспалар. 

Үшінші топқа бетон мен құрылыс ерітінділеріне арнайы қасиеттер 

беретін қоспалар кіреді: аязға қарсы, су өткізбейтін, биологиялық 

залалсыздандыратын т.б.. Кез келген химиялық қоспаны, соның ішінде жаңа 

қоспаларды да нақты бір топқа бөлу ГОСТ 30459-2008 стандартында 

көрсетілген əдістерге сəйкес тиімділік критерийлері бойынша анықталады. 

Біз зерттеулерде шикізаттық материалдар ретінде «Standartcement» 

жауапкершілігі шектеулі серіктестігінен Цем II/A-Ш 32,5Н маркалы 

портландцемент, «Бадам» жауапкершілігі шектеулі серіктестігінің қиыршық 

тастары мен құмдары, Кентаудағы Ансай кен орнының (Anskhv) қалдықтары 

негізіндегі қиыршық тас пен құм пайдаланылды. 

Бетон араласпасының құрамын оңтайландыру мақсатында 

суперпластификаторды пайдаландық. Әр үлгіден 1, 3, 7, 14 жəне 28 күнде 

сығуға беріктігін анықтау үшін əрқайсысы алты данадан тұратын төрт сынама 

жиынтығы дайындалды. Сынамалардың өлшемдері 100×100×100 мм болды. 
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Сынамалар стандартты жағдайларда: температура +17°C жəне бетіндегі 

салыстырмалы ылғалдылығы 97% болған жағдайда қатайтылды. 

Модификациялаушы қоспа ретінде поликарбоксилатты 

суперпластификаторлар JP-700HQ (Оңтүстік Корея) жəне Sunbo PC2021 

(Қытай) қоспалары қолданылды. Поликарбоксилатты химиялық қоспалар 

бүйірлік тізбектерінің арқасында стерикалық (қоспа молекуласының кеңістік 

құрылымының оның қасиеттеріне əсері) өзара əрекеттесу арқылы коллоидтық 

суспензияны тұрақтандырады. Олар цемент бөлшектеріне адсорбцияланып 

қана қоймай, сонымен бірге ірі толтырғыштарды қаптап, оларды ұсақ 

бөлшектерге бөліп, біркелкі таралуына көмектеседі. Бұл су-цемент қатынасын 

айтарлықтай төмендетіп, бетон араласпасының жоғары жұмыс істеу қабілетін 

сақтауға мүмкіндік береді.   

  Техникалық сипаттамаларына сəйкес аталған химиялық қоспалардың 

оңтайлы мөлшерлемелері 0,6 -1,2% құрайды, осы мөлшердегі қоспаның бетон 

араласпасы мен бетонның негізгі сипаттамаларына əсері зерттелді.  

Модификациялаушы қоспалар бетон араласпасына қатаю суымен, яғни қатаю 

суын 3 бөлікке бөліп, 2/3 бөлігін біркелкі араластырылған құрғақ 

компоненттер арласпасына құйып, 2-3 минут жақсылап араластырып, судың 

қалған 1/3 бөлігіне қоспаны қосып, жақсылап араласытырып, бетон 

араласпасына қосылды жəне біртекті масса түзілгенше араластырады. 

Қоспалардың бетон араласпасының жəне бетонның физика-механикалық 

қаситтеріне əсері зерттелді.  

Кесте 4.17 - Суперпластификаторлармен модификацияланған бетон 

араласпасының жылжымалылығы 

№ 1м3 бетон құрамы, кг Химиялық қоспа С/Ц Конустық 

шөгуі, см  Цемент ҚТ/ТҚ Құм/ТҚ JP-700HQ, 

% 

Sunbo 

PC2021, 

% 

1 432 600/600 360/360 - - 0,42 6 

2 432 600/600 360/360 0,6 - 0,42 9 

3 432 600/600 360/360 0,8 - 0,42 15 

4 432 600/600 360/360 1,0 - 0,42 16 

5 432 600/600 360/360 1,2 - 0,42 16 

6 432 600/600 360/360 - 0,6 0,42 9 

7 432 600/600 360/360 - 0,8 0,42 18 

8 432 600/600 360/360 - 1,0 0,42 19 

9 432 600/600 360/360 - 1,2 0,42 19 

 

Ең алдымен суперпластификатордың бетон араласапасының 

жылжымалылығына əсері зерттелді. 4.17 кестенің мəліметтеріне сəйкес 

қоспасыз бетон араласпасындағы С/Ц қатынасы 0,42 тең болған. 

Эксперименттік зерттеулер қолданылған қоспа бетон араласпасының 

жылжымалылығын бірнеше есе арттыратынын көрсетті.  
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 4.10 Сурет – Модификациялаушы қоспалардың бетон араласпасының 

жылжымалылығына əсері 

 

С/Ц қатынасы тұрақты болған жағдайда JP-700HQ 

суперпластификаторының мөлшерін арттыру бетон араласапасының 

жылжымалылығын (КШ) бақылау үлгісімен салыстырғанда 1,5 тен 2,66 есеге 

дейін жоғарылататыны анықталды. Дегенмен қоспа мөлшерін 0,8% əрі қарай 

арттыру жылжымалылықтың сəйкесінше жоғарлауына мүмкіндік бермейді. 

Ал  Sunbo PC2021 қоспасының пластификациялаушы эффекті JP-700HQ 

қоспасымен салыстырғанда жоғары екендігі анықталды, бұл қоспа бетон 

араласпасының жылжымалылығын (КШ) 3,16 есеге дейін арттырады, 

дегенмен бұл жағдайда да қоспа мөлшерін 0,8% əрі қарай арттыру кезінде 

жылжымалалықтың өзгеруі бəсеңдейді. 

Әрі қарай жылжымалылығы бірдей бетон араласпасын алу кезіндегі 

қоспалардың С/Ц қатынасына əсері бағаланды. Ол үшін бетон араласпасының 

жылжымалылығын бақылау үлгісінің жылжымалылық деңгейіне дейін 

төмендетіп, үнемделген судың мөлшері жəне С/Ц қатынасы анықталды. 

Зерттеулер пластификациялаушы қоспалардың жылжымалылығы 

бірдей бетон араласпасын алу кезінде С/Ц қатынасын төмендетуге мүмкіндік 

беретінін көрсетті, JP-700HQ қоспасы 0,42 ден – 0,39 дейін, ал Sunbo PC2021 

қоспасы 0,38 дейін төмендетеді. 

