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ӨНЕРКӘСІПТІҢ ТЕХНОГЕНДІК ҚАЛДЫҚТАРЫ  
ҚҰРЫЛЫС МАТЕРИАЛДАРЫН ӨНДІРУГЕ 

БАҒАЛЫ ШИКІЗАТ

Замануи өнеркәсіптік өндірістің өсуі, әсіресе Қазақстанның түсті металлургиясында пайда 
болатын қалдықтар көлемінің және оларды жинауға, шоғырландыруға, көмуге, кәдеге жаратуға, 
немесе залалсыздандыруға жұмсалатын шығындардың ұлғаюына әкеп соғады. Металлургиялық 
өндіріс жүйесі қоршаған ортамен белсенді әрекеттесетін технологиялық өзекті мәселерге 
негізделген. Қолданыстағы технологиялық өзекті мәселелердің негізгі бөлігі бір жағынан шикізат 
пен энергияны тұтынатын, екінші жағынан дайын өнімдер мен қалдықтарды шығаратын ашық 
жүйелер қағидаты бойынша құрылған. Өндірістің қазіргі деңгейін ескере отырып, технологиялық 
өзекті мәселерді жетілдіруге байланысты өндірістік қалдықтарды айтарлықтай азайту үшін, әлі 
де уақыт кезеңі қажет. Осы уақытта өндірістік және басқа аумақтарда жинақталған қалдықтар 
топырақты, ауаны және су көздерін қарқынды ластауды жалғастыруда.

Жұмыстың мақсаты: өнеркәсіптің техногендік қалдықтарын жою немесе кәдеге жарату және 
олардың негізіндегі композициялық цементтер өндірісінің технологиялық негіздерін әзірлеу. 
Композициялық цемент өндірісінде «карбонатты-барий қалдықтары», фосфор және домна 
қожыларын пайдалану, бір жағынан, аймақтың экологиялық жағдайын жақсартады, ал екінші 
жағынан, болашақ ұрпақ үшін табиғи ресурстардың, әсіресе қалпына келмейтін қорлардың 
қорын үнемдеуге және өзін – өзі дамытатын табиғи ландшафттардың жойылуын болдырмауға 
мүмкіндік береді. Жұмыс барысында зерттеу тәжірибесінде стандартты және жалпы қабылданған 
зерттеу әдістері орындалды: химиялық және минералогиялық әдістері, растрлық электронды 
микроскопиялық талдау, физика-механикалық сынақтар.

Түйін сөздер: карбонатты-барий қалдықтарын жою, техногендік қалдықтар, ресурс 
үнемдеу, энергия үнемдеу, фосфор және домна қожылары, экологиялық залал, композициялық 
азклинкерлі ұсақ ұнтақталған цемент.
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Technogenic industrial waste is a valuable raw material  
for the production of building materials

The growth of industrial production leads to an increase in the volume of waste generated and the 
costs of their storage, concentration, burial, disposal, capture or neutralization, especially in the non-fer-
rous metallurgy of Kazakhstan. The metallurgical production system is based on technological processes 
that actively interact with the environment. The bulk of existing technological processes are built on the 
principle of open systems, on the one hand consuming raw materials and energy, and on the other – 
producing finished products and waste. Taking into account the current level of production, a significant 
period of time is still required to significantly reduce production waste associated with the improvement 
of technological processes. During these periods, waste accumulating in industrial and other territories 
continues to intensively pollute the soil, air and water sources.

The purpose of the work: Utilization of man-made industrial waste and development of technologi-
cal bases for the production of composite cements based on them. The use of waste “carbonate-barium 
tailings”, phosphoric and blast furnace slags in the production of composite cements, on the one hand, 
improves the ecological situation of the region, and on the other hand, allows us to save reserves of 
natural resources for future generations, especially non-renewable ones, and prevent the destruction of 
natural landscapes with natural self-development. In the course of the work, standard and generally ac-
cepted research methods were carried out: chemical and mineralogical methods of analysis, scanning 
electron microscopy, physical and mechanical tests.
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Техногенные отходы промышленности как ценное сырье  
для производства строительных материалов 