Қоспалардың бұл эффекті олардың көмірсутек тізбегіндегі (- СОО-) 

карбоксил тобы арқылы цемент дəндеріне адсорбцияланып, бүйір тізбектердің 

сырқа қарай бағытталуы арқылы жүреді.  
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Кесте 4.18 – Жылжымалылығы бірдей бетон араласпасын алу кезіндегі 

модификациялаушы қоспалардың С/Ц қатынасына əсері  
№ 1м3 бетон құрамы, кг Химиялық қоспа С/Ц Конустық 

шөгуі, см  Цемент ҚТ/ТҚ Құм/ТҚ JP-700HQ, 

% 

Sunbo 

PC2021, 

% 

1 432 600/600 360/360 - - 0,42 6 

2 432 600/600 360/360 0,6 - 0,41 8 

3 432 600/600 360/360 0,8 - 0,39 6 

4 432 600/600 360/360 1,0 - 0,39 7 

5 432 600/600 360/360 1,2 - 0,39 7 

6 432 600/600 360/360 - 0,6 0,40 7 

7 432 600/600 360/360 - 0,8 0,38 6 

8 432 600/600 360/360 - 1,0 0,38 7 

9 432 600/600 360/360 - 1,2 0,38 7 

 

Соның нəтижесінде карбокил топтары цемент бөлшектерін ішінара теріс 

зарядтап, олардың бір-бірінен алшақтауына ықпал етеді. Бүйірлік полиэфирлі 

топтар бөлшектердің айналасында қалың қабықша түзіп, олардың қайта 

коагуляциялануына жəне флокулалар түзуіне кедергі жасайды. Қоспасыз 

жағдайда судың белгілі бір цемент флокулаларының ішінде орналасып, 

араласпаның жылжымалылығын қамтамасыз етуге қатыспайды, ал 

поликарбоксилатты қоспалар флокулаларды бұзып, судың бос күйінде бөлініп 

шығуына мүмкіндік береді.     

Келесі кезекте жылжымалылығы бірдей бетон араласпалары негізінде 

бетон үлгілері əзірленіп, қоспалардың бетонның физика-механикалық 

қаситтеріне əсері зерттелді. 

 

Кесте 4.19 – Модификациялаушы қоспа негізіндегі бетон үлгілерінің 

тығыздығы  
№ 1м3 бетон құрамы, кг Химиялық қоспа Бетонның 

орташа 

тығыдығы, кг/м3 
Цемент ҚТ/ТҚ Құм/ТҚ JP-700HQ, % Sunbo 

PC2021, % 

1 432 600/600 360/360 - - 2839 

2 432 600/600 360/360 0,6 - 2863 

3 432 600/600 360/360 0,8 - 2919 

4 432 600/600 360/360 1,0 - 2916 

5 432 600/600 360/360 1,2 - 2913 

6 432 600/600 360/360 - 0,6 2866 

7 432 600/600 360/360 - 0,8 2913 

8 432 600/600 360/360 - 1,0 2899 

9 432 600/600 360/360 - 1,2 2896 

 

Зерттеулер қоспалардың мөлшерін 0,8% дейін арттыру бетонның 

орташа тығыздығының жоғарылауына оңтайлы əсер ететінін көрсетті 

(жылжымалылығы бірдей бетон араласпасын алу кезінде), атап атйқанда JP-

700HQ қоспасымен ол бақылау үлгісімен салыстырғанда 2,8%, ал Sunbo 

PC2021 қоспасымен 2,6% артады, қоспалардың мөлшерін одан əрі арттыру 
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бетон тығыздығына елеулі əсер етпейді. Бұл жоғарыда атап өтілгендей 

поликарбоксилатты химиялық қоспалардың цемент бөлшектеріне 

адсорбцияланып қана қоймай, сонымен бірге ірі толтырғыштарды қаптап, 

оларды ұсақ бөлшектерге бөліп, біркелкі таралуына көмектесетінін, соның 

есебінен бетон компоненттерінің тығыздалуы қамтамасыз етіліп, бетонның 

тығыз құрылымының қалыптасуына ықпал ететінін көрсетеді.  

Модификациялаушы қоспалардың бетонның беріктік жинау 

кинетикасына əсерін зерттеу мақсатында 100×100×100 мм үлгілер əзірленіп, 

үлгілер жоғарыда көрсетілген стандартты жағдайларда кептіріліп, 1, 3, 7, 14, 

жəне 28 тəулік мерзімдегі сығуға беріктіктері анықталды. Алынған мəліметтер 

бетон үлгілерінің беріктік жинау сипаты мен түрлі кезеңдердегі беріктіктің 

өзгеру қарқындылығын анықтауға мүмкіндік берді.  Сынақ нəтижелері 4.20 

кестеде көрсетілген  

 

Кесте 4.20 – Модификациялаушы қоспалардың бетонның беріктік жинау 

кинетикасына əсері 
№ 1м3 бетон құрамы, кг Бетонның сығуға беріктігі, МПа 

Цемент ҚТ/ТҚ Құм/ТҚ 1 тəулік 3 тəулік 7 тəулік 14 тəулік 28 

тəулік 

1 432 600/600 360/360 11,2 18,7 28,3 40,9 51,6 

2 432 600/600 360/360 11,3 19,7 31,1 43,2 45,3 

3 432 600/600 360/360 12,8 22,9 35,8 58,24 64,1 

4 432 600/600 360/360 12,6 20,1 30,6 40,8 51,8 

5 432 600/600 360/360 12,8 19,6 29,1 39,6 49,3 

6 432 600/600 360/360 10,3 19,7 31,1 39,3 46,1 

7 432 600/600 360/360 12,9 20,6 34,3 48,3 56,1 

8 432 600/600 360/360 11,9 19,3 28,9 41,2 50,3 

9 432 600/600 360/360 12,3 18,3 26,5 38,2 48,1 

 

4.11 Сурет  – Модификациялаушы қоспалардың бетонның беріктік 

жинау киентикасына əсері  
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Эксперименттік зерттеу нəтижелері модификациялаушы қоспалар 

бетонның бастақы тəуліктердегі беріктік жина кинетикасын аздап 

жылдамдататынын көрсетті. Мəселен 1 тəулік мерзімде үлгілердің бастақы 

беріктігі JP-700HQ қоспасының мөлшері 0,6% болған кезде бақылау үлгісімен 

салыстырғанда 0,9%, ал 0,8% мөлшерінде 14,3% жоғары болады, ал қоспа 

мөлшерін одан əрі арттыру беріктік жинау кинетикасына елеулі əсер етпейді. 

Жалпы алғанда поликарбоксилатты қоспалар цемент пен судың біркелкі 

таралуын қамтамасыз ету арқылы, бетонның бастапқы беріктік жинауына 

оңтайлы əсер етеді.  Сонымен бірге поликарбоксиалатты қоспалар цемент 

бөлшектерінің бетіне адсорбциялану арқылы олардың іріленуіне кедергі 

болады, жəне де цемент бөлшектерінің диспарстілігін қамтамасыз ету арқылы 

цемент пен судың жанасу ауданын арттырады, бұл өз кезегінде гидратация 

процесінің біршама қарқынды жүруін қамтасаыз етеді. Бұл эффект 3 тəуліктік 

мерзімде айқын байқалады,  мəселен JP-700HQ қоспасының мөлшері 0,6% 

болған кездегі үлгі беріктігі, бақылау үлгісімен салыстырғанда 5,3%, ал 0,8% 

мөлшерлемеде 22,4%, 1,0% кезінде 7,5 жəне 1,2 болған кезде 4,8% жоғары. 

Көрініп тұрғандай беріктік жинау кинетикасына ең оңтайлы əсер ететін қоспа 

мөлшері 0,8% құрайды. 

Егер 3 тəулік мерзімдегі үлгілердің беріктік қосу жылдамдығын 

салыстырсақ, бақылау үлгісінде ол 66,9%, ал  JP-700HQ қоспасымен ол 

сəйкесінше: 74,3; 78,9; 59,5 жəне 55,5% құрайды. Бұл жағдайда да ең жоғары 

өсім 0,8% қоспасы бар үлгілерде байқалады, бұл жағдайдағы бетонның 

беріктік қосу жылдамдығы, бақылау үлгісімен салыстырғанда 17,9% жоғары. 

Ал Sunbo PC2021 қоспасының мөлшері 0,6% болған кездегі 1 тəулік 

мерзімдегі беріктігі бақылау үлгісімен салыстырғанда 9% төмен, ал 0,8% 

мөлшерінде 15,1% жоғары, ал 3 тəуліктік мерзімде сəйкесінше 5,4%; 10,1%; 

3,2 жоғары, ал 1,2% мөлшерлемеде 2,2% төмендеп кетеді. Бұл жағдайда да 

бетонның беріктік жинау кинетикасына ең оңтайлы əсер ететін қоспа мөлшері 

0,8% құрайды. 

Sunbo PC2021 қоспасымен 3 тəулік мерзімдегі үлгілердің беріктіктің 

қосу жылдамдығын салыстыру, олардың сəйкесінше: 91,2; 59,6; 62,2 жəне 

48,7% болатынын көрсетті. Бұл жағдайда да ең жоғары өсім 0,8% қоспасы бар 

үлгілерде байқалады, ол бақылау үлгісімен салыстырғанда 36,3% жоғары. 

Салыстырмалы талдаулар екі қоспа да бетонның бастапқы кездегі 

беріктік жинау кинетикасына оңтайлы əсер ететінін көрсетті жəне де екі 

қоспаның да 0,8% мөлшері, басқа құрамдармен салыстырғанда жақсы 

нəтижелер берді. 

Бетоннның 28 тəуліктегі беріктік көрсеткіштерін салыстыру ең жоғары 

сығуға беріктік 0,8% мөлшердегі JP-700HQ қоспасы бар үлгілерде болатынын 

көрсетті, ол үлгілердің беріктігі бақылау үлгісімен салыстырғанда 24,2%, ал 

0,8% мөлшердегі Sunbo PC2021 қоспасымен 8,7% жоғары болатыны 

анықталды. 

Қоспалы үлгілер беріктігінің жоғары болуы, біріншіден, қоспалардың 

əсерінен бетонның тығыздалуы (мысалы: 0,8% мөлшердегі JP-700HQ қоспасы 

бар бетонның тығыздығы бақылау үлгісімен салыстарғанда 2,8%, ал Sunbo 
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PC2021 қоспасымен 2,6% жоғары), С/Ц қатынасының төмендеуі (бақылау 

үлгісімен салыстырғанда 22,1% төмен) жəне цемент бөлшектерінің 

дисперстілігі жоғары болуы есебінен бақылау үлгісімен салыстырғанда 

гидратация процесінің толық жүруі есебінен болады. 

 

           
 

4.12 Сурет  – Қоспалы жəне қоспасыз үлгілер 

 

Физика-химиялық зерттеу нəтижелері тұжырымдаманы дəлелдейді (4.13 

жəне 4.14 суреттер). 

 

 
Сурет 4.13 – Бақылау үлгісінің рентгенограммасы 

 

Үлгінің рентген-фазалық талдау нəтижелері оның құрамында кальцит 

(CaCO₃), кварц (SiO₂), барит (BaSO₄) жəне алит (C₃S) кристалдық фазаларының 

бар екенін көрсетті. 2θ ≈ 29,0°-дегі ең қарқынды дифракциялық шың кальцитке 

сəйкес келеді, бұл фазалық құрамында оның басым екенін көрсетеді. 

Кварцтың күшті дифракциялық шыңдары кремний диоксиді бар құрамдас 

бөліктің бар екенін растайды. Барит дифракциялық шыңдары түсті 

металлургия қалдықтарына тəн барий сульфатының бар екенін көрсетеді. 

Анықталған алит (C₃S) дифракциялық шыңдары цемент клинкерінің жəне 

оның ықтимал гидравликалық белсенділігінің бар екенін көрсетеді. 
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Кальцит шыңдарының жоғары интенсивтілігі бастапқы карбонатты 

минералдардың мөлшеріне де, цемент тасындағы гидратталған жаңа 

түзілімдердің карбонаттану процестеріне де байланысты болуы мүмкін. Анық 

портландит шыңдарының болмауы оның гидратация жəне пуццоландық 

реакциялар кезінде ішінара жұмсалғанын дəлелдейді. 

 

 

 
Сурет 4.14 – Құрамында 0,8% JP-700HQ қоспасы бар үлгілердің 

рентгенограммасы  

 

Модификацияланған үлгілердің рентген-фазалық талдауы оның 

құрамында кварц (SiO₂), кальцит (CaCO₃), барит (BaSO₄), портландит 

(Ca(OH)₂) жəне қалдық клинкер минералдарының, негізінен алиттің (C₃S), бар 

екендігін көрсетті. d = 2,106 Å толқын ұзындығындағы күшті кварц 

дифракциялық шыңы кремнийлі құрамдас бөліктің айтарлықтай мөлшерде 

екенін көрсетеді. d = 4,97 Å толқын ұзындығындағы портландит шыңдарының 

болуы цемент гидратациялық үдерістерінің жүріп жатқанын растайды. 