Рост промышленного производства ведет к увеличению объемов образующихся отходов 
и затрат на их складирование, концентрирование, захоронение, утилизацию, улавливание или 
обезвреживание, особенно в цветной металлургии Казахстана. Система металлургического про-
изводства основывается на технологических процессах, активно взаимодействующих с окружаю-
щей средой. Основная масса существующих технологических процессов построена по принципу 
открытых систем, с одной стороны, потребляющих сырье и энергию, а с другой – выпускающих 
готовую продукцию и отходы. С учетом нынешнего уровня производства, требуется еще значи-
тельный период времени для существенного сокращения производственных отходов, связанных 
с совершенствованием технологических процессов. В эти сроки, накапливающиеся на производ-
ственных и других территориях отходы, продолжают интенсивно загрязнять почву, воздух и 
водоисточники.

Цель работы: Утилизация техногенных отходов промышленности и разработка технологиче-
ских основ производства композиционных цементов на их основе. Использование отходы «кар-
бонатно-бариевые хвосты», фосфорных и доменных шлаков в производстве композиционных 
цементов, с одной стороны, улучшает экологическую обстановку региона, а с другой стороны 
– позволяет сберечь для будущих поколений запасы природных ресурсов, особенно невозоб-
новляемых и предотвратить разрушение природных ландшафтов, обладающих естественным 
саморазвитием. В процессе работы были выполнены стандартные и общепринятые в исследо-
вательской практике методы исследования: химические и минералогические методы анализа, 
растровая электронная микроскопия, физико-механические испытания. 

Ключевые слова: утилизация отходов карбонатно-бариевых хвостов, техногенные отходы, 
ресурсосбережение, энергосбережение, фосфорные и доменные шлаки, экологический ущерб, 
композиционный малоклинкерный тонкомолотый цемент. 

Кіріспе

Қалдықтарды жою және кәдеге жарату проб-
лемасының өзектілігін оның барлық ауқым-
дылығы мен Қазақстандағы үлкен әлеуметтік- 
экономикалық маңыздылығы (өткен ғасырдың 
соңында) тау-кен (34), байыту (12) және метал-
лургия (9) өндірістерінің 55 қалдықтар қоймасы 
ескерілгені дәлелдейді. Техногендік қалдық-
тардың жалпы қоры шамамен 1500 млн тонна-
ны құрайды, оның ішінде: тау – кен өндірісінің 
қалдықтары (аршылған жыныстар)-шамамен 
1000 млн.тонна, байыту (байыту қалдықтары) – 
шамамен 450 млн тонна, металлургиялық (қож 
және т. б.) – шамамен 50 млн. тонна [1-7]. Бұл 
жағдайда техникалық және технологиялық құ-
ралдардың органикалық қосылуына негізделген 
қалдықтарды жою немесе кәдеге жарату мәселе-
сіне кешенді көзқарас ерекше маңызға ие.

Қазақстан Республикасындағы тау-кен ба-
йыту өндірісі, басқа елдердегідей, осы уақытқа 
дейін аршу және ұңғыма кенжарларының үйін-

ді жыныстары, байыту қайта бөлу қалдықтары, 
металлургиялық қожылар түріндегі өнеркәсіп-
тік қалдықтардың жоғары деңгейімен сипатта-
лады. Шын мәнінде, өндірілген кеннің әр тон-
насына 125 тоннаға дейін ілеспе тау жынысы 
және 0,8 тоннаға дейін байыту қалдықтары ке-
леді [8-10].

Өндіріс қалдықтарын жер үсті үйінділері-
не орналастыру қоршаған ортаны қорғау қо-
рына үнемі өсіп келе жатқан төлемдер түрінде 
экологиялық залал шығындарын орналастыра 
отырып, қоймаларды салуға және күтіп ұстауға 
кететін белгілі шығындармен байланысты. Же-
келеген кәсіпорындар бойынша бір тонна үйінді 
(шахта жыныстарын) орналастыру құны 2-ден 
10 теңгеге дейін өзгереді, ал бір тонна байыту 
қалдықтары немесе күл қождары 10-15 теңгеге 
жетеді. Үйінділердегі рекультивациялық жұ-
мыстардың құны бір гектар алаңға 150-200 теңге 
шегінде жүргізіледі. Шығарындылар үшін төлем 
(тонна қатты тұрмыстық қалдықтар атмосфера-
ға 150-200 теңгені құрайды, ал су нысаналарын-
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Өнеркәсіптің техногендік қалдықтары құрылыс материалдарын өндіруге бағалы шикізат

да шығарындар көбінесе 10000-20000 теңгеден 
асады) [9,11-15].