Кальций гидросиликаттарының (C-S-H) анықталуы берік цементті қамыр 

тасының қалыптасқанын көрсетеді. Кальцит шағылыстарының жоғары 

интенсивтілігі карбонатты құрамдас бөліктердің болуымен жəне гидратация 

өнімдерінің жартылай көмірленуімен байланысты болуы мүмкін. Анықталған 

барит шыңдары материал құрамында жасанды толтырғыш немесе түсті 

металлургия қалдықтарының бар екенін растайды. 

Модификацияланған үлгілерде бақылау үлгілерінің рентгендік 

дифракциялық сызықтарымен салыстырғанда: анық анықталған портлендит 

Ca(OH)₂ (d = 4,97 Å) пайда болғаны, C-S-H гидратация өнімдері айқынырақ 

көрінеді; кварц, кальцит жəне барит шыңдары жақсы сақталған, C₃S 

шыңдарының салыстырмалы интенсивтілігінің төмендеуі байқалады, бұл 

суперплстификатордың қатысында гидратация процесінің толығырақ 

жүргенін жəне цемент минералдарының гидратация кезінде кезінде 

толығырақ жұмсалуын көрсетеді. 
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Электронды микроскопиялық зерттеулер де осы тұжырымның растығын 

дəлелдейді (4.15 жəне 4.16 суреттер). 

 

 
 

Сурет 4.15 – Электронды микроскопия нəтижелеріне сəйкес бақылау 

үлгісіндегі элементтердің бөлінуі 

 

 Электронды микроскопия талдау нəтижелері зерттелген үлгіде оттегі 

(48,08 %) жəне кальций (31,59 %) мөлшерінің жоғары екенін көрсетті, бұл 

негізінен карбонат жəне гидросиликат фазаларынан тұратын кальцийлі 

қосылыстардың басымдығын дəлелдейді. Көміртектің (9,39 %) болуы 

материалдың айтарлықтай дəрежеде көміртектендірілгенін жəне кальциттің 

бар екенін растайды. Кремнийдің (4,03 %) жəне алюминийдің (0,87 %) болуы 

силикаттық жəне алюмосиликаттық компоненттердің бар екенін көрсетеді. 

Барий мөлшері төмен (3,09 %), бұл барит фазасы мөлшерінің өте аз екенін 

көрсетеді. Бөлшектердің морфологиясы бұрышты пішін мен жақсы дамыған 

қырлы беткеймен сипатталады, бұл «цемент тасы-толтырғыш» жанасу 

берікткгкн жақсартуға көмектеседі. Алынған нəтижелер бұл материалды ауыр 

жəне құрылымдық бетондарда толтырғыш ретінде тиімді қолдану мүмкіндігін 

растайды. 
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Сурет 4.16 - Электронды микроскопия нəтижелеріне сəйкес  

Құрамында 0,8% JP-700HQ қоспасы бар үлгілердегі элементтердің 

бөлінуі 

 

Электронды микроскопия талдау нəтижелері зерттелген бетон үлгісінде 

оттегі (35,30 %), барий (32,95 %) жəне кальций (16,06 %) басым екенін 

көрсетті. Барий мен күкірттің жоғары мөлшері барит фазасының (BaSO₄) бар 

екенін көрсетеді, ал кальций негізінен карбонат жəне силикат қосылыстары 

түрінде кездеседі. Кремний мен алюминийдің болуы алюмосиликаттық 

компоненттің бар екенін көрсетеді. Бөлшектердің морфологиясы бұрышты 

пішін мен жоғары дисперстікпен сипатталаған, бұл бетон араласпаларындағы 

түйіршіктердің орналасу тығыздығын арттыруға ықпал етуі мүмкін. Алынған 

нəтижелер бұл материалды арнайы жоғары тығыздықты бетон өндіруде ауыр 

толтырғыш немесе минералды қоспа ретінде қолдану əлеуетін растайды. 

Яғни физика-химиялық зерттеу нəтижелері цементтің 

гидратациялануының модификациялайтын қоспа болған кезде толық əрі 

тиімді жүретінін жəне тығыз құрылымды бетон алу мүмкіндігін растайды. 

Қоспалы бетонның құрамын оңтайландыру мақсатында одан əрі 

беріктігі бірдей бетон алу кезінде модификациялаушы қоспалардың цементтің 

шығынына əсерін зерттедік. Келесі зерттеулерде қоспалардың ең оңтайлы 

мөлшері ретінде құрамында 0,8% қоспасы бар үлгілермен зерттеулер 

жүргізілді. Зерттеулер үшін С/Ц қатынасы бірдей етіп, араласпаның 

құрамындағы цементтің мөлшерін 5; 10; 15 жəне 20% азайтылған үлгілер 

даярланып, сығуға беріктігі сыналды. 
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Кесте 4.20 – Беріктігі бірдей бетон алу кезіндегі қоспалардың цементтің 

шығынына əсері 
№ 1м3 бетон құрамы, кг Химиялық қоспа Бетонның 

сығуға 

беріктігі, 

МПа 

Цемент ҚТ/ТҚ Құм/ТҚ Су JP-700HQ, 

% 

Sunbo 

PC2021, % 

1 432 600/600 360/360 168,5 - - 51,6 

 JP-700HQ қоспасымен үлгілер 

1 432 600/600 360/360 168,5 0,8 - 64,1 

2 410 600/600 360/360 159,9 0,8 - 59,3 

3 388,8 600/600 360/360 151,6 0,8 - 52,1 

4 367,2 600/600 360/360 143,2 0,8 - 48,3 

5 345,6 600/600 360/360 134,8 0,8 - 46,1 

 Sunbo PC2021  қоспасымен құрамдар 

1 432 600/600 360/360 168,5 - 0,8 56,1 

2 410 600/600 360/360 159,9 - 0,8 51,8 

3 388,8 600/600 360/360 151,6 - 0,8 48,3 

4 367,2 600/600 360/360 143,2 - 0,8 47,1 

5 345,6 600/600 360/360 134,8 - 0,8 43,2 

 

Беріктігі бірдей бетон алу кезіндегі модификациялаушы қоспалардың 

цементтің шығынына əсерін зерттеу, JP-700HQ қоспасымен С/Ц қатынасын 

тұрақты етіп ұстау кезінде цементтің шығынын 10% төмендету бақылау 

үлгісімен бірдей беріктіктегі бетон алу мүмкіндігін беретінін көрсетті, 

цементтің шығынын одан əрі төмендету қажетті нəтиже бермейді. Оның 

бірнеше себептері болуы мүмкін, біріншіден цемент қамырының мөлшері 

азаяды да, ол толтырғыштардың арасындағы қуыстарды толық жабуға 

мүмкіндік бермейді, екіншіден гидратация өнімдерінің мөлшері азаюуы 

есебінен, үшіншіден «толтырғыш-цемент тасы» жанасу аймағының беріктігі 

төмендеуі есебінен болуы мүмкін. 

Ал Sunbo PC2021 қоспасымен бұл жағдай цементтің мөлшерін 5% 

төмендеткен кезде байқалады, цементтің шығынын одан əрі төмендету 

жоғарыда айтылған себептерге байланысты оңтайлы нəтиже бермейді. 

Екі қоспаны салыстырмалы түрде зерттеу нəтижелерін талдау Ансай 

техногенді толтырғыштары негізіндегі ауыр бетондарда модификациялаушы 

қоспалар ретінде JP-700HQ суперпластификаторын 0,8% мөлшерде қолдану 

жоғары тиімділік беретінін көрсетті. 

3 жəне 4 бөлімдерде көрсетілген əдістемелерге сəйкес көрсетілген 

құрамдағы үлгілердің сусіңіргіштігі, аязға төзімділігі, иуге беріктігі мен 

химиялық төзімділігі анықталды. 4.21 кестеде Ансай техногенді 

толтырғыштары негізіндегі бетонның оңтайлы құрамы көрсетілген. 
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Кесте 4.21 – Ансай техногенді толтырғышы негізіндегі бетонның 

оңтайлы құрамы 
№ Бетон құрамы Бетонның физика-механикалық қасиеттері 
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К
х
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1 Бақылау құрамы 

Ц- 432кг 
С -168,5л 

ҚТ/ТҚ – 600/600кг 

Құм/ТҚ – 360/360кг 

2839 0,69 F 300 51,8 6,14 0,82 

2  Оңтайлы құрам 

Ц- 388,8кг 

С -151,6л 

ҚТ/ТҚ – 600/600кг 
Құм/ТҚ – 360/360кг 

Қоспа – 0,8% 

2919 0,63 F 300 52,1 6,13 0,83 

 

4 тарау бойынша қорытынды: 

- Техногенді қалдықтардың ұсақталу бойынша маркасын салыстырмалы 

талдау Ащысай қалдықтары мен карбонатты қалдықтар негізіндегі қиыршық 

тасты азқабатты құрылыстар үшін, ал Ансай кенорны қалдықтары мен 

қорғасын қожы толтырғыштарын көпқабатты, монолитті құрылыста 

қолдануға болатынын көрсетті. Ал фософор қожы негізіндегі 

толтырғыштарды ауыр бетондарда қолдануға болмайды; 

- Зерттеулер бетонның тығыздығы толтырғыштың тығыздығы мен 

фракциялық құрамына тəуелді екенін көрсетті. Зерттеулер нəтижесінде Ансай 

кенорны қалдықтары негізіндегі бетондарда бұл көсеткіш бақылау үлгісімен 

салыстырғанда тығыздығы 15,8, қорғасын қожы негізінде 16,6, карбонатты 

қалдықтар негізіндегі 2,24% жоғары болатыны анықталды; 

-  Техногенді қалдықтар негізіндегі бетонның сусіңіргіштігі мен жібу 

коэффициентін салыстырмалы талдау Ансай толтырғыштары негізіндегі 

бетон үлгілерінінің жібу коэффициенті бақылау үлгілерімен салыстырғанда 

12,5% жоғары, қалған үлгілердің жібу коэффициенттері бақылау үлгілерімен 

салыстырғанда төмен болатынын көрсетті, бұл техногенді толтырғыштармен 

цемент қамырының арасында мықты байланыс болатынын, соның есебінен 

үлгілердің судың əсеріне төзімділігі артатынын көрсетеді; 

- Техногенді толтырғыштардың бетонның беріктігін салыстырмалы 

талдау қорғасын қожы мен Ащысай қалдықтары негізіндегі үлгілерде бұл 

көрсеткіш жоғары болатынын көрсетті, атап айтқанда 28 тəуліктік мерзімде 

бұл үлгілердің беріктігі бақылау үлгілерімен салыстырғанда 13,3 жəне 12,6%-

ға жоғары, Ансай қалдықтары негізіндегі бетондарда бақылау үлгісімен 

бірдей, қалған үлгілерде бұл көрсеткіш бақылау үлгісімен салыстырғанда 

төмен. Бұл аталған техногенді толтырғыштардың құрамында бос күйіндегі 
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əкпен химиялық əрекеттесіп гидросиликаттар, гидроалюминаттар мен 

гирофериттер түзетін оксидетрдің болуына байланысты екені дəлелденді; 

- Үлгілердің химиялық төзімділігін салыстырмалы талдау Ансай 

қалдықтары негізіндегі бетондардың химиялық төзімділік коэффициенті ең 

жоғары (Кхт=0,82) болатынын көрсетті. Бұл дəстүрлі толтырғыштар (10-16% 

шамасында) жəне қалған техногенді толтырғыштармен салыстырғанда  Ансай 

кеноры қалдықтарында алюминий оксидінің (2,12%) ең аз мөлшерде 

болатынымен түсіндіруге болады; 

- Техногенді қалдықтар негізіндегі бетон үлгілерінің физика-

механикалық қасиеттерін салыстырмалы талдау ауыр бетондар 

технологиясында дəстүрлі толтырғыштардың 50% Ансай (Anskhv) 

қалдықтары негізіндегі толтырғыштармен ауыстыру жоғары тиімділік 

беретіні анықталды; 

- Ансай техногенді толтырғыштары негізіндегі бетонның құрамын 

поликарбоксилатты суперпластификатрлар негізінде оңтайландыу бағытында 

жүргізілген эксперименттік зерттеулер 0,8% мөлшердегі JP-700HQ 

суперпластификаторын қолданудың тиімділігін көрсетті. Эксперименттік 

зерттеулер нəтижесі бұл қоспаны қолдану жылжымалылығы бірдей бетон 

араласпасын алу кезінде С/Ц қатынасын 0,42 ден, 0,39 дейін төмендетіп, тығыз 

құрылымды бетон алуға мүмкіндік беретінін көрсетті; 