Қазіргі уақытта тау-кен байыту кәсіпорын-
дары келесі себептерге байланысты өздерінің 
техногендік үйінділерін, қалдықтар мен баланс-
тан тыс кендерді қайта өңдеудің шұғыл қажет-
тілігіне тап болды [16]. Қалдық қоймаларын 
пайдалану мерзімі шектеулі, оларды толтыру 
аяқталған немесе алдағы жылдары аяқталады. 
Қайта өңдеуге қиын байытылатын кендерді ен-
гізу қажеттілігіне байланысты үйінділердің жи-
нақталу үрдісі өсуде [17].

Үйінділер үлкен аумақтарды алып жатыр 
және тау-кен байыту кешендерінің жұмыс іс-
тейтін аудандары үшін экологиялық қауіп көзі 
болып табылады, айыппұлдар санкциясы өсуде.

Үйінділер-бұл түсті металлургия қажетті-
ліктері үшін де, құрылыс материалдарын өндіру 
үшін де сақталған шикізаттың үлкен мөлшері.

Сондықтан металдарды барынша өндірумен 
техногендік қалдықтарды кешенді қайта өңдеу-
дің, кенді емес бөлікті жою немес кәдеге жарату-
дың және экологиялық жағдайды жақсартудың 
өзектілігі экологиялық және экономикалық ма-
ңызға ие [16-22].

Өнеркәсіптік қалдықтарды залалсыздандыру 
және жою өткір мәселелердің бірі болып табы-
лады. Өндірістің дәстүрлі технологиялық про-
цестері табиғи ортаның өндірісті өзін-өзі тазар-
туға табиғи қабілетінен асатын көлемде аумақта 
орналастырылатын өнеркәсіптік қалдықтар кө-
лемінің ұлғаюымен байланысты.

Топырақтың өндірістік қалдықтармен ша-
мадан тыс жүктелуі биосферадағы заттар мен 
энергияның қалыпты айналымын бұзады, үлкен 
кеңістіктердегі топырақтың жойылу қаупін ту-
дырады, бұл биосферада қайтымсыз өзгерістер-
ге әкелуі мүмкін.

Түсті металлургия өндірісі қоршаған ортаға 
ауыр металдардың түсуінің негізгі көзі болып 
табылады, олар тірі организмдерге қатысты жо-
ғары уыттылығы бар. 

Қазіргі уақытта Қазақстанның энергетика 
өнеркәсібі мен түсті металлургия үйінділерінде 
17 млрд. тоннадан астам қалдық жинақталған 
және Қазақстан Республикасы өнеркәсібінің 
барлық қатты қалдықтарының үштен бір бөлі-
гін құрайды. Қалдық қоймаларында ұзақ уақыт 
сақтаған кезде сульфидтердің тотығуы олардың 
суда еритін оксидтерге ауысуымен жүреді.

Бұл ретте қалдық түсті металдар өнеркә-
сіп қалдықтарынан шаймаланып, ашық су ай-
дындары мен жер асты суларына түсетін ауыр 
металдардың экологиялық зиянды көздеріне 

айналады. Сонымен қатар, олар жел мен жауын-
шашынның әсерінен ұзақ қашықтыққа шаңды 
дауыл түрінде тасымалданады, топырақты лас-
тайды, қоршаған аудандардың флорасы мен 
фаунасына әсер етеді.

Мәселен, Кентау және Түркістан қалалары-
ның ауданында жүргізілген топырақ талдауы бо-
йынша, Түркістан облысы экология департамен-
тінің зертханасынан, топырақтағы қорғасынның 
мөлшері басқа ауыр металдарды есептемегенде, 
қалдықтардан шектеулі қашықтықта шекарасы, 
келесідей: 0,5 км – 1240 мг/кг, 954 мг/кг, 80 км 
– 754 мг/кг, бұл рұқсат етілген концентрация 
шегінен тиісінше 38, 62 және 5 есе асып түсе-
ді[19,21-24].