- Поликарбоксиалатты JP-700HQ суперпластификаторы цемент 

бөлшектерінің бетіне адсорбциялану арқылы олардың іріленуіне кедергі 

болып, цемент бөлшектерінің жоғары дисперстілігін сақтап қалу арқылы 

цемент пен судың жанасу ауданын арттыратыны, соның нəтижесінде 

гидратация процесінің біршама қарқынды жүруін қамтасыз ететіні дəлелденді; 

- Беріктігі бірдей бетон алу кезінде JP-700HQ суперпластификаторын 

қолдану цементтің шығынын 10% төмендету арқылы бетонның өзіндік құнын 

төмендетуге мүмкіндік беретіні анықталды; 

- JP-700HQ суперпластификаторы негізіндегі физика-механикалық 

қасиеттері жақсартылған оңтайлы бетон құрамы ұсынылды. 
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5 ТЕХНОГЕНДІ ҚАЛДЫҚТАР НЕГІЗІНДЕГІ БЕТОН 

ҚҰРАМДАРЫН ҚОЛДАНУДЫҢ ТЕХНИКА-ЭКОНОМИКАЛЫҚ 

ТИІМДІЛГІ 

 

5.1 Техногенді қалдықтар негізіндегі бетондарды өндірудің 

технологиялық сызбасы 

 

Техногенді қалдықтар негізінде ауыр бетонды өндіру технологиясы 

дəстүрлі толтырғыштар негізіндегі бетон технологиясынан көп 

ерекшеленбейді жəне де қосымша қондырғы-құралдарды қажет етпейді. 

Ең негізгі ерекшелігі техногенді қалдықтарды алдын-ала елеп, 

фракцияларға бөліп алып, бетонның оңтайлы құрамына қажетті фракцияларды 

мөлшерлеп қосу қажет. Модификациялаушы қоспалар бетон араласпасына 

қатаю суымен, яғни қатаю суын 3 бөлікке бөліп, 2/3 бөлігін біркелкі 

араластырылған құрғақ компоненттер арласпасына құйып, 2-3 минут 

жақсылап араластырып, судың қалған 1/3 бөлігіне қоспаны қосып, жақсылап 

араласытырып, бетон араласпасына қосылды жəне біртекті масса түзілгенше 

араластырады.  

Техногенді толтырғыштар негізіндегі модификацияланған ауыр бетон 

технологиясы келесі операциялардан тұрады:  

- Техногенді толтырғыштарды елеу, фракциялау; 

- Құрғақ компоненттерді мөлшерлеу; 

- Құрғақ компоненттерді араластыру; 

- Қатаю суын мөлшерлеу; 

- Қатаю суының 2/3 бөлігін құрғақ араласпаға құйып, 2-3 мин 

араластыру; 

- Модификациялаушы қоспаны мөлшерлеу; 

- Қатаю суының 1/3 бөлігіне мөлшерленген қоспаны қосып араластыру; 

- Қоспа ерітіндісін араласпаға қосып, біртекті масса түзілгенше 

араластыру; 

- Араласпаны қалыптау; 

- Бетонның қатаюы;  

- Сапасын бақылау. 
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5.1 Сурет  – Техногенді қалдықтар негізіндегі ауыр бетонның 

технологиялық сызбасы  
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5.2 Техногенді толтырғыштар негізінде бетон өндірудің техника-

экономикалық тиімділігі 

 

 Техногенді қалдықтар негізіндегі толтырғыштарды ауыр бетон 

технологиясында қолданудың техника-экономикалық тиімділігі, ұсынылған 

технология қосымша қондырғы-құралдарды қажет етпейтіндіктен, дəстүрлі 

бетон мен техногенді толтырғыштар негізіндегі бетонның өзіндік құнын 

салыстыру арқылы [150] еңбекте көрсетілген əдістемеге сəйкес анықталды. 

Кесте 5.1 — Техногенді қалдықтар негізіндегі ауыр бетон құрамдары 
Бетон құрамдары 1м3 бетон құрамы, кг JP-700HQ 

химиялық 

қоспасы, % 
Цемент ҚТ/ТҚ Құм/ТҚ Су 

Бақылау құрамы 432 1200 720 182 - 

Anskhv толтырғыштары негізінде 

(50%) 

432 600/600 360/360 182 - 

Оңтайлы құрам 389 600/600 360/360 151,6 0,8 

 

Техногенді қалдықтар негізіндегі ауыр бетонның өзіндік құны төмендегі 

формуламен есептеледі: 

 

Са.б.  СПЦ  mПЦ  Сіт  mіт  Сқ  mқ  Сс  mс                   (5.1) 

 

бұндағы: 

Са.б. - техногенді қалдықтар негізіндегі ауыр бетонның өзіндік құны; 

СПЦ  mПЦ – портландцементтің бағасы жəне массасы; 

Сіт  mіт – ірі толтырғыштардың бағасы жəне массасы;  

Сс  mс    - судың бағасы жəне массасы;                

Сқ  mқ  - құмның бағасы жəне массасы. 

 

Кесте 5.2 – Шикізаттық материалдардың бағасы 
Аталуы Дəстүрлі бетон бағасы, 

тенге/кг. 

1м3 бетон үшін 

шығыны, кг 

Портландцемент М500 Д0 

«Стандартцемент» 

30 432 

Бадам қиыршық тасының бағасы 4,0 1200 

Anskhv  қиыршық тасының бағасы 0,5 600 

Anskhv құмының бағасы 0,5 360 

Бадам құмы 2,54 720 

Судың бағасы 0,7 182 

JP-700HQ суперпластификаторы 620 3,12 

 

Дəстүрлі бетон үшін: 

 

Са.б.  СПЦ  mПЦ  Сіт  mіт  Сқ  mқ  Сс  mс = (30·432) + (4,0·1200) + 

(2,54·720) + (0,7·182) = 12960 + 4800 + 1828,8 + 127,4 = 19716,2 тенге/м3                           
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Техногенді қалдықтар негізіндегі ауыр бетон үшін: 

 

Са.б.  СПЦ  mПЦ  Сіт  mіт  Сқ  mқ  Сс  mс = (30·432) + ((4,0·600) + 

(0,5·600))  + ((2,54·360) + (0,5·360))  + (0,7·182) = 12960 + 2700 + 1094,4 + 127,4 = 

16881,8 тенге/м3              

 

Техногенді қалдықтар негізіндегі оңтайлы құрамдағы ауыр бетон үшін: 

 

Са.б.  СПЦ  mПЦ  Сіт  mіт  Сқ  mқ  Сс  mс + Сқос  mқос = (30·389) + 

((4,0·600) + (0,5·600))  + ((2,54·360) + (0,5·360))  + (0,7·182) + (6203,12)= 11670 + 

2700 + 1094,4 + 127,4 + 1934,4= 17526,2 тенге/м3              

 

Экономикалық тиімділік төмендегі формула бойынша есептеледі: 

 

Эт = (Сбақ – Сұсын)·V                                            (5.2) 

 

Бұндағы Сбақ жəне Сұсын сəйкесінше бақылау жəне ұсынылған 

құрамдардың бағасы, ал V өндірілетін бетонның көлемі. 