Кен емес өнеркәсіп қалдықтарын кешенді 
пайдалану мәселесін шешу мақсатында құры-
лыс материалдары өнеркәсібінде түсті металл 
кендерін байыту қалдықтарын пайдалану бо-
йынша жұмыстар жүргізілді.

Қазіргі уақытта әртүрлі қалдықтарды қол-
данудың ғылыми алғышарттары жасалды, оның 
ішінде тұтқыр компоненттердің бірі ретінде ба-
йытудың «қалдықтары»[23-25].

«Ачполиметалл» АҚ карбонатты-барий қал-
дықтарын жою немесе кәдеге жарату мәселеле-
рімен қазіргі уақытта М. Әуезов атындағы ОҚУ 
КеАҚ және Қазқұрылыс жоба ҒЗИ ғалымдары 
айналысуда.

Композициялық тұтқыр материалдарды 
өндіру үшін техногендік минералды шикізат-
тың әртүрлі түрлерін кеңінен тартудың айқын 
тиімділігіне қарамастан, бұл мәселе шешілме-
ген күйінде қалып отыр, бұл олардың физика 
– химиялық қасиеттерінің ерекшелігіне және 
олардың құрамындағы жағымсыз қоспалар-
дың болуына байланысты. Бұл одан әрі зерттеу 
жүргізу және жоғары тиімді материалдарды алу 
үшін кешенді зерттеудің теориялық және тех-
нологиялық аспектілерін дамыту қажеттілігін 
анықтайды.

Өнеркәсіптік құрылыс материалдары өнім-
дерінің жаңа түрлерін дамыту және сапасын 
арттыру оның өзіндік құнын төмендету кезінде 
және кең таралған жергілікті шикізатты (тас тә-
різді жыныстар мен карбонатты-барий қалдық-
тары) пайдалану кезінде шешілуі керек. Кентау 
қаласындағы « қалдықтары» саны 135 млн. Түр-
кістан облысы мен Түркістан қаласын дамыту 
бағдарламасы бойынша қазіргі уақытта Кентау 
қаласында полиметалл кендерін байыту қал-
дықтарын қайта өңдеу бойынша өндірістер салу 
қажет [15,19,21,24]. Өндірістерді ұйымдастыру 
Кентау қаласының экологиялық, экономикалық 
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және әлеуметтік мәселелерін шешуге мүмкіндік 
береді.

ҚР-да атом электр станциясының құрылы-
сына байланысты гамма және рентген сәулеле-
рінен қорғайтын қасиеттері бар тұтқыр заттар 
негізінде бетондар қажет болады. Мұндай тұт-
қыр заттардың құрамдас бөліктерінің бірі карбо-
натты-барий қалдықтары болуы мүмкін.

Материалдар мен әдістер

Қазіргі уақытта Қазақстанда металлургия-
лық және фосфор қожыларынан басқа, цемент 
өндірісі үшін химиялық және минералды қос-
паларды қолдану қымбатшылығына және тап-
шылығына байланысты шектелген. Тиімділігі 
жоғары, үнемді композиттік цементтерді өндірі-
сін ұйымдастыру үшін, өндірістік қалдықтардың 
шикізат қоры жеткілікті [12,17,21,23]. 

Олардың бірі карбонатты-барий қалдық-
тарын пайдалану. Алайда жүргізілген ғылы-

ми зерттеулердің көлемі жеткіліксіз, олардың 
тиімділігін құрамында карбонатты бар компо-
зициялық байланыстырғыштар мен олардың 
негізіндегі бетондар алу, сонымен қатар компо-
зитті азклинкерлі ұсақұнтақталған цементтердің 
технологиясын жасау зерттеулерді қажет етеді 
[9,13,15]. 

Түркістан облысында ең ірі тонналық қал-
дықтар «Ачполиметалл» АҚ-да карбонатты-
барий қалдықтары болып табылады (1-сурет). 
Карбонатты-барий қалдықтарының қорлары 
минералды шикізат қорларынан асып түседі, 
сондықтан композициялық азклинкерлі ұсақұн-
тақталған цементтерді өндіру үшін әмбебап тех-
ногендік шикізат көзі бола алады.

Карбонатты-барий қалдықтары ұсақұнтақ-
талған өнім болып табылады, қолданар алдын-
да қосымша ұнтақтауды қажет етпейді. Келесі 
түйіршікметриялық құрамы: 25 мкм – 55-65% 
және 200 мкм-ден үлкен-10-15%; 85 мкм – ден аз 
дәндер 25-30% құрайды.

     

1-сурет – Түркістан облысының «Ачполиметалл» АҚ  
карбонаты-барий қалдықтарының қоймасы

 Карбонатты-барий қалдықтарының химия-
лық құрамы тұрақтылықпен сипатталады және 
массада ұсынылған %: SiO2 – 4,36-6; Al2O3 – 
0,98-1,2; Fe2O3 – 2,86-3,5; CaO – 27,79-29; MgO 
– 14,45-16,3; п.п.п. – 35,25-37; BaSO4 – 12,7-13,5; 
FeS2 – 1,39-1,5; PbSO4 – 0,03-0,05; PbCO3 – 0,09-
1,2; PbS – 0,14-0,2.

Қалдықтарда каталитикалық және модифи-
кациялық компоненттер бар, мас.%: Zn 0,01-
0,05; Сu 0,002-0,004; Ti 0,03-0,05; Cd 0,002-0,003; 
2,7-13,5; FeS2 1,39-1,5; PbSO4 0,03-0,05; РbСO3 
0,09-1,2; PbS 0,14-0,2. 

Радионуклидтердің төмен белсенділігі (53-
55 БК/кг), улы секрециялардың болмауы, ауыр 
металдардың аз ұшқыштығы қалдықтардың ра-
диациялық-экологиялық қауіпсіздігін көрсетеді. 
Қалдықтардың құрамына кіретін негізгі мине-
ралдар: доломит 50-60%; әктас 10-15%; барит 
10-20%; сазды заттар 5-8%; кен минералдары 
2-3%.

Карбонатты-барий қалдықтарының минера-
логиялық және түйіршікметриялық құрамы: до-
ломит 50-60%; әктас 10-15%; барит 10-20%; саз-
ды заттар 5-8%; кен минералдары 2-3%, мөлшері 
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85 мкм – ден аз дәндер 25-30%, 25-85 мкм – 55-
65% және 200 мкм-ден үлкен-10-15%, ал сондай-
ақ олардың құрамында айтарлықтай мөлшер бар 
карбонатты жыныстар.

Композициялық азклинкерлі ұсақұнтақтал-
ған цементті (КАҰЦ) алу үшін, келесі қоспалар 
қолданылды: «Стандартцемент» ЖШС порт-
ландцемент клинкерінің минералдық құрамы %: 
алит (C3S) -50 астам, үш кальцийлі алюминаты 
С3А – 5 астам, MgO-2,5 аспайды, бос әк пен Р2О5 
мөлшері-0,5 және 0,25 аспайды; көп компонент-
ті цементтерге қойылатын талаптар: п.п. п. 0,5-
тен аспайды, сондай-ақ фосфор қожы және мо-
дификациялаушы қоспа. Бірлескен ұнтақтаудан 
кейінгі ұнтақтау Syд = 400 – 450 м2/кг.

Эксперименттік жұмыстарда ірі және ұсақ 
толтырғыштар ретінде: доломит қиыршық тас-
тары, кварц құмы, жергілікті карьерлердің кар-
бонатты қиыршық тастары, жергілікті карьер-
лердің құм-қиыршық тас қоспасы қолданылды.

Композициялық азклинкерлі ұсақұнтақ-
талған цемент және олардың негізіндегі бетон-
дардың құрылыс-техникалық сипаттамаларын 
анықтау үшін мынадай нормативтік-техникалық 
құжаттамалар пайдаланылды:

- МемСт 10180-90 «Бақылау үлгілері бойын-
ша беріктікті анықтау әдістері». 

- МемСт 12730.5-78(1994) «Бетондарды суға 
төзімділікті анықтау әдістері».

- МемСт 12730.0-78 – МемСт 12730.4-78 
әдістеріне сәйкес 10x10x10 см үлгілердегі бе-
тонның тығыздығы анықталды кем дегенде 6 
үлгі сынақтан өтті.