 

Эт = (Сбақ – Сұсын)·V = (19716,2-16881,8) · 1м3 = 2834,4 теңге; 

Эт = (Сбақ – Сұсын)·V = (19716,2-17526,2) · 1м3 = 2190 теңге 

 

Осылайша техногенді қалдықтар негізіндегі толтырғыштарды ауыр 

бетон технологиясында қолдану 1м3 бетон үшін дəстүрлі толтырғыштардың 

50% Ансай техногенді толтырғыштармен алмастыру кезінде 2 834,4 теңге, ал 

модификацияланған оңтайлы құрамды қолдану кезінде 2190 теңге 

экономикалық тиімділік береді. Модификацияланған құрамды қолдану 

бетонның физика-механикалық қасиеттерінің жақсаруы есебінен жоғары 

техникалық жəне эксплуатациялық тиімділік көрсетеді. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 
 

- Техногенді жəне екінші реттік минералды шикізатты құрылыс 

индустриясында пайдалану бағытындағы ғылыми еңбектерді талдау мен 

өңірде жүргізілген зерттеулер, Қазақстанда, соның ішінде оңтүстік өңірлерде 

түсті металлургия мен құрылыс индустриясы өндірісінің кең көлемдегі 

қалдықтары жианқталғанын жəне де жинақталған техногенді қалдықтардың 

химиялық жəне минералогиялық құрамы оларды құрылыс саласында түрлі 

мақсатта пайдалануға болатынын көрсетті; 

- түсті металлургия мен құрылыс индустриясы өндірісі қалдықтарын 

өңдеу жəне пайдалану тəжірибесін талдау, екінші реттік шикізаттардың қайта 

пайдалану технологиясының жетілмегендігіне байланысты техногендік 

қалдықтарды өңдеудің тиімсіздігін жəне қазіргі таңда кең көлемде 

пайдаланылмайтындығын, ал ресурстық құндылығы жағынан тау-кен жəне 

қайта өңдеу, металлургия, отын-энергетика салаларының қалдықтары 

техногендік минералды шикізаттың сарқылмас көзі болып табылатыны 

анықталды; 

- алғаш рет Оңтүстік Қазақстанның өнеркəсіптік қалдықтарын 

белгіленген өнімділік сипаттамалары бар ауыр бетондарда қолданудың 

мүмкіндігі теориялық жəне тəжірибелік тұрғыдан көрсетіліп, оның тиімділігі 

анықталды, осылайша оны практикалық қолдануға қажетті негіз қаланды;  

- ауыр бетонның физика-механикалық қасиеттерінің техногенді 

қалдықтар негізіндегі толтырғыштардың түріне жəне мөлшеріне тəуелділігін 

сипаттайтын математикалық моделі жасалды жəне дəстүрлі 

толтырғыштардың 50%-ын техногенді толтырғыштармен алмастыру 

бетонның физика-механикалық қасиеттерін жақсартуға мүмкіндік беретінін 

көрсетті. Эксперименттік нəтижелер ұсынылған математикалық модельдің 

дұрыстығын дəлелдеді; 

- ауыр бетон технологиясында карбонатты жыныстарды механикалық 

өңдеу кезінде пайда болған техногенді толтырғыштарды пайдалану бетонның 

құнын төмендетуге, сонымен бірге бетонның физика-механикалық 

қасиеттерін төмендетпей, аймақтың экологиялық жағдайын жақсартуға 

мүмкіндік беретінін көрсетті. Физика-химиялық зерттеулер портландцемент 

негізіндегі қатаю қамыры техногенді қалдықтар негізіндегі карбонатты 

толтырғышпен əрекеттесіп, CaCO3-Ca(OH)2-H2O жүйесіндегі əртүрлі 

құрамдағы кальций карбонатын түзетінін, бұл цемент тасы мен карбонатты 

жыныс арасындағы жанасу аймағының механикалық беріктігінің артуына 

ықпал етіп, бетон беріктігінің артуына оңтайлы əсер ететінін көрсетті; 

- физика-химиялық жəне физика-механикалық зерттеулер нəтижелері 

қорғасын өндірісі қалдықтарын бетон араласпаларында толтырғыштар жəне 

минералды қоспалар ретінде пайдалануға жарамды кальцит, кварцит, доломит 

жəне темір қосылыстарының бар екенін көрсетті, дəстүрлі табиғи 

толтырғыштарды қорғасын қалдықтары негізіндегі толтырғыштармен ішінара 

(50%) алмастыру бетонның маркалық беріктігін бақылау құрамымен 
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салыстырғанда 13,3%-ға арттыратыны, нəтижесінде сығуға беріктігі 58,6 МПа 

дейінгі ауыр бетондарды алуға болатынын көрсетті. Бірақ та зерттелген 

қорғасын өндірісінің қалдықтарында 33%-ға дейін темір қосылыстары, 5%-ға 

дейін мыс, мырыш жəне барий оксидтері болғандықтан, одан аталған 

металдарды бөліп алғаннан кейін толтырғыш ретінде пайдалану ұсынылады; 

- Ащысай (Achots) жəне Ансай (Anskhv) кенорындары техногенді 

қалдықтары жан-жақты талданып, физика-химиялық зерттеулер талданған 

техногендік қалдықтарда кальций карбонатының, кварциттің жəне доломиттің 

бар екенін, олардың барлығы бетонда толтырғыштар мен минералды қоспалар 

ретінде пайдалануға жарамды екенін көрсетті. Achots құрамында Anskhv 

салыстырғанда кальций карбонаты мен кварциттің мөлшері жоғары екендігі 

анықталды; 

- дəстүрлі толтырғыштарды Achots негізіндегі толтырғыштармен 

ішінара (50%) ауыстыру кезінде бетонның маркалық беріктігі бақылау 

құрамымен салыстырғанда 12,5%-ға артатыны, табиғи толтырғыштарды 

техногендік қалдықтармен 50% ауыстырған құрамдар ең жоғары беріктікке (2-

құрам – 58,24 МПа жəне 5-құрам – 51,8 МПа) ие болатынын, ал 

толтырғыштарды техногендік қалдықтармен толық ауыстырған кезде 

бетонның сығуға беріктігі төмендейтінін көрсетті; 