- сәуле үлгілерін сынау – композициялық азк-
линкерлі ұсақұнтақталған цемент және олардың 
негізіндегі бетондардың қысу беріктігі PSU-10, 
PSU-50 және PSU-200 зертханалық престерінде 
0,1 МПа/с жүктеме жылдамдығымен жүргізіл-
ді, ал цемент-құм ерітіндісін бүгу кезінде МИИ 
-100 құрылғысындағы 40x40x160 мм үлгілерде 
жүргізілді.

- композициялық азклинкерлі ұсақұнтақ-
талған цементтер мен қожылардың әртүрлі құ-
рамдарын ұнтақтау үшін диірмендер қолданыл-
ды: Мл -1, Активатор – 4М және СВМ-3.

- МемСт 12730.3 әдістемесі бойынша судың 
сіңуі және бетонның кеуектілігінің сипаттамала-
ры анықталды.

ПСХ-12 құралының көмегімен тұтқыр мате-
риалдардың ұнтақтылығын анықтау, сондай-ақ 
Fritsch Particle Sizer АNALYSETTE 22 құрылғы-
сындағы объектіні лазерлік дисперсиялау әдісі 
арқылы ұнтақталған материалдардың фракция-
лық құрамы анықталды.

Зерттеу нәтижелері және талқылау

Фосфор қожысы негіздегі композициялық 
азклинкерлі ұсақұнтақталған цементтерден 
ауыр бетондардың бетон қоспасын дайындау 
үшін, М500 Д0 портландцементі және суперп-
ластификатор қосылған карбонатты-барий қал-
дықтары ірі толықтырғыш ретінде СЛ-ЦБ-10 
бетон араластырғышын қолданды, құм, цемент, 
содан кейін судың қажетті мөлшерін қосу.

Карбонат-барий қалдықтары қосылған ком-
позициялық шағын клинкерлі ұсақ ұнтақталған 
цементтерден жасалған ауыр бетондар олар П4-
(ОК ≥19 см) маркасынан төмен емес жылжыма-
лы қоспалардан дайындалды. 

Бетон қоспасы мен бетонның келесі құры-
лыс-техникалық қасиеттері зерттелді: жұмыс 
қабілеттілігі (конус шөгіндісі бойынша), тығыз-
дық, ауа тарту, су бөлу және беріктік.

Карбонатты-барий қалдықтары бар компози-
циялық азклинкерлі ұсақұнтақталған цементтер-
ден жасалған ауыр бетондардың қасиеттері мен 
құрамдарын зерттеу нәтижелері 1 және 2-кесте-
лерде келтірілген.

Көріп отырғаныңыздай, 3-кестеден және 
4-кестеден карбонатты-барий қалдықтары қо-
сылған композициялық шағын клинкерлі ұсақ 
ұнтақталған цементтер негізіндегі ауыр бетон-
дардың құрамы беріктігі бойынша жобалық 
сыныпқа (маркаға) сәйкес келеді. №2 құрамы 
беріктік пен су бөлу талаптарын қанағаттандыр-
майды, бұл бетондағы карбонатты-барий қал-
дықтары қосылған композициялық азклинкерлі 
ұсақұнтақталған цементтердің аз тұтынылуы-
мен түсіндіріледі. Карбонатты-барий қалдық-
тары бар композиттік азклинкерлі ұсақұнтақ-
талған цементтердің болмауына байланысты 
және толтырғыштың аз қалыңдығы оның дән-
дері арасындағы үйкелісті арттырады, бұл бетон 
қоспасының жұмыс қабілеттілігінің төмендеуі-
не әкеледі. Карбонатты-барий қалдықтары бар 
композиттік азклинкерлі ұсақұнтақталған це-
менттердің қажетті қозғалғыштығына қол жет-
кізу үшін судың артық мөлшерін қосу керек, ол 
уақыт өте келе бетон қоспасынан бөлінеді.

Жоғарыда айтылғандар процестер су қа-
жеттілігінің(∆В) төмендеуіне карбонатты-ба-
рий қалдықтары бар композиттік азклинкерлі 
ұсақұнтақталған цементтердің тәуелділікпен 
де расталады -портландцементтегі бетондарға 
қатысты бетондар композициялық азклинкер 
ұсақұнтақталған цементтерді тұтынудың артуы-
мен. Бетон қоспасының жұмыс қабілеттілігінің 
жоғарылауы бұл жағдайда толтырғыш дәндері-
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нің айналасындағы майлау қалыңдығының жо-
ғарылауымен қамтамасыз етіледі, бұл қосымша 
су шығынын қажет етпейді.

Төмен дәнекерленген бетондарды өндіру 
үшін карбонатты-барий қалдықтары қосылған 

30-АҰЦ қажет, оның шығыны айтарлықтай жо-
ғары болады, карбонатты-барий қалдықтары қо-
сылған 50-АҰЦ пайдаланудан гөрі, 250 кг бетон-
дағы карбонатты-барий қалдықтары қосылған 
30-АҰЦ сондықтан тұтынуды шектеуге болады.

1-кесте – ПЦ500Д0 және карбонатты-барий қалдықтарының қоспасы бар КАҰЦ негізіндегі бетондардың құрамы.

Құрам-
дардың 

№
Тұтқыр түрі

Цемент пен толтырғыштардың шығыны
кг/м3

цемент ұсақ (құм) ірі
 (қиыршық тас) су

М100 (В7,5)
1 ПЦ500Д0

190 880 1080
(қиыршық тас)

200
2 карбонатты-барий қалдықтарының қоспасы бар КАҰЦ 180

М200 (В15)
3 ПЦ500Д0

260 940
1060

(қиыршық тас)
170

4 карбонатты-барий қалдықтарының қоспасы бар КАҰЦ 130
М300 (В22,5)

5 ПЦ500Д0
280 850 1150

(қиыршық тас)
172

6 карбонатты-барий қалдықтарының қоспасы бар КАҰЦ 124

М550 (В40)
7 ПЦ500Д0

390 780
1160

(қиыршық тас)
168

8 карбонатты-барий қалдықтарының қоспасы бар КАҰЦ 123

2-кесте – Карбонатты-барий қалдықтары қосылған КАҰЦ жасалған ауыр бетон құрамдарының құрылыс-техникалық 
қасиеттері

Құрам-
дардың 

№

Конустық 
шөгу, 

см
су/Ц ∆су, 

%

Бетон 
қоспасының 

тығыздығы,кг/
м3

Ауа тарту, %
Су 

бөлу,
%

Бетонның қысу беріктігі, МПа
жылу-ылғалды-
лықты өңдеуден 

кейін

жасы, тәулік

1 7 28

М100 (В7,5)
1 20,9 1,3 - 2345 6,8 0,5 5,9 2,5 5,9 11,5
2 19,3 1,1 9,9 2360 6,9 3,1 4,8 2,3 6,5 9,5

М200 (В15)
3 20,5 0,86 - 2335 5,5 0,2 13,7 5,0 19,1 26,4
4 19,8 0,63 18,8 2380 5,8 0,4 13,5 5,6 18,9 27,5

М300 (В22,5)
5 22,0 0,61 - 2320 5,3 жоқ 16,5 8,9 22,0 32,4
6 20,5 0,53 27,9 2330 4,8 жоқ 18,8 10,8 23,5 35,2

М550 (В40)
7 21,0 0,46 - 2400 3,5 жоқ 34,0 20,6 41,8 51,5
8 24,8 0,35 26,8 2450 3,1 жоқ 38,1 25,5 46,8 54,6
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3-кесте – Карбонатты-барий қалдықтары қосылған 30-КАҰЦ жасалған ауыр бетонның құрамы

Құрамдар-
дың № Тұтқыр түрі

Бетон қоспасының тығыздығы,кг/м3

цемент ұсақ (құм) ірі  (қиыршық тас) су
М100 (В7,5)

1
карбонатты-барий 
қалдықтарының 

қоспасы бар КАҰЦ
280 850 1150 127

4-кесте – Карбонатты-барий қалдықтары қосылған 30-КАҰЦ жасалған ауыр бетон құрамдарының құрылыс-техникалық 
қасиеттері

Құрам-
дардың 

№

КШ, 
см С/Ц ∆С, 

%

Бетон қоспа-
сының тығыз-

дығы, кг/м3

Ауа 
тарту, 

%

Су бөлу,
%,

Бетонның қысу беріктігі, МПа

жылу-ылғалдылықты 
өңдеуден кейін

жасы, тәулік
1 7 28

М100 (В7,5)
1 19 0,44 - 5,6 0,2 9,0 3,8 6,9 12,5

Эксперименттік деректерді талдаудан талап 
етілетін МемСт 10181-2000 (0,8 %) мәннен аспай-
тын, құрамында карбонатты-барий қалдықтары 
қосылған 30-КАҰЦ жасалған ауыр бетонның бе-
ріктігі бойынша жобалық маркаға сәйкес келеді 
және су бөлумен сипатталатынын көруге болады.