- барит рудаларын елеу кезінде алынған екі фракциялы толтырғыш пен 

ұсақ дисперсті толтықтырғышты қамтитын бетон араласпаларынан ауыр 

бетон өндіру мүмкіндігі дəлелденіп, тығыздығы 2300-ден 2839 кг/м³-ге дейінгі 

жəне сығуға беріктігі 41,6-дан 58,2 МПа-ға дейінгі ауыр бетондар алынды; 

- техногенді қалдықтардың ұсақталу бойынша маркасын салыстырмалы 

талдау Ащысай қалдықтары мен карбонатты қалдықтар негізіндегі қиыршық 

тасты азқабатты құрылыстар үшін, ал Ансай кенорны қалдықтары мен 

қорғасын қожы толтырғыштарын көпқабатты, монолитті құрылыста 

қолдануға болатынын көрсетті. Ал фософор қожы негізіндегі 

толтырғыштарды ауыр бетондарда қолдануға болмайды; 

- Салыстырмалы зерттеулер бетонның тығыздығы толтырғыштың 

тығыздығы мен фракциялық құрамына тəуелді екенін көрсетті. Зерттеулер 

нəтижесінде Ансай кенорны қалдықтары негізіндегі бетондарда бұл көсеткіш 

бақылау үлгісімен салыстырғанда тығыздығы 15,8, қорғасын қожы негізінде 

16,6, карбонатты қалдықтар негізіндегі 2,24% жоғары болатыны анықталды; 

-  техногенді қалдықтар негізіндегі бетонның сусіңіргіштігі мен жібу 

коэффициентін салыстырмалы талдау Ансай толтырғыштары негізіндегі 

бетон үлгілерінінің жібу коэффициенті бақылау үлгілерімен салыстырғанда 

12,5% жоғары, қалған үлгілердің жібу коэффициенттері бақылау үлгілерімен 

салыстырғанда төмен болатынын көрсетті, бұл техногенді толтырғыштармен 

цемент қамырының арасында мықты байланыс болатынын, соның есебінен 

үлгілердің судың əсеріне төзімділігі артатынын көрсетеді; 

- техногенді толтырғыштардың бетонның беріктігіне əсерін 

салыстырмалы талдау қорғасын қожы мен Ащысай қалдықтары негізіндегі 

үлгілерде бұл көрсеткіш жоғары болатынын көрсетті, атап айтқанда 28 

тəуліктік мерзімде бұл үлгілердің беріктігі бақылау үлгілерімен 
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салыстырғанда 13,3 жəне 12,6%-ға жоғары, Ансай қалдықтары негізіндегі 

бетондарда бақылау үлгісімен бірдей, қалған үлгілерде бұл көрсеткіш бақылау 

үлгісімен салыстырғанда төмен болатынын көрсетті. Беріктіктің артуы 

техногенді толтырғыштардың құрамында бос күйіндегі əкпен химиялық 

əрекеттесіп гидросиликаттар, гидроалюминаттар мен гидрофериттер түзуі 

есебінен жүретіні анықталды; 

- техногенді толтырғыштар негізіндегі үлгілердің химиялық төзімділігін 

салыстырмалы талдау Ансай қалдықтары негізіндегі бетондардың химиялық 

төзімділік коэффициенті ең жоғары (Кхт=0,82) болатынын көрсетті. Бұл 

дəстүрлі толтырғыштар (10-16% шамасында) жəне қалған техногенді 

толтырғыштармен салыстырғанда Ансай кенорны қалдықтарында алюминий 

оксидінің мөлшері (2,12%) аз болуы есебінен болады; 

- техногенді қалдықтар негізіндегі бетон үлгілерінің физика-

механикалық қасиеттерін салыстырмалы талдау ауыр бетондар 

технологиясында дəстүрлі толтырғыштардың 50% Ансай (Anskhv) 

қалдықтары негізіндегі толтырғыштармен ауыстыру жоғары тиімділік 

беретінін көрсетті; 

- Ансай техногенді толтырғыштары негізіндегі бетонның құрамын 

поликарбоксилатты суперпластификатрлар негізінде оңтайландыу бағытында 

жүргізілген эксперименттік зерттеулер 0,8% мөлшердегі JP-700HQ 

суперпластификаторын қолданудың тиімділігін көрсетті. Эксперименттік 

зерттеулер нəтижесі бұл қоспаны қолдану жылжымалылығы бірдей бетон 

араласпасын алу кезінде С/Ц қатынасын 0,42 ден, 0,39 дейін төмендетіп, 

химиялық төзімді, В40 кластағы тығыз құрылымды бетон алуға мүмкіндік 

беретінін көрсетті; 

- Поликарбоксиалатты JP-700HQ суперпластификаторы цемент 

бөлшектерінің бетіне адсорбциялану арқылы олардың іріленуіне кедергі 

болып, цемент бөлшектерінің жоғары диспарстілігін сақтап қалу арқылы 

цемент пен судың жанасу ауданын арттыратыны, соның нəтижесінде 

гидратация процесінің біршама қарқынды жүруін қамтасыз ететіні дəлелденді; 

- Беріктігі бірдей бетон алу кезінде JP-700HQ суперпластификаторын 

қолдану цементтің шығынын 10% төмендету арқылы бетонның өзіндік құнын 

төмендетуге мүмкіндік беретіні анықталып, JP-700HQ суперпластификаторы 

негізіндегі физика-механикалық қасиеттері жақсартылған оңтайлы бетон 

құрамы ұсынылды. 

- техногенді қалдықтар негізіндегі толтырғыштарды ауыр бетон 

технологиясында қолдану əр 1м3 бетон үшін дəстүрлі толтырғыштардың 50% 

Ансай техногенді толтырғыштармен алмастыру кезінде 2834,4 теңге, ал 

модификацияланған оңтайлы құрамды қолдану кезінде 2190 теңге 

экономикалық тиімділік береді. Модификацияланған құрамды қолдану 

бетонның физика-механикалық қасиеттерінің жақсаруы есебінен жоғары 

техникалық жəне эксплуатациялық тиімділік көрсетеді. 

- зерттеу нəтижелері Кентау Бетон базасында өндіріске ендіріліп, 

өндірістік сынақтар зертханалық сынақтардың нəтижелерінің дұрыс екендігін 

көрсетті. 
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