Бетон қоспасы үшін ұтқырлықтың сақталуы 
маңызды сипаттама болып табылады. Сондық-
тан да біз тәжірибелік жұмыста беріктігі бойын-

ша М300 (В22,5) маркалы карбонатты-барий 
қалдықтары қоспасымен 30-КАҰЦ жасалған 
ауыр бетон мысалында ұтқырлықтың сақталуын 
бағаладық. 2-суретте эксперименттік сынақтар-
дың нәтижелері келтірілген.

2-суретте бетон қоспасының 30-КАҰЦ қос-
пасыз және карбонатты-барий қалдықтары қос-
пасымен 30-КАҰЦ сақталуы іс жүзінде ерекше-
ленбейді.

2-сурет – Бетон қоспасының 30-КАҰЦ қозғалғыштығын қоспасыз  
және карбонатты-барий қалдықтары қоспасымен сақтау

Қорытынды

Осылайша, әдеби деректер мен патенттік 
іздеулерді талдау фосфор және домна қожылар 
мен құрамында карбонаты бар қалдықтарының 

құрылыс материалдары өнеркәсібінде баға жет-
пес шикізат екенін көрсетеді. Алайда құрылыс 
материалдары технологиясында техногендік 
қалдықтарды қолдану көлемі әлі жеткілікті дең-
гейде емес. Бұл үлкен энергия мен ресурс шы-
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ғындарымен және тапшы қатаю белсенділігін 
қолдану және автоклав технологиясын қолдану-
мен байланысты. Осыған байланысты құрылыс 
материалдарын өндіруде техногендік қалдық-
тарды (карбонатты-барий қалдықтары) пайда-
лану, олардың негізінде композициялық цемент 
және бетон алу технологиясын жасау қажет.

Гранулометриялық талдау әдісімен карбо-
натты-барий қалдықтарының негізгі модулдік 
мөлшері 25-85 мкм дәндерден тұратындығы 
анықталды. Сондықтан қалдықтарды техноло-
гиялық процестен қосымша ұнтақтауды алып 
тастауға болады.

Табиғи және техногендік толтырғыштардан 
жасалған азклинкерлі ұсақұнтақталған цемент 
негізінде алынған бетондардың пайдалану си-
паттамалары мен беріктігі зерттелді.

Қазақстанда металлургиялық және фосфор 
қожыларынан басқа цемент қоспаларының кең 
спектрін қолдану тәжірибесі жоқ екенін атап өт-
кен жөн. Сонымен бірге жоғары тиімді, үнемді 

композициялық цементтер өндірісін ұйымдас-
тыру үшін шикізат қорлары жеткілікті.

Құрылыс материалдарын өндіруде карбо-
натты-барий қалдықтарын пайдалану келешегі 
кең ауқымды болып табылады. Алайда, олардың 
негізіндегі компазиттік цементтер мен олардан 
бетондар алу өндірісіндегі тиімділігін растай-
тын ғылыми зерттеулердің көлемі жеткіліксіз, 
тұтқыр заттардың осы түріне зерттеу жүргізу 
қажеттілігін тудырды. Жоғарыда көрсетілген 
мәселелер жұмыстың орындау мақсатын анық-
тады.

Карбонатт-барий қалдықтары ұнтақтау ке-
зінде цемент қоспасы ретінде пайдалану ком-
позициялық цементтерді шығаруға табиғи ши-
кізаттың едәуір мөлшерін үнемдейді, қоймалар 
мен үйінділерді күтіп ұстауға арналған қалдық-
тарды тасымалдау және сақтау шығындарын 
азайтады, қоршаған ортаның ластануын азай-
тады және өңірлердің экологиялық жағдайын 
жақсартады.
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